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PREFACIO

Bi reconocimiento de la importancia fundamental que tiene el
abastecimiento de agua potable y el saneamiento en la promoción
del desarrollo socioeconómico, los países Miembros de la Organi-
zación de las Naciones Unidas han declarado el período de
1981-1990 como el Decenio Internacional del Agua potable y del
Saneamiento. La meta consiste en proporcionar a todas las perso-
nas un. abastecimiento adecuado de agua segura, y la disposición
sanitaria de excretas para fines del Decenio. Si se espera
alcanzar esta meta, será menester proporcionar agua a aproxima-
damente dos mil millones (2,000*000,000) de personas para fines
del Decenio, a un costo estimado de cerca de 60 mil millones de
dólares, basado en los costos per cápita existentes. Con base en
ésta estimación, se puede anticipar que probablemente el costo
sea una de las principales limitaciones al logro de los objetivos
del Decenio. Por lo tanto, es imprescindible evitar que las
perspectivas y la obtención de costosas opciones distraigan a las
comunidades y de la obtención de las asequibles. Sin lugar a
duda, toda comunidad querría ser abastecida con un sistema com-
pleto de conexiones domiciliarias. Pero esto no está al alcance
de la mayoría de las comunidades de los países en vías de desa-
rrollo, para más de una comunidad, la solución más asequible y
realista, al mismo tiempo que conveniente en el aspecto técnico,
sería el sistema de abastecimiento de agua mediante fuentes pú-
blicas, la presente publicación podría tener gran valor como
guía para la planificación adecuada de dichos sistemas.

Se solía suponer que con sólo proporcionar un abastecimiento
adecuado y seguro de agua potable a una comunidad, se obtendrían
consecuentemente ciertos beneficios en el aspecto de la salud,
así como de carácter socioeconómicos. Sin embargo, la evaluación
de algunos proyectos de abastecimiento de agua ha demostrado que
dichos beneficios no son necesariamente una consecuencia, ya que
debido a problemas de índole sociocultural y administrativos,
los abastecimientos de agua proporcionados quizás no sean utili-
zados como se previo. La presente publicación procura propor-
cionar al lector las pautas necesarias para superar tales
problemas.

Este libro brinda ideas no sólo sobre los aspectos económicos y
financieros de la planificación de sistemas de fuentes públicas,
sino también sobre el aspecto social, organizativo y adminis-
trativo. Así mismo, trata acerca de la participación de la comu-
nidad en la elección de tecnología, la operación y el manteni-
miento. En realidad, este documento constituye una publicación



sobre el "software" de las fuentes públicas. El "hardware" se
trata con mayor amplitud en el volumen complementario, titulado
"Manual de Diseño" (CIR Documento Técnico No. 14).*

Là presente publicación interesará particularmente a los que
toman decisiones, planificadores, administradores, trabajadores
de la salud pública, y a los ingenieros responsables de la plani-
ficación e implementación de los abastecimientos de agua mediante
fuentes públicas.

MBERT WRIOTT

* Ambos volúmenes se presentan juntos en la presente publi-
cación.

- 2 -



RETONXIMIENTOS

Esta publicación es el resultado de un esfuerzo cooperativo. Se
extiende un reconocimiento muy especial al Dr. D- T. Lauria, a
los señores A. K. Roy y K. B. Ringskog y al Dr. A. T. White, por
sus contribuciones a los aspectos tecnológicos, organizativos,
económicos y sociales, respectivamente, de los sistemas de abas-
tecimiento de agua mediante fuentes públicas. El presente infor-
me incluye también material revisado en una reunión de expertos
internacionales celebrada en el mes de agosto del año 1977 en
Achimota, Ghana. Sus participantes proporcionaron muchos comen-
tarios y sugerencias útiles y se aprecia mucho su ayuda.

Un agradecimiento muy especial para Albert Wright, profesor de la
Universidad de Kumasi en Ghana, por su apoyo activo, así como por
su colaboración, y a Arnold Pacey, quien en realidad trabajó
admirablemente editando las diferentes contribuciones. Por últi-
mo, se agradece profundamente la muy valiosa ayuda de^ Marylynn
Bianco y Dick Mos en la finalización de este Documento Técnico.

La presente publicación y su volumen complementario 'Wanual de
Diseño" (CIR Documento Técnico No. 14) es el resultado de un
estudio encargado por el Banco Mundial. El Centro Internacional
de Referencia desea aprovechar esta oportunidad para agradecer al
Banco, y particularmente a los señores H. Shipman y J. M.
Kalbermatten por su apoyo permanente a este estudio.

Eric L. P. Hessing
Oficial de Programas

Nota sobre la presente traducción:

La traducción al español del documento técnico 13 ha sido
elaborada por la Srta. Virginia Aragón, practicante del
programa de Traducción de la Universidad Ricardo Palma de
Lima. Revisado y publicado por el Centro Panamericano de
Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente - CEPIS.

- 3 -



ABASTECIMIENTO DE AGUA MEDIANTE HJENTE HJBLICA

- â -



RESINEN

A menudo, las fuentes públicas se instalan como un primer paso en
el desarrollo de un abastecimiento completo de conexiones domi-
cialiarias. Sin embargo, para muchas personas de los países en
desarrollo, la fuente pública podría bien ser el único abaste-
cimiento de agua factible durante muchos años, particularmente en
las áreas rurales, donde la distancia que existe entre las vi-
viendas torna excesivamente costosas las conexiones domicilia-
rias, y en zonas marginales urbanas de bajos ingresos, donde se
pueden esperar pocas entradas por el pago de servicios públicos.

Durante la planificación de los abastecimientos de agua mediante
fuentes públicas, tiene que tenerse en cuenta la relación entre
sí de muchos aspectos tecnológicos, económicos, organizativos y
socioculturales. Las relaciones estrechas entre la estructura
organizativa, la elección de tecnología, el financiamiento y la
recaudación de impuestos, la operación y el mantenimiento, la
participación de la comunidad y la organización local, requieren
un enfoque integrado hacia la planificación de los abaste-
cimientos de agua mediante fuentes públicas.

Las consideraciones económicas y financieras son las que deter-
minan mayormente la decisión de instalar fuentes públicas. Sin
embargo, también otros muchos factores influyen en la decisión, y
es necesario analizar sistemáticamente todos los factores impor-
tantes para determinar cuál es el nivel de servicio económica y
socialjnente apropiado.

Las circunstancias en las que comúnmente se utilizan las fuentes
públicas pueden sintetizarse de la siguiente manera:

en los casos en que los fondos para abastecimientos de
agua son sumamente limitados;
en las áreas rurales, donde las conexiones domiciliarias
requerirían extensiones de tuberías muy largas y costosas;
en los tugurios de las zonas urbanas, donde es necesario
mejorar las viviendas antes de hacer posible las insta-
laciones domiciliarias individuales.

Las fuentes públicas son apropiadas económicamente sobre todo en
los lugares donde los fondos son muy escasos. Los gastos de
capital que se necesitan para instalar un abastecimiento de agua
mediante fuentes públicas es considerablemente menor que el que
se requiere para un abastecimiento completo de agua mediante
conexiones domiciliarias, particularmente cuando la población de
la comunidad que va a ser atendida es menor a 5000 personas.
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No obstante, el costo por volumen unitario de agua de las fuentes
públicas PE relativamente elevado, debido a la menor tasa de
consumo por persona. El costo total de un sistema de abaste-
cimiento de agua mediante fuentes públicas varía enormemente,
dependiendo ello de las obras de captación, el tratamiento y la
longitud de las tuberías requeridas. El costo de la fuente pú-
blica en sí constituye una cantidad relativamente pequena? pero
también sufre variaciones considerables de acuerdo a los países y
a las situaciones. Varía desde 20 a 50 dólares, que sería el
costo de una fuente pública bastante simple utilizada en los
pueblos rurales, hasta 200 a 500 dólares, que es el valor de las
fuentes públicas de los asentamientos urbanos.

Para asegurar la ayuda necesaria del gobierno y del sector pri-
vado en términos de inversión de capital, es de utilidad el for-
talecimiento de los argumentos sobre los beneficios para la salud
y sobre costo-efectividad, demostrando que los consumidores están
dispuestos a pagar por el agua, y a contribuir en el gasto de la
construcción, operación y mantenimiento. En consecuencia, es
imprescindible establecer una política clara de cobro, y desa-
rrollar un método apropiado para la recaudación de las tarifas.
En muchos casos, los costos podrían cubrirse parcialmente con las
tarifas impuestas sobre las conexiones domiciliarias, y el resto
podría derivarse de un impuesto sobre el agua, pagado por todo el
mundo. El aumento gradual del número de conexiones domiciliarias,
y en consecuencia el del nivel de servicio a la comunidad, con
frecuencia influirá positivamente sobre la viabilidad financiera
del sistema.

Un sistema de abastecimiento de agua tiene que insertarse dentro
del patrón social de una comunidad, y por ende en las etapas de
planificación y diseño; se tendrán que tomar en cuenta los dife-
rentes factores socioculturales que a menudo influyen profun-
damente en el uso del agua.

Es muy importante que los planificadores traten de comprender los
puntos de vista de los usuarios, sus necesidades con respecto al
agua, sus costumbres y preferencias, así como la estructura social
y organizativa de la comunidad. Todos estos factores influyen
tanto en los aspectos técnicos como organizativos del diseño de un
sistema de fuentes públicas.

La organización y administración constituyen elementos fundamen-
tales de un abastecimiento de agua. La responsabilidad de éstos
muchas veces es compartida: un ministerio del gobierno se hace
cargo de la planificación y construcción, mientras que una auto-
ridad local hace lo mismo con la operación y mantenimiento. La
alternativa consiste en que tanto la planificación como la admi-
nistración sean dirigidas por una autoridad unitaria encargada
del agua, la que incluso contará con un grado elevado de autono-
mía con respecto al financiamiento.
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Esta sería responsable ante el gobierno, y tendría que coordinar
sus actividades con las autoridades locales y municipales. Siem-
pre es necesario un marco legal que defina los deberes y derechos
de las autoridades encargadas del agua, de los comités locales y
de otras agencias gue tienen que ver con la organización y admi-
nistración del sistema de abastecimiento de agua.

La administración operativa comprende la operación, el mante-
nimiento, la supervisión, la recaudación de tarifas y el nexo de
comunicación con los usuarios. Es fundamental que la organiza-
ción del mantenimiento incluya una inspección regular, y un man-
tenimiento preventivo así como un servicio de reparaciones para
cuando se produzca alguna falla. La supervisión será necesaria
en los siguientes casos: donde haya escasez de agua, peligros de
vandalismo y donde se tenga que pagar por el agua en el acto. La
recaudación de tarifas, ya sea que se cobre periódicamente, o por
volumen de agua consumido, deberá ser aceptable a la comunidad.
En las etapas de planificación, implantación y operación, es de
suma importancia la existencia de una comunicación amplia y
abierta entre la agencia encargada del agua y la comunidad.

En general, el número de personal capacitado en los aspectos
técnicos y gerenciales es escaso, particularmente en este últi-
mo. Deberán establecerse programas de capacitación para toda la
gama de personal especializado necesario.

La organización y administración de las fuentes públicas deberán
incorporar una profunda participación comunitaria. Son elementos
fundamentales la coordinación de las actividades a nivel local y
un diálogo permanente con la población. El grado de participa-
ción comunal y el patrón de organización local determinarán si se
requiere o no fortalecer la organización formal de la comunidad.

La fuente en sí es el punto intermedio entre la tecnología y las
actividades humanas? es el lugar donde el usuario entra en con-
tacto directo con las instalaciones técnicas del sistema. Por lo
tanto, al diseñar una fuente pública, tendrá que prestarse la
debida atención a los hábitos y a las preferencias de los usua-
rios con respecto al acarreo y uso del agua.

El acceso razonable a una fuente pública puede ser definido como
un camino cuya distancia sea menor de 200 metros; en las zonas
rurales, las distancias hasta de 500 metros podrían ser acep-
tables. Es preferible que la cantidad de personas que una fuente
pública ha de servir no sea mayor de 250, y el número de usuarios
por grifo deberá hallarse entre los 25 y 125.

El volumen de agua que se extrae diariamente de una fuente públi-
ca se halla entre los 20 y 60 litros per capita. El consumo real
de agua no sólo depende de las costumbres locales con respecto al
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uso doméstico del agua, sino también de la disponibilidad de otras
fuentes.

En muchos casos, sería adecuado un período de diseño de 15 a 20
años. El diseño inicial deberá, de preferencia, permitir el
mejoramiento futuro del sistema, a través de la instalación cre-
ciente de conexiones domiciliarias.

Es imprescindible la provisión de un desagüe eficiente. Elmás
simple consiste en un sumidero debajo del grifo, o próximo a la
plataforma. También se podría instalar en la plataforma un canal
de desagüe que conduzca las aguas drenadas hacia un tubo de des-
carga. Otra posibilidad sería utilizar las aguas servidas para
dar de beber al ganado, en la irrigación o en la piscicultura.

Machas veces se informa que el desperdicio de agua es uno de los
principales problemas de las fuentes públicas. Sin embargo,
resulta difícil cuantificar el desperdicio, y cuando se informa
que las cifras son elevadas, puede suponerse que esto también
incluye la fuga de agua en la red de tuberías. Es normal derra-
mar algo de agua cuando se llenan los baldes y las latas. A
menudo después de llenar un balde se deja abierto el grifo para
llenar al que le sigue inmediatamente. En algunos casos, la
causa del desperdicio de agua es el descuido de los usuarios, o
el vandalismo, la solución al problema puede residir en el mejo-
ramiento de la información pública, y de la organización comuni-
taria, en lugar de instalar un grifo sofisticado que prevenga el
desperdicio de agua.

Algunos experimentos y cálculos han demostrado que las longitudes
de las tuberías afectan mucho más el costo de un sistema de dis-
tribución que los diámetros de los tubos o el número de fuentes
públicas. Por lo tanto, la red de tuberías deberá ser lo más
corta posible, lo que a menudo dará como resultado redes ramifi-
cadas. Generalmente, el proveer algo de capacidad extra eli-
giendo tuberías de mayor diámetro e instalando algunas fuentes
públicas extras constituye una buena inversión.
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I. INTRODUCCIÓN

Se entiende por fuente pública una tubería de agua debidamente
apoyada, conectada a un sistema de distribución de agua, y que
termina en una llave o grifo, ubicada en un lugar público, del
cual se puede obtener agua para uso doméstico y otros usos. En
otras publicaciones se le asigna a esta clase de instalación di-
versos nombres, tales cornos bocas de agua públicas, surtidores
públicos, grifos públicos, piletas públicas, hidrantes públicos y
tomas de agua comunitarias.*

Michas agencias de abastecimiento de agua localizadas en las
áreas urbanas consideran que las fuentes públicas constituyen
únicamente una etapa intermedia en el desarrollo de un sistema
completo de abastecimiento de agua mediante conexiones domici-
liarias. Esta política se originó en parte debido a la compro-
bación que los impactos que el agua tiene sobre la salud se in-
crementan, si las personas cuentan por lo menos con un grifo en
sus propios hogares. En dichas circunstancias el agua se usara
más libremente y conservará mejor su calidad. Otro aspecto que
favorece la política de conexiones domiciliarias es el hecho de
que es mucho más fácil recaudar los pagos por el agua de las
personas que cuentan con ese tipo de conexiones que de los usua-
rios de una fuente pública» en consecuencia, son las primeras las
que generalmente producen mayores ingresos.

No obstante, para muchas personas de un gran número de países,
bien podría ser que el único método factible de abastecimiento de
agua durante un período bastante largo sea una fuente pública.
Esto resulta cierto sobre todo en las áreas rurales, donde el
distanciamiento entre las viviendas hace que las conexiones domi-
ciliarias sean bastante costosas debido a que se necesitan largas
extensiones de tubería. Es probable que en este caso también se
encuentren las áreas urbanas marginales de ingresos bajos, que
por los servicios públicos que se les otorga producen a cambio
rentas bastante reducidas.

Las dificultades que surgen al poner en operación una fuente
publica se deben, frecuentemente, a la manera de administrar los
abastecimientos de agua, a un diseño técnico poco apropiado

(*) Nota de la traductora; Se reúnen aquí algunos de los tér-
minos actualmente en uso en diferentes países de Latino-
américa. La selección del término "fuentes públicas" se ha
basado en documentos de la QMS y en el vocabulario estable-
cido para la Red Panamericana de Información y Documentación
en Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Subiente (REPIDISCA).
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y a la escasez de los recursos con que se cuenta. Así mismo,
existen otros problemas que se relacionan con la estructura ins-
titucional y organizativa, especialmente si las organizaciones
que se encargan del abastecimiento de agua son varias y sus res-
ponsabilidades y áreas de acción no están bien definidas. Cuando
esto ocurre, es posible que algunas funciones se repitan y otras
se omitan por completo. las fuentes públicas también se ven
afectadas por algunos de los mismos inconvenientes por los que
pasan otros servicios públicos o comunitarios.

En realidad son varios los factores que causan la mayoría de las
dificultades, por consiguiente, es necesario observar la situa-
ción en conjunto para poder dar solución a los problemas. El
caso del desperdicio de agua en las fuentes públicas podrá ilus-
trar la afirmación anterior. La causa de que los grifos se dejen
abiertos puede ser únicamente que los usuarios sean descuidados»
sin embargo, también cabe la posibilidad de que sea difícil dar
vuelta a la llave de los grifos porque su diseno o mantenimiento
son deficientes, o porque el abastecimiento de agua sea inter-
mitente, y los usuarios, al ver que el agua no corre del grifo,
olvidan cerrarlo. Por estas razones la solución al problema del
desperdicio del agua posiblemente dependa de las mejoras que se
hagan al diseño técnico, a la administración de las fuentes (por
ejemplo, mejorar el mantenimiento), a la educación de los usua-
rios, o a la organización local. Es muy probable que varias de
estas mejoras se tengan que llevar a cabo simultáneamente.

Lo que se quiere hacer resaltar en este punto es que al igual que
cualquier otra instalación de abastecimiento de agua, una fuente
pública no es simplemente otro equipo técnico independiente, sino
que forma parte de un sistema del cual la organización y adminis-
tración son una parte integral. Solo al considerar el sistema
global en forma integral permitirá entender como hacerlo funcio-
nar con éxito.

Por lo tanto, es muy importante llevar a cabo una planificación
integral de todos los factores que se relacionan con este asun-
to. Desde el punto de vista técnico, la instalación de una fuen-
te pública no ofrece mayores dificultades. El problema consiste
en hallar la forma de asegurar su uso y mantenimiento adecuado y
el pago regular de las tarifas del agua. El considerar detenida-
mente durante la etapa de planificación todos los aspectos perti-
nentes y su interdependencia ofrece la mejor esperanza de poder
alcanzar esos objetivos (&iexo 1).

Es pues dentro de este conjunto de ideas que los siguientes
capítulos tratarán diversos aspectos: institucionales, organiza-
tivos, económicos, financieros, administrativos, socioculturales
y tecnológicos.
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Los aspectos institucionales abarcan las relaciones entre los
departamentos del gobierno central/ las autoridades locales y
municipales y las organizaciones comunitarias. Los organizativos
comprenden la función del personal local del servicio de agua,
incluyendo sus labores de operación y mantenimiento de las fuen-
tes públicas, así como la participación de la comunidad en dichas
labores.

Los usuarios tratan oficial o extraoficialmente con la estructura
institucional y la administración operativa a través de los comi-
tés comunales encargados del agua, los guardianes de la fuente
pública, la recaudación de los pagos, los acuerdos de manteni-
miento, y el uso diario de la fuente.

Los aspectos tecnológicos y los organizativos y sociales son
interdependientes en muchos aspectos, e incluso sería inútil
contar con un buen diseño técnico de las fuentes si su resultado
no fuera compatible con la estructura organizativa y social. En
consecuencia, se tendrá que prestar una atención especial a los
diferentes vínculos interdependientes que existen entre los
aspectos tecnológicos, organizativos, económicos y sociales.

Las instalaciones físicas de un sistema de abastecimiento de agua
mediante fuentes públicas, comprende los componentes aguas arriba
constituidos por la captación del agua, el reservorio, la planta
de tratamiento de agua y las tuberías de distribución; y los
componentes aguas abajo, incluyen los elementos de desagüe y
disposición final de las aguas servidas. Es probable que el
sistema abastezca algunas viviendas particulares, así como a las
fuentes públicas.

'CAPDVCKM -f
RH) DE DIS1HJBUCI0N

• I I ,

II
VIVIEMMS

CCNECTADAB

Jk
•WBtKIA

PRINCIPAL

DRENAJES o DESAGÜE

, KEUSO O ELIMINACIÓN
DE LAS AGUAS

FIGURA 1 : COMPONENTES DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA MEDIANTE FUENTES PUBLICAS
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Es probable que muchos aspectos de ingeniería se basen en las
prácticas estándar para cualquier tipo de abastecimiento entubado
dé agua. la presente publicación no tratará estos detalles
estándar, ya que su objetivo es tratar únicamente los asuntos que
se relacionan directamente con las fuentes públicas.

Este documento comprende principalmente las características pro-
pias de las fuentes públicas, tales como:

(a) la tubería de servicio con su válvula que conecta la fuente
pública con la tubería principal)

(b) el grifo (llave) p cualquier otro mecanismo que controle el
flujo del agua;

(c) una estructura que sirva de apoyo al grifo y la unidad de la
* > a s e ; " " ' : •' ' ""* ' ' • ' • ' '• • • * > a s e | • : • • • • ; • • " " • • • . ' : • •' ' • " . " , * • ' • • ' . . • . • • ' . •

(d) el sistema de desagüe que elimina las aguas servidas del
área de la fuente publica.

ai términos generales» la tubería de servicio, y en realidad toda
la red de tuberías de suministro a la que se encuentra conectada
la anterior, no necesariamente deben ser diferentes de las tube-
rías que se utilizan en un sistema de conexiones domiciliarias.

No obstante, debe tenerse en cuenta que el aspecto económico <3e
un sistema de fuentes públicas podría verse afectado grandemente
por la selección del diámetro de las tuberías, el cual afecta la
capacidad de abastecimiento.

Es obvio que los grifos y la plataforma de una fuente publica son
los elementos que tienen mayor importancia dentro de todo el
sistema, debido a que constituyen el lugar principal de contacto
o enlace entre la tecnología y las actividades humanas. Es en
ese puntó que los usuarios se relacionan directamente con el
equipo técnico, y donde la administración operativa debe concen-
trar sus principales esfuerzos en cuanto al mantenimiento e
información al público.

Un sistema de abastecimiento de agua no constituye un fin por sí
mismo. Generalmente, forma parte de un programa más^ amplio de
desarrollo rural, mejoramiento de tugurios, o atención primaria
de la salud. Esto quiere decir que además de tomar en cuenta los
aspectos del propio sistema de abastecimiento de agua, también se
tendrá que incluir las actividades de otros sectores. Y si se
coordinara el programa de abastecimiento de agua con otros pro-
gramas, tales como desarrollo de la comunidad, educación sanita-
ria, o proyectos de irrigación y piscicultura, por nombrar sólo
algunos ejemplos, los beneficios de todas las actividades de
desarrollo aumentarán considerablemente.
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II. EL ASPECTO ECONÓMICO Y FINANCIERO

GENERALIDADES

El análisis económico puede brindar un aporte muy importante a la
etapa de planificación de un abastecimiento de agua mediante
fuentes públicas, por lo menos en tres aspectos. Primeramente/
los proyectistas podrán elegir el nivel de servicio más adecuado,
si antes de iniciar el diseño detallado de la fuente pública,
cuentan con el análisis de la relación costos probables/número de
personas que disfrutarán del servicio. Luego, una vez elegido el
nivel de servicio, podrán establecer un diseño óptimo con ayuda
del examen del capital con que se cuenta y de los que serán los
gastos corrientes. Y por último, las observaciones económicas
deberán respaldar la estructuración de las tarifas y del precio
del agua.

Los principales beneficios que brinda una fuente pública en com-
paración con la extracción de agua de un arroyo o de un pozo
abierto son, a saber: mejor salud, mayor accesibilidad y ahorro
de tiempo. Se espera que los beneficios aumenten en la medida
que lo hagan los puntos de distribución. Sin embargo, el agua
entubada de una fuente pública puede llegar a contaminarse en
diferentes puntos: en la misma fuente, cuando se lleva hacia la
vivienda, o dentro de ella (donde probablemente no se la consu-
mirá inmediatamente). Mientras más tiempo permanezca el agua
fuera del sistema de distribución, mayor sera el riesgo de que se
contamine. Por las razones expuestas, quizás las fuentes públi-
cas no provean un nivel elevado de beneficios para la salud. Por
ello, si se desea alcanzar un buen impacto en dicho aspecto, y
cuando la situación económica lo permita, será necesario reem-
plazarlas por un sistema de conexiones domiciliarias. No obstan-
te, las fuentes públicas pueden constituir la solución óptima
mientras los fondos sean limitados.

Ya que las enfermedades relacionadas con el agua no se transmiten
exclusivamente a través de ésta, sino que también lo hacen a
través de los alimentos contaminados y las condiciones de vida
poco higiénicas, es extremadamente difícil aislar y cuantificar
los efectos positivos que sólo un abastecimiento de agua mejorado
tiene sobre la salud. La realización de numerosos estudios dan
testimonio de estas dificultades. Aun así, sí fuera posible
identificar con exactitud las mejoras que un abastecimiento de
agua más efectivo trajo a una comunidad en el aspecto de su
salud, el siguiente paso, que consiste en ponerle precio a dichas
mejoras, enfrentaría dificultades insalvables. Por lo tanto, no
sería necesario, ni se debería intentar realizar un análisis de
la relación costo-beneficios de ese tipo.
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El papel que desempeña la educación sanitaria es muy importante,
y numerosos estudios se han encargado de demostrarlo. Cuando se
instruye a la población sobre la forma de recolectar el agua,
llevarla y almacenarla, los resultados en la salud son mejores y
lo mismo ocurre cuando se logra que los pobladores acepten el
valor que tiene el aseo más frecuente. Por ello es muy impor-
tante que siempre se lleve a cabo una sólida actividad educativa/
antes de proveer a una comunidad con un abastecimiento de agua
mediante fuentes públicas. No obstante, se sabe que la educación
no se realiza en forma gratuita, y que entre las instalaciones
físicas de distribución y la campaña educativa hay que establecer
prioridades económicas.

El punto de vista del proyectista en lo que se refiere al aspecto
económico de un abastecimiento de agua mediante fuentes públicas
se verá influenciado profundamente por la calidad y extensión del
servicio que pueda brindarse dentro del presupuesto disponible.
El estudio de la relación costo-eficacia puede servir de base
para decidir cuál debería ser la combinación más adecuada entre
las conexiones domiciliarias y las fuentes, y cuál el nivel de
tratamiento más apropiado. Pero se presenta una cantidad consi-
derable de problemas en este sentido. En primer lugar, se tendrá
que realizar una estimación de los costos de todo el sistema -
costos que abarcan la cantidad del capital necesario y los gastos
corrientes que se presentarán durante toda la vida económica del
sistema. Totalizar los costos en esta forma incluye la suposi-
ción de otros asuntos, tales como las tasas de interés y las
correcciones a los desperfectos del mercado que se realizan a
través del proceso conocido como "precios sombra".

la rapidez en el progreso de las acciones para proveer abasteci-
mientos de agua, depende mucho del deseo y la posibilidad del
consumidor de pagar por el agua. Por ello, si no existe una
justificación en términos de costo/beneficios para realizar los
proyectos, quizás la única alternativa sea proporcionar a los
futuros usuarios la oportunidad de demostrar la forma en que
ellos valoran un abastecimiento mejorado de agua, mediante el
pago que ellos darían por el servicio. Pues aún en las áreas
rurales relativamente pobres "es posible que^ la gente prefiera
tener un abastecimiento de agua y pagar por él a no tenerlo en
absoluto". (Saunders y Warford, 1976).
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EL CD5T0 DE DOS SISTEMAS DE FUENTES PUBLICAS

Antes de desarrollar este punto será necesario establecer la
diferencia que existe entre los gastos de capital y los gastos
corrientes. Los primeros se relacionan con el diseño y la cons-
trucción, mientras que los últimos abarcan la operación, manteni-
miento, el pago de los intereses, la amortización, la deprecia-
ción y otros.

Las circunstancias locales, el tamaño y el carácter complejo del
esquema de un abastecimiento de agua mediante fuentes públicas
son las causas de que el gasto de capital necesario para cons-
truirlo pueda variar. Por ejemplo, los gastos totales de capital
de los sistemas de fuentes públicas se encuentran en la escala de
10 a 30 dólares por usuario. Estos gastos de capital podrían
incluir un desembolso de dinero que cubra las obras en la fuente,
la planta de tratamiento (o la conexión a una planta existente),
las tuberías, el tanque de almacenamiento, la red de distribución
de agua, y desde luego, las fuentes públicas y las conexiones
domiciliarias. En realidad, es difícil generalizar sobre qué
parte de los gastos totales corresponde a cada uno de estos ele-
mentos; sin embargo, a menudo se requiere la mitad, aproximada-
mente, para cubrir la red de distribución y las fuentes públi-
cas.

Esto quiere decir que, en general, del gasto total de capital el
costo de las fuentes públicas constituye sólo una cantidad rela-
tivamente pequeña. Por ejemplo, una fuente pública de concreto,
con dos a cuatro grifos, una plataforma y un sistema de desagüe,
probablemente cueste de 200 a 500 dólares. Por contraste, el
costo de una fuente sencilla, como las que se utilizan en muchos
pueblos y áreas rurales, solamente es de 20 a 50 dólares. Supo-
niendo que una fuente pública sirviera por lo menos de 100 a 200
personas, el costo de las fuentes generalmente se encontrará
entre el 10 y 30 por ciento del costo total. Para fines de com-
paración, el sistema de tuberías normalmente requiere una inver-
sión aproximada del 30 al 40 por ciento del gasto total de capi-
tal. Por tanto, un diseño cuidadoso de la red de distribución
ahorrará una cantidad considerable de dinero.
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El costo de las tuberías de una red de diatribución de agua
depende de su longitud y diámetro y la ecuación que se utiliza
con mayor frecuencia para expresar la relación que existe entre
estos factores es la siguientes

C = BQ.L.D B I

donde C es igual a costos, L = longitud, y B Q y B^ son cons-
tantes positivas. Generalmente, a B^ se le asigna un valor
entre 1 y 2, siendo más común el de 1.4, sin considerar el mate-
rial de las tuberías, el país, la magnitud del proyecto, etc. El
valor de B o depende de C, L y D, así como de las condiciones de
la construcción, el material y tamaño de las tuberías, y otros
factores. Suponiendo que el valor de C estuviera dado en dólares
según los precios de 1978, el valor de L en metros, el de D en
milímetros, que la tubería fuera de asbesto-cemento (AC) o de
PVC, y los diámetros que tuviera la tubería menores de 150 nm,
entonces el valor de B Q se encontrará entre 0.01 y 0.2, siendo
más común el de 0.03. Por ejemplo, una tubería de 100 mm de
diámetro (comprada e instalada) costaría alrededor de 19 dólares
el metro, si BQ tuviera el valor de 0.03 y B^ el de 1-4. De
esta misma manera, una tubería de 50 nm de diámetro costará cerca
de 7 dólares el metro y una de 150 mm, 33 dólares el metro.

Recientemente, el Banco íimdial encargó un estudio donde se exa-
minó la longitud y el diámetro promedio de la tubería de varios
sistemas de fuentes públicas con relación a diferentes variables
de diseño de ingeniería (Lauria, éd.). El estudio reveló que el
costo de un sistema de distribución, varía principalmente de
acuerdo a la longitud de la tubería. Si se tiene una densidad
determinada de población y un número dado de personas por fuente
pública, entonces la longitud de tubería por persona constituye
fundamentalmente una constante. Por ejemplo, para una cantidad
de 100 personas por hectárea y 50 por fuente pública, la longitud
de tubería que se necesita es aproximadamente 1 metro por per-
sona. Si la densidad de población fuera más elevada y/o el nú-
mero de personas por fuente pública fuera mayor, la longitud de
tubería por persona sería menor. En cambio el diámetro de tube-
ría no obedece a estos parámetros de disefto, pero para la mayoría
de los sistemas de fuentes públicas lo adecuado sería una tubería
con un diámetro promedio de 50 a 75 ran.

Por lo tanto, la longitud de la tubería es la principal variable
que influye en el costo y depende de la densidad de la población
y la cantidad de personas por fuente. la densidad de la pobla-
ción es una variable imposible de modificar; en cambio la canti-
dad de personas por fuente es una variable bajo el control del
proyectista.
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FIGURA 3: INDICACIÓN DE COSTO PER CAPITA DE IA BED MAS LA FUENTE
PUBLICA VERSUS NUMERO DE PERSONAS POR FUENTE. (PARA
UNA DENSIDAD DADA = 200 PERSONAS/HA.

Nota de la traductora: En el texto original se ha omitido la
figura 2. Hemos seguido la enumeración del original.
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1^ figura 3 muestra la variación del costo per capita en relación
al número de personas por fuente pública (o sea, el espacio entre
fuentes), para una densidad asumida de 200 personas por hectá-
rea. (En este diagrama, el costo promedio que se ha adoptado
para la tubería es de 10 dólares el metro y 500 dólares el de una
fuente pública).

El diagrama se podría utilizar para determinar el número de per-
sonas por fuente pública siempre y cuando se conozca los siguien-
tes datos: la cantidad de personas que utilizarán el servicio y
los fondos de inversión con que se cuenta. Por ejemplo, si son
20,000 las personas que utilizarán el servicio, y están ubicadas
en un área determinada, a razón de 200 por hectárea, y se dispone
de 200,000 dólares, entonces el costo máximo de inversión per
capita es de 10 dólares. Del gráfico se deduce que el número de
personas por fuente es 100, y las fuentes deberán ser aproxima-
damente 200.

SELECCIÓN DE IAS NORMAS DE DISEÑO

las principales variables que todo sistema de fuente pública
comprende son las siguientest el número de fuentes públicas y el
espacio que tiene que haber entre ellas, el volumen de abasteci-
miento de agua por persona, la presión mínima que debe existir en
las tuberías, la cantidad de circuitos que tendrá la red, y el
tamaño mínimo permisible de la tubería. los principios para
seleccionar las normas para estas variables son fundamentalmente
los mismos que se utilizan en todo proceso que establece están-
dares t lo que se necesita es determinar la forma en que los cos-
tos y los beneficios cambian, a medida que se aumentan los valo-
res de la variable.

Sin embargo, es imposible aplicar directamente la teoría de la
relación costo/beneficio, ya que las dificultades que se presen-
tan al cuantificar los beneficios son enormes. Pero existe una
opción, y es la posibilidad de determinar los costos marginales
que surgen cuando a las variables de diseño se le asignan valores
cada vez más elevados. Podrá utilizarse el criterio personal
para decidir si el aumento de los beneficios justifica esos valo-
res.

En primer lugar, será examinada la siguiente variable de diseño*
"volumen de agua suministrado por persona". Si el tamaño de la
tubería se aumenta sólo un poco, el sistema podrá entregar canti-
dades de agua significativamente mayores. Luego, aparentemente
se deduce que los proyectistas tienen razones justificadas para
elegir tamaños de tuberías que permitan un consumo de agua rela-
tivamente grande, especialmente cuando las escogen previendo
futuras conexiones domiciliarias.
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Otra de las variables para la que los costos marginales son rela-
tivamente pequeños es "la presión mínima" que debe existir en la
red de tuberías. Esta presión puede elevarse mediante dos for-
mas: manteniendo una mayor presión en la fuente o utilizando
tuberías cuyo diámetro sea más grande {lo que dará como resultado
que los gradientes de presión sean menores). El aumento que se
produzca en los costos de construcción, al introducir sólo una o
las dos modificaciones en la etapa del disefio, será pequeño.
Pero las presiones bajas de servicio pueden traer desventajas
tales como riesgos de contaminación e incomodidad para el usua-
rio, por lo que el aumentar la presión mínima puede traer como
consecuencia beneficios marginales bastante grandes. Esto quiere
decir que los proyectistas no deberían tener dudas en especificar
que la presión mínima de la red sea una carga de 10 metros (o
quizás m á s ) . . . . • •

El número de fuentes públicas o la forma de distribuirlas en una
área determinada es una de las variables jnás difíciles en cuanto
a la asignación de una norma. Anteriormente ya se ha demostrado
que el número de fuentes públicas influye significativamente en
la longitud de la tubería, que es el factor principal que deter-
mina el costo. Además el costo de las fuentes en sí es muy im-
portante. For ello, los costos marginales de aumentar el número
de fuentes públicas es relativamente grande. Los principales
beneficios que se obtiene al ubicar las fuentes públicas más
cerca unas de otras es el incremento de la accesibilidad para los
usuarios. Los beneficios en el plano de la salud probablemente no
aumenten sino hasta que las tuberías lleguen a las mismas vivien-
das. Sin embargo, hasta se podría suponer que los beneficios
aumentan cuando las fuentes se hallan más juntas, por lo que debe
instalarse el número máximo de fuentes permitido por los fondos
disponibles. Con frecuencia, se suele asignar una meta de 100
personas por fuente, lo que parece ser un buen punto de partida
para investigar otras cantidades de usuarios por fuente.

Otra de las variables a la que es bastante difícil asignar una
norma de diseño es la cantidad de circuitos que tendrá la red de
tuberías. En la mayoría de los casos, las redes de fuentes pú-
blicas pueden diseñarse como sistemas ramificados; es entonces
cuando la longitud y el costo de la tubería se minimizan. La
ventaja que ofrecen los circuitos es el aumento de la confiabi-
lidad del sistema, particularmente en lo que a roturas de tube-
rías se refiere. Sin embargo, el costo marginal de esta confia-
bilidad es bastante elevado. Además los beneficios que se obtie-
nen al ubicar las fuentes más cerca entre sí sobrepasan los que
se obtienen cuando la confiabilidad de la operación aumenta. Esto
quiere decir que en lugar de invertir dinero en proporcionar más
ramales, sería mejor utilizarlo para reducir las distancias que
se tengan que recorrer para llevar el agua a la casa.
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El tamaño mínimo de la tubería es otra variable que requiere se
le establezca una norma de diseño. Tfcl como se ha indicado ante-
riormente en el presente capítulo, lo más adecuado para la mayo-
ría de los sistemas de fuentes públicas es una tubería con 50 nm
de diámetro. Algunos estudios realizados por el Banco Mundial
han demostrado que estableciendo la cifra de 50 nm corno el diáme-
tro mínimo de una tubería, el aumento del costo de construcción
de la red para un sistema de diseño óptimo será de aproxima-
damente el 15 por ciento.

EL FINANCIAMIENTÛ

Antes de iniciar la construcción de un abastecimiento de agua
mediante fuentes públicas se deberá asegurar el aspecto finan-
ciero. Destaca la necesidad de contar con una cantidad sufi-
ciente y segura de fondos para cubrir los gastos de capital. Sin
embargo, es de igual importancia contar con fondos seguros desti-
nados para los gastos corrientes de operación y mantenimiento.
La falta de esta previsión puede dar como' resultado que los sis-
temas se averien y no se reparen por la falta de dinero para
comprar repuestos. Esta situación tan deplorable impide que se
obtengan los beneficios, que la fuente pública brindaba al inicio
de su operación.

Pueden tomarse en cuenta cuatro posibles fuentes de fondos para
el financiamiento de la construcción de los abastecimientos de
agua mediante fuentes públicas, a saberv

a) las contribuciones de los propios poblados que contarán con
el servicio de agua; éstas se recaudarán antes de iniciarse
la construcción y durante ella;

b) los fondos derivados de otros abastecimientos de agua ya
existentes (fondos rotatorios)»

c) los préstamos del exterior o del país, que luego tendrán que
pagarse a tasas específicas de interés;

d) las subvenciones del exterior o nacionales.

Es en los programas rurales de abastecimiento de agua, con un
alto grado de motivación comunitaria, donde se encontrarán facti-
blemente contribuciones de los futuros beneficiarios para los
costos de construcción. Estas podrían ser en efectivo o en espe-
cies. Pueden pagarse antes de y durante la construcción. Sin
embargo, la comunidad debe prepararse para cubrir los gastos sub-
siguientes, al menos los de la operación y mantenimiento. En los
tugurios urbanos es más difícil lograr que la comunidad participe
en este tipo de programa. Sin embargo, valdría la pena intentar
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ganar la participación de las personas más pobres de la ciudad
que habitan en barriadas. Las contribuciones que una comunidad
tenga que hacer tendrán que establecerse necesariamente mediante
estudios socioeconómicos sencillos que determinen los niveles de
ingreso» esto constituye, en realidad, el primer paso promo-
cional. Así mismo, antes de dar inicio a la construcción, se
deberá establecer un contrato entre la comunidad y la empresa o
institución que ejecutará la obra, que estipule las responsa-
bilidades de ambas partes. Efe en esta etapa que se puede pedir
la contribución de la comunidad.

Eh el caso que se haya recurrido a préstamos para financiar la
construcción de las fuentes públicas, es necesario que las tari-
fas se establezcan a nivel suficiente para cubrirlos. Por otro
lado, existe la posibilidad que los préstamos puedan cancelarse
con entradas tributarias generales, lo cual significaría que el
abastecimiento de agua ha sido subsidiado. Sin embargo, cual-
quiera que sea la forma en que se pretenda pagar la deuda, se
tendrá que informar a los prestamistas sobre la viabilidad del
proyecto. Resulta imprescindible el establecimiento de una polí-
tica de tarifas bastante clara, incluyendo una estructura ade-
cuada de tarifas y un método apropiado para recaudar los pagos.
Con frecuencia se requiere un estudio socio-económico que demues-
tre la capacidad Yr la voluntad de los consumidores de pagar los
gastos de inversión de la fuente pública, así como los de su
posterior operación y mantenimiento.

Las subvenciones constituyen el método más común para pagar los
programas de abastecimiento de agua, lo que podría explicar la
escasez de fondos para proyectos de abastecimiento de agua en
muchos países. Es muy importante que las subvenciones se reser-
ven para las poblaciones verdaderamente necesitadas. Con dema-
siada frecuencia, se toman como pretexto para no cobrar en abso-
luto por el uso de este servicio, trayendo como consecuencia
inevitable el deterioro del mismo. Y lo que es peor, los que más
se benefician al utilizar los abastecimientos de agua subven-
cionados son aquéllos que utilizan mayor cantidad de este líquido
vital y que, generalmente, no son los más pobres.

ai la práctica, para poder financiar los programas de abasteci-
miento de agua se utiliza con frecuencia una combinación de prés-
tamos y subvenciones. Por ejemplo, en Brasil, el objetivo global
de las empresas estatales de agua con respecto al financiamiento
de los programas es cubrir la mitad de sus gastos de capital
mediante la auto-financiación a través de préstamos bancários que
finalmente se han de repagar. Y la otra mitad la obtienen de las
contribuciones de los gobiernos estatales, lo que viene a ser
aproximadamente igual al 5% de las recaudaciones de impuestos.
Si las empresas de agua han de pagar los préstamos deben, en lo
posible, establecer una tarifa realista por el agua, dentro de la
capacidad de pago que tenga el público.
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El abastecimiento de agua no puede ser considerado como un servi-
cio gratuito. El suministrar agua a una comunidad sin cobro
alguno significa que el consumidor no afronta directamente el
gravamen que constituye el costo del servicio. Considerando el
factor de eficiencia, es indudable la conveniencia que brinda el
establecimiento de un sistema de tarifas para el usuario. No
obstante, cabe la posibilidad que dentro de la escala de priori-
dades, el logro de ciertos objetivos sociales o de otra índole
sea más importante que el criterio de eficiencia.

En muchos países, existe un antagonismo entre la idea de que un
abastecimiento de agua debe autofinanciarse y la opinión de que
más bien éste es un servicio social que debe estar al alcance de
todas las personas, sin tener en cuenta si pueden o no pagar por
él. Es posible, sin embargo, poder conciliar ambos puntos de
vista. Podría aclararse y establecerse que los usuarios deben
pagar por el agua, pero que los abastecimientos de agua que han
de prestar servicio a las personas de ingresos bajos pueden sub-
vencionarse. Bsto quiere decir que aún estas personas pagan por
el servicio otorgado, pero a una tasa que se encuentre dentro de
sus posibilidades. Por otro lado, se presenta otra alternativa
para dar solución a este problemat proveer gratuitamente, o a un
precio módico, una determinada cantidad de agua, y que por el
consumo por encima de esa cantidad se cobre una tarifa real.

los gastos de capital y los de la operación del sistema determi-
nan el costo del agua por volumen unitario. los gastos de capi-
tal ordinarios de cada afio comprenden los gastos por intereses,
amortización y depreciación que podrían encontrarse entre el 15 y
20 por ciento de los gastos iniciales de inversión. A todo esto
se puede añadir los gastos de operación y mantenimiento, los que
pueden ser igual al 5 por ciento de los gastos de inversión, cada
año.

Por ejemplo, un sistema de abastecimiento de agua mediante fuen-
tes públicas cuyo costo es de 15,000 dólares y que sirve a 1,000
personas, podría incurrir en un gasto de 3,000 dólares anuales.
Suponiendo que se utilice un promedio de 30 litros per capita por
día (led), entonces el costo unitario del agua es de 3,000 x
1,000/(30,000 x 365) ~ 0.27 dólares (27 centavos de dólar) el
metro cúbico (1,000 litros).

Cuando se aplican cálculos similares al caso de un abastecimiento
de agua con conexiones domiciliarias teniendo en cuenta un consu-
mo promedio igual a 80 litros per capita al día (led), el costo
unitario del agua es a veces mucho menor. la cantidad extra de
agua que se tome de una conexión domiciliaria compensa los gastos
extra de capital, de manera que el agua resulta relativamente más
económica.
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Los sistemas de abastecimiento de agua con frecuencia brindan su
servicio bajo dos formas: las conexiones domiciliarias para
usuarios comerciales o que tengan mayores ingresos; y las fuentes
públicas para el resto de la población. De esto surge la posibi-
lidad de adoptar una estructura de tarifas que excedan el costo
del abastecimiento para los usuarios que consumen mayor volumen
de agua y utilizar el excedente para subvencionar a los usuarios
que tienen menores ingresos y que utilizan las fuentes públicas.
Estos "subsidios cruzados" pueden hacer que los sistemas sean
auto-suficientes en su aspecto financiero, siempre y cuando los
consumidores industriales, comerciales y los usuarios que tienen
suficientes recursos económicos compensen el pago que no puede
efectuar la gran cantidad de personas pobres. De hecho siempre
que se cobre a los usuarios una tarifa que se encuentre por deba-
jo de los costos del abastecimiento, la diferencia tiene que ser
cubierta por un financiamiento muy favorable o de lo contrario
por medio de los "subsidios cruzados". Con el fin de determinar
hasta qué grado se pueden utilizar los subsidios cruzados, será
necesario considerar los diferentes tipos de abastecimientos que
se pueden ofrecer a los usuarios con amplios recursos económi-
cos. Pero si las tarifas discriminatorias que se quieren cobrar
exceden demasiado a los costos del abastecimiento de agua, los
consumidores industriales u otros que consumen un gran volumen de
agua podrían optar por construir sus propios abastecimientos,
perdiéndose así la oportunidad de contar con los subsidios cruza-
dos. Un estudio socioeconómico ayudará a determinar una estruc-
tura realista de tarifas.

Eh términos generales, se podría decir que las tarifas que se
cobran a los usuarios vienen a ser una forma segura de costear
los gastos de operación y mantenimiento; y que hasta las comuni-
dades más pobres deberían ser capaces de cubrir estos gastos
ordinarios. las áreas rurales pueden llegar a establecer y admi-
nistrar sus propios sistemas de cobro siempre que cuenten con el
debido apoyo de las autoridades centrales encargadas del abaste-
cimiento de agua. En cambio, los sistemas^ de cobro de las áreas
urbanas deberán simplificarse para que así no se llegue a crear
una situación donde el gasto que implica efectuar el cobro por el
servicio de agua supere las entradas por las tarifas. De prefe-
rencia deberán ser tarifas estándar y cobrarse cada mes, trimes-
tralmente o dentro de un período similar. Al establecerlas debe-
rá tomarse como base el número de viviendas que existen dentro
del área que la fuente pública ha de servir, o también el número
de personas o familias que habitan a una cierta distancia de la
fuente. Así mismo, podrán incluirse dentro de los costos de
alquiler de la propiedad. El cobrar a la población por el abas-
tecimiento de agua es una forma de educarla en cuanto al valor
que tiene y su costo, lo que a la vez prepara el camino para
poder instalar un sistema de conexiones domiciliarias.
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La condición primordial para los diferentes métodos de cobro
apropiados, es que la gente se dé cuenta que las tarifas que
tiene que pagar son válidas. Por lo tanto, se deberá hacer cono-
cer a las personas los gastos que la operación y mantenimiento
del sistema implica, para que así puedan entender que para cubrir
estos gastos es necesario establecer una tarifa. Para ello, se
requerirá realizar programas adecuados de información y educación
pública.

Cuando un sistema proporciona agua a una cantidad bastante defi-
nida de personas, la instalación de un medidor en las fuentes
públicas puede ser de mucha utilidad> de esta forma podrá cobrár-
seles de acuerdo a lo que indique el medidor cada período deter-
minado de tiempo. Esto se podría aplicar, por ejemplo, en un
colegio, un centro de salud, o a un grupo de familias que desean
tomar sobre sí una responsabilidad colectiva. No obstante, es
poco factible y recomendable medir el consumo individual de cada
usuario y emitirle un recibo por ello. Si se quisiera llevar a
la práctica esta política se necesitaría de un guardián que con-
trolara la fuente pública cada vez que la comunidad la utilizara,
lo cual eleva considerablemente el costo del abastecimiento y
añade un peso más a toda la carga administrativa. Y por si esto
fuera poco, cada vez que un intermediario interviene en la dis-
tribución del agua, ya sea éste un aguatero, un guardián o un
concesionario que ejecuta la operación de la fuente pública, los
usuarios probablemente se encuentren con que tienen que pagar
precios exorbitantes por volumen unitario de agua.

Con frecuencia, se suele decir que la reducción del derramamiento
y desperdicio de agua es una de las ventajas que se obtiene al
instalar un medidor de agua en un abastecimiento. Sin embargo,
se podrían obtener mejores resultados educando a los usuarios y/o
estableciendo un control social en el caso de las familias que
aceptaron tener una responsabilidad colectiva. Por ello, la
opinión en contra de los medidores en los abastecimientos de agua
mediante fuentes públicas es muy acentuada y únicamente en casos
excepcionales se justifica su instalación. Uno de esos casos
podría ser instalar un medidor con el fin de estudiar el patrón
de consumo.

El uso de los ingresos que provienen de los pagos de los usuarios
depende de la estructura institucional que exista. Por ejemplo,
en los lugares donde hay una autoridad única encargada del abas-
tecimiento de agua, los ingresos se pueden utilizai directamente
para cubrir los costos del abastecijiiiento de agua. Sin embargo,
los problemas surgen cuando la responsabilidad de los abaste-
cimientos de agua la comparten los concejos municipales locales y
un ministerio del gobierno. Si es el concejo local el que esta-
blece las tarifas del agua, posiblemente las considera como una
forma de pago de impuestos locales, y por lo tanto no realizará
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esfuerzo alguno para invertirlas en la operación o expansión del
abastecimiento de agua. De este modo, se despoja al sistema de
abastecimiento de los ingresos que él mismo genera, y como conse-
cuencia su mantenimiento será defectuoso o su operación deficien-
te, mientras que sus ingresos se invierten en otros servicios
locales tales como carreteras o construcción de viviendas. Bajo
estas circunstancias, las autoridades únicas encargadas del abas-
tecimiento de agua gozan de una gran ventaja, lo cual se tratará
ampliamente en el Capítulo IV, que abarca la Organización y A3mi-
nistración.

Los estudios socioeconómicos que determinan los niveles de in-
gresos en efectivo pueden también ayudar a indicar la cantidad de
fondos que se necesitará para transformar el sistema de fuentes
públicas en uno que cuente con mayor cantidad de conexiones. Es
bastante típico el hecho de que las familias con bajos ingresos
no cuenten con ahorros para pagar en efectivo los cargos por la
conexión, los cuales pueden ser igual a los salarios de varios
meses. Pero si se desea expandir el sistema de conexiones domi-
ciliarias, se deberá extender el crédito durante un período lar-
go. Quizás sea mejor fijar solamente un costo nominal por la
conexión otorgada y posteriormente recuperarlo mediante las tari-
fas de consumo del agua, incluyendo en ellas una parte del costo
durante unos cinco años aproximadamente. üh sistema como éste
necesitará la instalación de medidores en las instalaciones domi-
ciliarias y la fijación de tarifas progresivas de agua, las que
aumentarán con rapidez de acuerdo a la cantidad de agua consumida.

Con el fin de facilitar más aún la expansión de las conexiones
domiciliarias, se deberá estimular a las personas cuyas viviendas
cuentan con una conexión domiciliaria a que vendan agua a sus
vecinos que no la tienen, con la única condición de que el precio
de venta se encuentre claramente visible en un cartel. El efecto
será el mismo que el que produce un número mayor de fuentes pú-
blicas. Las personas que cuentan con una conexión domiciliaria
no necesitarán de una licencia para vender el agua, (como se
practica a veces). El único objetivo que se deberá perseguir es
brindar la mayor cantidad posible de agua, siempre y cuando se
pague por ella, y que la autoridad encargada del abastecimiento
tenga la oportunidad de controlar y comparar los precios que se
cobran en esos puntos comunales de agua.
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III. ASPECTOS SOCIALES

UN SERVICIO SOCIAIMENTE APROPIADO

Hoy en día se suele hacer hincapié en un aspecto que es a la vez
bastante evidente: la tecnología deberá ser "apropiada" a las
condiciones de la comunidad que la utilizará. Lo más aconsejable
es que las fuentes públicas se adapten perfectamente a las con-
diciones de la comunidad a la que servirá, de manera que, en este
sentido la consideren como una forma de "tecnología apropiada".
Los aspectos económicos que se trataron en el capítulo anterior
demuestran que las fuentes públicas son económicamente apropiadas
sólo en ciertos lugares, mas no en otros - son económicamente
apropiadas principalmente en los casos en que los fondos de in-
version son muy escasos y en las áreas rurales donde abastecer
agua mediante conexiones domiciliarias entubadas demanda una
inversión muy elevada de dinero.

Por otro lado, es muy importante asegurarse que el abastecimiento
de agua sea socialmente apropiado. Y para poder lograr esto, los
proyectistas deberán contar con bastante información acerca de la
comunidad que las fuentes públicas han de servir. Por ejemplo,
necesitarán saber si las fuentes públicas han de ser aceptables
para las personas que servirán y si los conocimientos y organi-
zación de la comunidad serán compatibles con los requerimientos
de servicio y mantenimiento de las fuentes.

Un abastecimiento de agua mediante fuentes públicas será social-
mente apropiado, concordará con el medio que le rodea y satisfará
las necesidades de los usuarios únicamente cuando las personas
que lo proyectan y construyen tienen un concepto claro de su pro-
pósito. Por lo tanto, cuando se vaya a construir un nuevo abas-
tecimiento de agua, el primer paso en el proceso de diseño será
definir los objetivos del planeamiento y luego decidir la clase
de beneficios que deberá brindar el abastecimiento.
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PLANIFICACIÓN Y ACEPTABILIDAD SOCIAL

El primer objetivo que se espera lograr al construir un abaste-
cimiento de agua mediante fuentes públicas es, usualjnente, brin-
dar a la mayor cantidad posible de personas, los beneficios que
proporciona una fuente de agua potable segura, y a un costo que
la comunidad pueda afrontar. El mejoramiento del abastecimiento
de agua en una fecha más lejana podría ser una de las metas pos-
teriores; indudablemente, éstas incluirán el mejoramiento de la
salud y los niveles de vida, que vienen a ser objetivos a largo
plazo - quizás éstas últimas metas no se encuentren muy bien
definidas en el sumario del proyectista, pero vienen a ser por
último una de las razones para invertir en la construcción de un
abastecimiento de agua.

Al evaluar gue tan apropiado es un sistema de abastecimiento de
agua para una comunidad se deberán formular dos preguntas claves
con respecto a los objetivos del planeamiento. La primera est
¿cumple el abastecimiento de agua con las necesidades sentidas y
los deseos expresos de las personas que lo utilizan?; y la
segunda: ¿existe algún antagonismo entre los objetivos que pre-
tenden alcanzar los proyectistas del sistema y las netas de los
usuarios?

Es indispensable reconocer que aunque los objetivos del planea-
miento se formulen pensando en los usuarios, pueden diferir pro-
fundamente de lo que ellos necesitan y desean. Debido a esto, es
muy importante que los proyectistas intenten comprender los pun-
tos de vista de los usuarios realizando reuniones públicas o gru-
pos de discusión con los líderes de la comunidad, o mediante en-
cuestas sociales sobre la forma en que se utiliza el agua y las
preferencias con respecto a ella. Al llegar a esta etapa los
proyectistas y los trabajadores sociales deberán unir sus
esfuerzos.

La consulta que se haga a la población tendrá que llevarse hasta
su término en forma tan convincente que estimule a las personas a
participar activamente en el proceso de planeamiento. Es nece-
sario poner en práctica esto si se desea que el abastecimiento de
agua, una vez construido, satisfaga sus demandas en forma satis-
factoria.

Además de prestar atención a lo que las personas encuestadas ex-
presan, los proyectistas deberán tomar nota de las costumbres de
la localidad durante el lavado de la ropa y la vajilla, el aseo
personal, el baño de los pequeños y el riego de los jardines. Si
las personas tienen la costumbre de lavar la ropa en los lugares
donde sacan el agua y las fuentes públicas no son apropiadas para
realizar esta actividad, entonces probablemente pueden hacer mal
uso de ellas. En algunos lugares de la India es bastante común
bañar a los pequeños en las fuentes públicas.
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Desde luego que toda práctica similar a ésta puede contaminar las
fuentes y producir el desperdicio del agua. Sin embargo, si
lavar la ropa y asearse en la fuente de agua son costumbres loca-
les, la comunidad puede pensar que una fuente pública donde no se
puedan realizar estas actividades no es nada adecuada. Por ello,
los proyectistas deben tener en cuenta qué clase de instalaciones
se necesitan para el lavado de ropa y el aseo personal, y quizás
debieran preguntar si se podría construir un cuarto de baño o
duchas y una loza para el lavado de ropa, junto a la fuente pú-
blica. Oon esto, el objetivo que se persigue es que ésta brinde
una ventaja definida con las instalaciones que se le han adheri-
do, si es que se quiere que la comunidad llegue a valorarla y
utilizarla como es debido.

Cuando surje alguna diferencia de opinión entre los proyectistas
y la comunidad, casi siempre se debe a que los primeros han pasa-
do por alto algunos asuntos muy importantes como son los costos y
la comodidad de los usuarios. Probablemente, las personas de una
comunidad consideren que el "costo" del agua se compone del dine-
ro que pagan por utilizar la fuente pública» el tiempo que em-
plean en cargar el agua hasta sus hogares, y su dedicación a la
organización local, a la construcción y al mantenimiento de la
fuente.

Qiizás uno de los factores más importantes sea la distancia que
se tiene que recorrer cargando el agua desde la fuente pública.
Por ejemplo, si las personas tienen que pagar en efectivo para
utilizar la fuente pública, entonces la distancia que se tiene
que recorrer cargando el agua tendrá que reducirse y proporcionar
suficientes ventajas para que parezca que vale la pena hacer el
pago. A la mayoría de los usuarios les parecerá que los benefi-
cios para la salud que se obtienen al utilizar agua potable son
intangibles y remotos comparados con los que proporcionaría un
abastecimiento de agua más conveniente.

Es muy importante tener presente que son pocas las comunidades
homogéneas y que en la mayoría de ellas existen intereses distin-
tos, itoda comunidad está compuesta por diferentes familias entre
las que existe una gama variada de ingresos. la cantidad de
dinero que las personas desean o están dispuestas a pagar por el
agua varía, mientras que por lo general las tarifas que se tienen
que cobrar por el agua no pueden ser tan flexibles. Y a no ser
que se subvencione la construcción de los abastecimientos de agua
con ayuda de fuentes externas, el problema de intereses entre los
sectores pobres y los más acomodados de una comunidad sigue aún
latente.

Los usos que las personas le den al agua determinan la naturaleza
exacta de la necesidad de agua que tiene una comunidad. Algunas
comunidades, por ejemplo, necesitarán un gran volumen de agua
para poder lograr una debida higiene alimenticia porque, según
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sus costumbres, la preparación y el servido de los alimentos
acarrea una gran cantidad de agua» que la utilizan para cocinar y
luego para lavar muchas ollas. Sin embargo, otras comunidades
probablemente necesiten menor cantidad para lograr una debida
higiene alimenticia, pues preparan sus alimentos con mayor senci-
llez. Lo mismo ocurre con el aseo personal. Así que la cantidad
de agua jfue se necesita para el lavado de ropa, el aseo personal
y la limpieza en general varía considerablemente, dependiendo del
clima, los hábitos de cada persona, la religión y la condición
social.

Uno de los aspectos que influye directamente en el diseño de las
fuentes públicas es la modalidad como se acarrea el agua en una
comunidad. En muchos lugares del mundo son las mujeres las que
van a buscar el agua que se necesita en la vivienda, pero en
algunos otroslos niños comparten esta misma tarea. En las zonas
en las que aún esto ocurre, es posible que sea necesario cons-
truir fuentes públicas cuyos grifos se coloquen a alturas dife-
rentes. Por ejemplo, las mujeres que cargan los recipientes de
agua sobre sus cabezas, generalmente, prefieren una fuente públi-
ca con plataformas pequeñas o con lozas a un metro de altura
sobre el nivel del piso, donde puedan colocar los baldes y lle-
narlos. Luego, en este caso, el grifo puede instalarse a una
altura de 1,6 m. sobre el nivel del piso. De este modo estará
fuera del alcance de los niños. Para ellos el caño deberá colo-
carse aproximadamente a 1.1 metro de altura.

Este es un aspecto en el que la forma cómo las personas organizan
el acarreo del agua determina el tipo de instalaciones que nece-
sitan en la fuente pública. Si aún después de instaladas las
fuentes públicas se sigue transportando el agua con bueyes o
cargando los recipientes encima de la cabeza, el diseño de la
fuente deberá ser adecuado para colocar en ella los recipientes
de diferente tamaño que se utilizan (véase el anexo 2).

ALGUNOS HIDRANTES PUBLIOQS SIRVEN A DEMASIADAS PERSONAS
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JOVEN AGUATERO UTILIZANDO UN BALANCÍN

Probablemente, el disefío de la fuente pública tenga que prever
algunas instalaciones para bañar a los niños, o lavar la ropa.
Quizás sea una buena idea observar detenidamente las actividades
que realizan en las fuentes tradicionales con el fin de tener la
seguridad de que la fuente pública les brindará por lo menos las
mismas oportunidades de realizar sus tareas tal como las hacían
antes.

Podría ser que se pasen por alto algunas de sus necesidades. Por
ejemplo, las mujeres tienen la necesidad de bañarse en privado,
lo cual puede estar previsto en virtud del relativo aislamiento
de la fuente tradicional. Es posible que se tenga que construir
un cuarto de baño aislado en la locación más concurrida de la
fuente pública. O quizás los usuarios quieran dar una solución
diferente^ a asuntos como éstos, en cuyo caso, como es lo usual,
se tendría necesariamente que consultar a las mujeres. También
es posible que ellas valoren la oportunidad de efectuar contactos
sociales mientras van en busca del agua.

Quizás parezca inconveniente tener que construir instalaciones
para satisfacer algunas de esas necesidades secundarias. Bañar a
los niños en la fuente pública puede significar el uso - hasta
algunos dirían que es un "desperdicio" - de una buena cantidad de
agua. Pero anticiparse y satisfacer necesidades como esas resul-
taría a la larga mucho menos costoso que tomar algunas medidas
que eviten que un sistema pobremente diseñado caiga en un mal
uso. Algunas de estas medidas, muy costosas por cierto, sería
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tener que emplear guardianes; o afrontar el riesgo de que la
fuente sea dañada ya sea porque los usuarios intentarán adaptarla
a sus costumbres o por razones de vandalismo.

Un proyectista cuya conducta está influenciada por prejuicios o
que asume una actitud patronizante con las personas de los secto-
res más pobres puede ser más contraproducente al éxito de sus
planes que cualquier creencia cultural de los usuarios. La fun-
ción de un proyectista cuando las instalaciones sanitarias caen
en mal uso no es la de juzgar a las personas sino que al contra-
rio, deberá verificar y tratar de superar cualquier tipo de pro-
blema que los usuarios puedan tener con el sistema, además de
proporcionarles información adicional sobre las ventajas de las
instalaciones y su uso adecuado.

Entre los factores más importantes que pueden influir de alguna
manera sobre la actitud de los usuarios hacia un abastecimiento
de agua, se encuentran los originados en algunas religiones -
que relacionan el agua con la pureza moral y la linpieza. las
ideas sobre la limpieza ritual pueden influenciar en las rutinas
que las personas tengan para lavar la ropa, e influenciar en la
elección del lugar en que debe instalarse la fuente pública y si
ésta debe estar expuesta a la vista de la gente o ubicada dentro
de algún tipo de recinto cerrado.

No se debería, sin embargo, poner mucho énfasis en la influencia
negativa de la cultura local. Para la mayoría de las personas la
utilidad práctica de la fuente pública es mucho más importante, y
en michos casos, los hábitos culturales juegan un papel muy im-
portante y constructivo en el apoyo a los programas locales de
abastecimiento de agua.

LA PUENTE PUBLICA OCMO UN PUNTO DE REUNION
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ORGANIZACIÓN SOCIAL

Las comunidades tienen una organización social formal e informal
con respecto al uso del agua. La disposición de cómo se debe
acarrear el agua, por ejemplo, es un asunto familiar e informal,
pero el acceso a las fuentes de agua que se deben utilizar puede
ser un asunto de organización más formal.

Es probable que los detalles que se relacionan con el uso del
agua, sean cubiertos por diferentes maneras de organización in-
formal. Algunos de ellos, tales como dónde se debe lavar la ropa
y en qué lugar y cuándo se deben asear las personas, posiblemente
sean asuntos que correspondan a patrones determinados de organi-
zación y comportamiento. Los acuerdos entre familias oon respec-
to a la distribución de tareas puede ser un asunto que corres-
ponde a una clase de organización informal, mientras que, cuando
se establece una fuente pública, es posible que tengan que com-
partirse otras tareas diferentes, como por ejemplo limpiar la
fuente o controlar a los niños para que no jueguen con los grifos.

El aspecto informal es también muy importante para que una comu-
nidad llegue a aceptar un abastecimiento de agua diferente. Si
al utilizar una fuente pública las mujeres se encuentran con que
las relaciones sociales que tanto disfrutaban establecer mientras
iban en busca del agua se han interrumpido, o que ya no es posi-
ble bañarse o lavar la ropa tal como lo solían hacer antes, la
fuente pública será menos aceptable por culpa de ello.

la existencia de personas que perciban un ingreso por realizar
algunas tareas como, por ejemplo, los aguateros, constituye otro
aspecto que pertenece al tipo de organización informal que tiene
que ver con el uso del agua. Tales personas, a las que se les
paga para que lleven agua a otros, podrían oponerse a la insta-
lación de una fuente pública, así como lo harían las que tienen
pozos privados y venden agua. Se ha llegado a saber el caso de
un hombre que hacía baldes de cuero, así como sogas para sacar
agua de los pozos, que saboteó un abastecimiento de agua mejorado
porque sintió que su medio de vida corría peligro.

Para que un sistema de fuentes públicas llegue a ser un tipo de
"tecnología socialmente adecuada" en el sentido que se indicó al
inicio del presente capítulo, no solo es suficiente que sea so-
cialmente aceptable en términos de conveniencia, costos y cultu-
ra. La comunidad local posiblemente acepte por completo una
fuente pública en esos tres aspectos, pero aún podría llegar a
fracasar, si para su funcionamiento se necesita cierto grado de
^organización que no posee la comunidad. Por lo tanto, en la
planificación del sistema de una fuente pública deberá incluirse
el desarrollo de una organización mucho más formal que logre la
operación y mantenimiento correcto del sistema, y para ello se
necesitará el adiestramiento de personas en las habilidades admi-
nistrativas y técnicas necesarias.
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La supervisión y el mantenimiento adecuados, la limpieza regular
y el uso disciplinado de las fuentes, forman parte de los crite-
rios de una buena organización, y se encuentran estrechamente
relacionados con los criterios técnicos. Si se llegan a cumplir
los primeros, el dinero que se necesite para lograr los últimos
será•irenor. Los siguientes objetivos: proporcionar agua potable,
tener éxito en reducir la cantidad de agua derramada y desper-
diciada, y poder contrarrestar el vandalismo, pueden llegar a
lograrse eficazmente combinando los factores de índole organiza-
tiva y tecnológica.

Por ejemplo, si se quiere evitar que el agua llegue a contami-
narse, se necesitará un tipo de diseño técnicamente adecuado, así
como la limpieza regular y el uso disciplinado de la fuente.
Podría citarse como ejemplo otro objetivos disminuir el desper-
dicio del agua. Muchas veces se ha catalogado como un problema
de índole únicamente técnica, dedicándose, como consecuencia,
mucho esfuerzo al diseño de los grifos de flujo intermitente que
se cierran automáticamente tan pronto como el usuario deja de
presionarlos. Sin embargo, la experiencia nos demuestra que los
sistemas más sofisticados generalmente no aventajan a los grifos
comunes, al menos en lo que a reducción del desperdicio de agua
se refiere. Con frecuencia ha sucedido que las fuentes públicas
a las que se le instalan dispositivos mecánicos que disminuyen el
flujo de agua y/o el desperdicio de ella, estimulan la imagina-
ción de las personas que las utilizan, para encontrar otras for-
mas de modificar el sistema, con el fin de sacar agua con mayor
facilidad. Teniendo en cuenta todos estos aspectos, el sistema
más recomendable sería un grifo a tornillo de bastante durabi-
lidad y al que los usuarios le proporcionen un mantenimiento
óptimo y uso adecuado.

Por lo tanto, para solucionar este tipo de problema, los crite-
rios de una organización óptima/ tales como la disciplina de los
usuarios y la supervisión, tienen mayor importancia que los dise-
ños técnicos.

Se ha advertido ya que el vandalismo en desmedro de las fuentes
públicas, sucede algunas veces porque la comunidad no las acepta,
y sus miembros las encuentran frustrantes o difícilesr sino impo-
sibles de utilizar. Sin embargo, el vandalismo también puede
suceder por los problemas que existan dentro de la organización
del sistema en su^ conjunto, uno de ellos podría ser el fracaso
en la organización de la supervisión adecuada de las fuentes
públicas. Posiblemente, los padres no puedan controlar a sus
hijos o no exista en toda la comunidad una disciplina social.
Otra alternativa podría ser que las personas encargadas de la
administración del sistema de fuentes públicas no estén cum-
pliendo como debería ser con la supervisión de las fuentes.

Qi los lugares donde un buen planeamiento y una buena organi-
zación pueden prevenir el vandalismo, no se deberá desplegar ni
tiempo ni esfuerzo en la creación de un tipo de tecnología a
prueba de vándalos.
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IV. ORGANIZACIÓN Y ADMINISTRACIÓN

ESTRUCTURA INSTITUCIONAL

Para que un sistema de abastecimiento de agua mediante fuentes
públicas tenga éxito, es imprescindible que su organización sea
buena y su administración eficaz. Una administración deficiente
contribuye a que la operación del abastecimiento de agua sea
irregular y que su mantenimiento se descuide - trayendo como
resultado una baja presión de agua, flujo irregular e incierto,
desperfectos frecuentes y un funcionamiento defectuoso en general.

Posiblemente, la administración deficiente que crea estos proble-
mas sea el resultado de la combinación de muchos factores, inclu-
yendo una capacitación inadecuada, la escasez de personal y cier-
ta presión política. Quizás la causa de estas fallas sean también
los arreglos institucionales en los cuales se desenvuelven las
actividades laborales del personal administrativo.

la figura 4 muestra dos opciones para realizar los arreglos ins-
titucionales. Hi la primera opción, que se encuentra en muchos
países, la responsabilidad por las fuentes públicas la comparten
uno o más ministerios del gobierno y las autoridades locales.
Esta alternativa presenta muchas desventajas y con frecuencia se
le ha considerado como la causa del mantenimiento ineficaz de las
fuentes públicas, de las bombas de mano y de otra clase de ins-
talaciones para la comunidad.

la principal alternativa, la que a menudo se considera como una
de las más eficaces, consiste en establecer una autoridad unita-
ria encargada del agua, que dirija todas las actividades que
tengan relación con el abastecimiento de agua. Y aunque este
tipo de autoridades son responsables ante el gobierno y tienen
que coordinar sus actividades con las autoridades locales, pue-
den, a pesar de ello, gozar de un grado elevado de autonomía en
los aspectos de planificación y financiamiento. Sin embargo,
algunas veces, esta opción tiende a ser insensible a las nece-
sidades de los usuarios, lo cual constituye una desventaja. Pue-
den hacerse críticas a ambas opciones, pero también cabe la posi-
bilidad de modificarlas con el fin de adaptarlas a las necesi-
dades locales, previniendo así las dificultades latentes que
puedan existir.

En muchos países, los ministerios del gobierno son los que cons-
truyen las fuentes públicas, entregándolas luego a las autori-
dades locales o municipales para que se encarguen de su operación
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AÏ RESPONSABILIDADES DIVIDIDAS

BÍ AUTORIDAD UNITARIA RESPONSABLE EEL AGUA
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FIGURA 4: DOS ALTERNATIVAS DE ARREGLO INSTITUCIONAL
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y mantenimiento. Sin embargo, frecuentemente sus recursos son
muy limitados. Es probable que les sea difícil contratar y con-
servar el personal conveniente para que lleve a cabo las obras de
mantenimiento necesarias, ya que las expectativas de una carrera
en esta actividad son limitadas, las condiciones del servicio no
son atractivas y las escalas del salario son bajas. Las res-
tricciones en el presupuesto traen como consecuencia la defi-
ciencia de la operación, y el descuido del mantenimiento, siendo
reducida la recuperación del capital invertido. Otra de las
desventajas que brinda esta opción es que los ingenieros a cuyo
cargo se encuentra la construcción de las fuentes públicas, se
desvinculan de su posterior operación y mantenimiento. Los cri-
terios de diseño que éstos llegan a establecer quizás no guarden
ningún tipo de relación con la forma como tiene que llevarse a
cabo el mantenimiento.

Si la responsabilidad de los abastecimientos de agua la comparten
distintas entidades, se deberá tomar las medidas necesarias para
que todas las funciones esenciales esquematizadas en la figura 4,
se lleven a cabo en una forma adecuada y en coordinación de unas
con otras. Es muy loable la labor que vienen desempeñando las
autoridades autónomas encargadas del agua, pues donde ellas se
establecen casi siempre se ocupan de la disposición de aguas
residuales, así como del abastecimiento de agua, ya que ambas
funciones están unidas por un nexo inextricable.

A continuación se hace mención de una lista amplia de las tareas
que se tienen que llevar a cabo.

(a) planificar, es decir, definir claramente las
poblaciones que se han de servir» identificar las
necesidades particulares de la comunidad local»
determinar si las fuentes públicaa son las instala-
ciones más adecuadas» y establecer las fases de la
construcción;

(b) adoptar un marco legal para las fuentes públicas,
especialmente en lo que respecta a la propiedad, y los
derechos y deberes de todas las organizaciones que
intervienen en el abastecimiento de agua»

(c) diseñar y construir las fuentes públicas»

(d) obras de la fuente; construcción o modificación de las
obras de la fuente» plantas de tratamiento, tuberías,
etc., para abastecer agua a las fuentes públicas»

(e) financiari conseguir subvenciones o préstamos para
pagar la construcción de los abastecimientos de agua»
establecer tarifas de agua para pagar los préstamos
o los costos de la operación»
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(f) capacitar al personal técnico y administrativo, y a todo
miembro de la comunidad local que interviene en el manteni-
miento o supervisión»

(g) comprometer a la comunidad y hacerla participar, consultar
a las personas locales acerca del desarrollo planificado,
brindar información y educación sanitaria al público»

(h) administrar la operación de las fuentes» supervisar las
fuentes públicas, su mantenimiento y la recaudación de
las tasas por cobro de agua.

Al leer esta lista se habrá observado que algunas funciones in-
cluyen la realización de funciones activas en las zonas pobladas,
circunvecinas a las fuentes públicas, especialmente la función
(g), lograr que la comunidad participe activamente, y la (h),
administrar la operación de las fuentes públicas. Estas funciones
las podría llevar a cabo el personal local» las otras, sin embar-
go, pueden centralizarse en las oficinas principales de la agencia
encargada del agua.

Otro de los puntos de la lista, muy importante por cierto, es el
(b), la adopción de un marco legal para las fuentes públicas. El
problema que se plantea en esta función es que las fuentes públi-
cas son instalaciones coronales o públicas, y que no son propie-
dades privadas. Por ello, la propiedad de la fuente y del lugar
donde ha sido construida, así como también los métodos con que se
recauden las tarifas de los usuarios, pueden llegar a necesitar
alguna disposición legal especial. Es muy evidente que los dere-
chos y deberes de la autoridad encargada del agua necesitan defi-
nirse legalmente» sin embargo, quizás no sea tan claro que todo
comité local encargado del agua que se haya establecido en un
pueblo también necesita una base legal, aunque no sea muy formal.

Hacer funcionar y mantener un abastecimiento de agua a menudo
inplica una labor administrativa excesiva, aspecto que suelen
olvidar los proyectistas, cuando realizan las etapas preliminares
del diseño. NO se puede dejar de enfatizar la importancia que
tiene el diseño de los aspectos organizativos del abastecimento
de agua en paralelo con el de los aspectos tecnológicos.

Por lo tanto, el planeamiento de un sistema de fuentes públicas
deberá incluir el desarrollo de una organización que pueda hacer
funcionar y mantener el sistema, para lo cual se necesitará
adiestrar personas con la capacidad administrativa y técnica
necesaria.
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REQUISITOS Y CAPACITACIÓN DEL PERSONAL

Una de las causas principales por las que muchos abastecimientos
de agua tienen un rendimiento deficiente es la carencia del
potencial humano, especialmente en los sectores de supervisión y
administración. Esto se debe a que con frecuencia se cree inne-
cesaria la capacitación en las habilidades administrativas,
mientras que generalmente se da crédito a la capacitación técni-
ca. Sin embargo, la necesidad de la primera existe, y casi siem-
pre a un nivel bastante básico. Se debe capacitar a los guar-
dianes y supervisores de las fuentes públicas, así como al per-
sonal técnico. Inclusive, a cada empleado se le debería otorgar
períodos breves adicionales de capacitación, mientras trabajen en
la organización del abastecimiento de agua, lambién los proyec-
tistas y diseñadores de los sistemas de las fuentes públicas
necesitan capacitación y cursos de repaso durante sus periodos de
servicio, con el fin de actualizarlos en las técnicas y criterios
nuevos.

Debido a ello, los programas de capacitación tendrán que cubrir
las labores administrativas y técnicas. Uh programa de abaste-
cimiento de agua no es únicamente un proyecto de ingeniería, sino
que también abarca una serie de aspectos, entre ellos, el social,
el de salud, el financiero, y el de administración. Es esencial
que las políticas concernientes a la capacitación y al reclu-
tamiento del personal, reconozcan que un programa de abasteci-
miento de agua es, en sí, un esfuerzo multidisciplinario.

Existe otro aspecto más a tratar y es que aunque una autoridad
encargada del agua pueda necesitar iniciar un proyecto de capa-
citación, sus propias exigencias de personal quizás no sean sufi-
cientes para apoyar un programa autónomo de capacitación, quizás
no sea suficiente. En casos como esos, posiblemente sea prefe-
rible establecer un proyecto de capacitación que abarque a todas
las entidades del país que abastecen agua, y que incluya, por
ejemplo, a los plomeros, para que puedan laborar en el sector
privado. La necesidad de capacitación debe considerarse para
toda la gama de oficios y conocimientost técnicos especializados
en bombas de mano y medidores, instaladores de tuberías, alba-
fiiles y personal administrativo.

La capacitación de los guardianes e inspectores locales, cuya
preparación es relativa, quizás requiera una disposición espe-
cial, por ejemplo, que se realice en el lugar de trabajo.
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EL MANTENIMIENTO: A MENUDO UNO DE DÛS PRINCIPALES PROBLEMAS
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ADMINISTRACIÓN OPERATIVA.

Con frecuencia, y lamentablemente, la operación diaria y las
rutinas de mantenimiento de los abastecimientos de agua no se
administran en forma conveniente. En la actualidad, la rapidez
con que dejan de funcionar los abastecimientos de agua es mayor
que aquella con la que se construyen, y la causa de ello parece
ser su mantenimiento deficiente. Para llamar la atención sobre
este problema y para describir la gama de oficios y conocimientos
que muchas veces se descuidan, parece ser preciso introducir el
término "administración de la operación". Este concepto se re-
fiere a la administración de las actividades diarias, incluyendo
la organización, él mantenimiento y la recaudación de los ingre-
sos. Sin embargo, se diferencia del nivel de administración que
establece las políticas generales y planifica el financiamiento
de los proyectos.

El objetivo inmediato de una fuente pública es abastecer agua.
Por lo tanto, la primera prioridad de la administración de la
operación deberá ser el mantenimiento y supervisión, llevados a
cabo en forma suficientemente regular y competente como para que
mantenga a la fuente pública produciendo agua en forma eficiente.

En la lista de prioridades la siguiente es el nexo de relación
con los usuarios de la fuente pública, a un nivel bastante bási-
co, y con medios de comunicación que se adecúen a ellos, de modo
que lleguen a sentir que el personal administrativo responde a
sus reclamos, y que llevará a cabo las reparaciones cuando se
haya informado de la necesidad de hacerlas. Así mismo, otra de
las importantes tareas de la administración del funcionamiento,
es la recaudación de los ingresos basada en el hecho ya remarcado
de que actualmente, la mayor parte de los abastecimientos de agua
mediante fuentes públicas tienen que autofinanciar por lo menos
una parte de su costo.

Cuando se establece un buen mantenimiento de las fuentes y efec-
tivos medios de comunicación con los usuarios, éstos sentirán que
cuentan con un buen servicio, y como consecuencia estarán razona-
blemente dispuestos a cooperar con la administración, en el pago
de las tarifas. Pero, si en cambio las fuentes públicas no reci-
ben un mantenimiento adecuado y el abastecimiento de agua que
brindan no es seguro, y si el personal adopta una actitud arro-
gante e indiferente hacia sus reclamos, entonces ni siquiera
tendrá sentido intentar recaudar las tarifas.
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MANTENIMIENTO

Casi siempre el término mantenimiento se utiliza vagamente para
referirse a la reparación de un equipo con desperfectos» sin
embargo, en este caso el concepto mantenimiento preventivo se
introduce para enfatizar la importancia de las medidas tomadas
para evitar^ los desperfectos. Normalmente, éstas serán activi-
dades muy básicas» la limpieza, el ajuste de algún tornillo y el
cambio regular de las arandelas del grifo. En cambio el término
reparar, por contraste, significa poner en funcionamiento la
fuente pública después de ocurrido un desperfecto. la organi-
zación del mantenimiento deberá hacerse cargo del mantenimiento
preventivo, así como de las reparaciones que se tengan que
hacer. No obstante, en la práctica el mantenimiento preventivo
con frecuencia se descuida y la "organización de mantenimiento"
vienen a ser simplemente organizaciones de reparación, que envían
equipos para que compongan las fuentes públicas únicamente cuando
se malogran o cuando los grifos gotean demasiado.

La clave^ para que el mantenimiento preventivo tenga éxito es la
inspección regular de la fuente pública y la atención adecuada a
los pequeños indicios o al funcionamiento defectuoso. Si un
grifo, que estando cerrado, gotea un poco o es difícil de hacer
funcionar y no se arregla, puede llegar a ser la fuente de un
serio problema. Pero si se repara con prontitud, mientras aún
los síntomas se notan poco, dicho problema será prevenido.
Qjizás el grifo de una fuente pública sea la parte que más
requiera de un mantenimiento continuo» muchas veces la plata-
forma, la estructura de concreto y la pieza que adhiere la tube-
ría a la pared también requieren reparaciones. También se deberá
revisar el medidor de agua, si lo hubiera, y limpiar con regula-
ridad la plataforma y el sistema de desagüe, (véase el anexo 3).

&i resumen, todos los programas de mantenimiento tienen que
incluir las siguientes actividades:

(a) mantener limpia la fuente pública y sus áreas vecinas, efec-
tuar todos los pequeños ajustes que sean necesarios, por
ejemplo, ajustar algún tornillo que esté suelto»

(b) una persona con los conocimientos técnicos necesarios y las
herramientas adecuadas inspeccionará la fuente pública una
vez por. semana, detectando y corrigiendo cualquier mínimo
desperfecto» también observará si necesitan reemplazarse las
arandelas del grifo u otras piezas»
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(c) brindar el equipo suficiente a una persona o â  un equipo
para que visite cada fuente pública durante períodos regu-
lares o cada vez que sea necesario, y que lleve a cabo las
inspecciones y reparaciones principales»

(d) procurar tener almacenados los repuestos necesarios y asegu-
rarse de que estén al alcance, y sin retraso alguno, de las
áreas que los necesitan»

(e) lograr que todas estas actividades puedan ser financiadas
adecuadamente (se necesitará una cierta cantidad de capital
para establecer un stock de piezas de repuesto dentro de un
almacén adecuado, donde sea supervisado adecuadamente).

3& que todas estas actividades garantizan el mantenimiento propio
que deben recibir las fuentes públicas, la forma en que deberían
organizarse constituye aún un punto que resolver. la organiza-
ción del mantenimiento puede clasificarse en descentralizada y
centralizada. La primera ocurre cuando se delega a nivel local
determinada parte del trabajo y la segunda, cuando solamente una
autoridad unitaria en materia de agua ejecuta todas las activi-
dades.

Para el caso de^ las fuentes públicas construidas en las áreas
rurales, el patrón descentralizado será a menudo la única opción
realista. En cuyo caso, las personas que habitan en esas áreas
serían las indicadas para llevar a cabo la limpieza de la fuente
pública y las inspecciones regulares, durante los cuales veri-
ficarán si alguna de sus partes necesita ser cambiada» estas per-
sonas deberán recibir capacitación, como guardianes de las fuen-
tes. Posiblemente, un acuerdo como éste alivie en parte el tra-
bajo de mantenimiento de la organización central, incluyendo la
carga económica que ello significa. Sin embargo, aún será nece-
sario que el personal técnico contratado visite de vez en cuando
la fuente pública con el objeto de realizar las inspecciones de
mayor envergadura, oriente y aconseje a los guardianes locales.

Eh las áreas urbanas es muy probable que lo adecuado sea la orga-
nización centralizada. Bajo este sistema, los supervisores o
guardianes que perciben un salario tienen la responsabilidad de
lidiar e inspeccionar diariamente las fuentes públicas, y a su
vez pueden emplear, alternadamente, algunos trabajadores para que
realicen el trabajo de limpieza. El guardián es un empleado al
que la autoridad del agua le paga un salario, y se relacionará
directamente con el personal de mantenimiento de su organización.
Debido a esta disposición, todo trabajo de mantenimiento es res-
ponsabilidad directa de la autoridad encargada del agua. No obs-
tante, éste puede llegar a descentralizarse, si los concesiona-
rios o los puestos de agua tienen una autorización para trabajar
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en forma independiente y organizar por sí mismas las tareas más
elementales de mantenimiento. La experiencia ha demostrado que
cada fuente pública debería inspeccionarse aproximadamente una
vez por semana.

Un inspector capacitado debería poder inspeccionar de 25 a 50
fuentes públicas por semana (en áreas rurales y urbanas, respec-
tivamente) y realizar todas las rutinas de mantenimiento. Para
atender las reparaciones mayores, será preciso contar con un
equipo compuesto de un instalador de tuberías, un albafiil y dos
trabajadores.

A medida que este equipo trabaje, la experiencia les mostrará el
número de fuentes públicas que pueden atender, aunque el siguien-
te dato podría servir como guíat un supervisor de mantenimiento
podría ser responsable de una cantidad hasta de 500 fuentes pú-
blicas, y tener a su cargo hasta tres equipos de trabajo.

Naturalmente, la magnitud del trabajo de mantenimiento que se
realice y los costos que ello implique dependerán de la calidad y
el tipo de construcción de la fuente pública y la unidad base,
del número de personas que la utiliza y de la calidad del agua,
especialmente de las propiedades corrosivas que ésta tenga. Los
costos dependerán también de las distancias entre las fuentes
públicas que tengan que recorrer el equipo técnico y del área
total que tienen que atender.

A las responsabilidades del equipo de mantenimiento e inspección
bien podría añadirse la tarea de supervisar regularmente la cali-
dad del agua. Aunque la inspección frecuente en muchos casos no
se pueda llevar a la práctica, y de todos modos podría compen-
sarse mediante un mantenimiento realizado con el objeto especí-
fico de prevenir la contaminación del agua. Esto quiere decir
que el mismo equipo inspeccionará la condición en que se hallan
las tuberías de distribución del agua y brindará el servicio de
mantenimiento a la fuente. En los sistemas con numerosas fugas
en las tuberías y que reciben un mantenimiento deficiente, la
presión es a menudo tan baja que el agua contaminada del exterior
penetra en las tuberías, creándose serios riesgos para la salud
de los consumidores.

Una de las características de la organización del mantenimiento
que requiere más atención es la de los repuestos. Eh todos los
lugares donde quizás existan retrasos en el envío de las piezas
de repuestos, será necesario que la organización de mantenimiento
aumente el stock de repuestos y administre los sistemas que lo
controlan, con vista a preveer las futuras demandas de repuestos,
de manera que puedan pedirse por adelantado. Es preferible,
cuando sea posible, utilizar un equipo de fabricación local.
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La clave para poder controlar debidamente el almacenamiento de
las piezas de repuestos y otros aspectos del servicio de mante-
nimiento, es el registro constante de los repuestos almacenados y
utilizados. Si se registrara todas las visitas del personal de
mantenimiento a las fuentes públicas Y los materiales que utili-
zan, sería posible observar la proporción con que se están utili-
zando las diferentes piezas de repuestos. La misma relación
puede ser útil para verificar si cada fuente pública está reci-
biendo un servicio regular y puede ayudar a descubrir los focos
de problemas que requieren reparaciones con mayor frecuencia que
lo acostumbrado.

EL DESPERDICIO DE AGUA; LA DESVENTAJA DE UN GRIPO QUE NO
SE SUPERVISA CONSTANTEMENTE
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SUPERVISION

Es recomendable supervisar constantemente el uso de las fuentes
públicas en situaciones con» éstas:

(a) en los lugares donde para recaudar ingresos se paga por el
agua directamente, de acuerdo al volumen obtenido;

(b) donde existan serios períodos de escasez de agua y sea es-
trictamente necesario evitar el desperdicio y derrame de
agua»

(c) cuando las presiones sean bajas y el abastecimiento de agua
irregular, para prevenir que los usuarios dañen la estructura
de la fuente al tratar que el flujo de agua aumentei

(d) en las áreas urbanas muy pobladas o donde existan cantidades
numerosas de usuarios, para mantener el orden y prevenir que
la fuente pública caiga en mal uso.

Para poder supervisar las fuentes públicas, generalmente se colo-
ca un guardian en cada una de ellas. Pero si éste permanece en
su puesto únicamente durante el día, los robos y averías sólo se
solucionarán parcialmente. Quizás sea necesario establecer una
vigilancia durante las 24 horas del día. Otra solución consis-
tiría en construir grifos públicos en un lugar seguro y cerrado o
en una especie de kiosco, dentro de los cuales el guardián pueda
sentarse y hacerlos funcionar. Luego, el kiosco se cerrará en
la noche. Basta la fecha éste parece ser el método más efectivo
para recaudar las tarifas y prevenir las averías. No. obstante,.,
se deberá pagar debidamente a los guardianes y hacerles sentir
que su trabajo es importante. Quizás, los guardianes no estén
dispuestos a imponer su autoridad, ni correr el riesgo de ganarse
la antipatía de la comunidad, o inclusive fracasarían en el cum-
plimiento de sus deberes, si su salario fuera bajísimo y su moral
decayera.

RECAUQACION DE COBRANZAS

El cobro de las tarifas a los usuarios es uno de los problemas
que más comúnmente se suele mencionar. En muchos países existe
una antipatía generalizada contra el pago por una cantidad de
agua que inclusive tiene que cargarse hasta la casa. Existen
factores que disminuyen en las personas el deseo de pagar por el
agua, a sabers la administración deficiente, el cobro irregular
de las tarifas. Además de lo anterior, el estado financiero de
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los usuarios: los que que cuentan con un ingreso regular, quizás
estén más dispuestos a pagar una cantidad mensual, que los que no
cuentan con él» estos últimos, casi siempre, prefieren pagar al
momento de sacar el agua y de acuerdo a la cantidad extraída.

Es muy importante crear un método apropiado para recaudar las
tarifas, que sea justo y efectivo. Existen varios métodos para
hacerlo:

(a) estableciendo un pago mensual;

(b) cobrando de acuerdo a la cantidad consumida de agua, por
cada balde, o cualquier otro recipiente. El pago puede
efectuarse con monedas o con fichas usadas como dinero»

(c) cargando las tarifas a los impuestos personales, a los
impuestos a la tierra o sobre el ganado}

(d) Agregándolas en el pago de alquiler por la casa, cobrando
así ambos conceptos;

(e) en los casos en que el Concejo Mjnicipal desee proveer agua
en forma gratuita a los usuarios de las áreas pobres, se
podrá colocar un medidor en la fuente de agua y la munici-
palidad podrá entonces pagar el recibo emitido por la auto-
ridad encargada del agua.

En las zonas urbanas donde están agrupadas las viviendas de bajo
costo, y donde las personas suelen compartir un grifo con otro
grupo de viviendas, quizás sea bastante apropiado incluir en el
alquiler mensual de la vivienda o de la parcela, una tarifa fija
por el agua. Los problemas que las autoridades pertinentes
afrontan cuando efectúan el cobro de esta manera son reducidos.

Cuando son guardianes o concesionarios los que controlan la ope-
ración de las fuentes públicas, muchas veces se crean algunos
problemas. Quizás, se extralimiten en sus funciones, exigiendo
un pago más elevado por el agua, o abriendo los grifos solamente
a las horas que a ellos les conviene, posiblemente, lleguen a
carecer de autoridad para mantener el orden o para insistir en el
pago del agua, o quizás por temor a volverse poco populares,
falten al cumplimiento de sus responsabilidades. Frecuentemente,
llegan a descuidar la instalación que está a su cargo, bajando
así el nivel de mantenimiento. Por lo tanto, la selección de la
persona adecuada para el trabajo tiene un carácter fundamental.

Quizás surja otro problema cuando la moneda más pequeña que se
utiliza tiene como valor, digamos de un centavo de dólar. El
pago de un centavo por cada cubo de agua, implicaría que el pre-
cio aproximado de un metro cubico de agua es de un dólar. En
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circunstancias como éstas, lo más recomendable sería que los
usuarios pagaran el agua con fichas que se puedan comprar por
cantidad. Luego, "ese centavo" podría comprar varias fichas,
dando derecho al usuario de poder comprar, por ejemplo, de dos a
cinco baldes de agua.

Es probable que surjan problemas en las áreas donde existen dife-
rentes sistemas para recaudar las tarifas. Por ejemplo, en algu-
nos asentamientos espontáneos de viviendas, las personas se rehu-
san a pagar la tarifa mínima por el agua consumida de las fuentes
públicas pues piensan que sus vecinos del área contigua no paga-
ron pot el agua que consumieron, cuando en realidad sus tarifas
fueron incluidas en sus alquileres de vivienda. Eh estos casos,
se debería establecer claramente cuál es la cantidad que se ha
añadido al alquiler y que constituye las tarifas de agua.

El tipo de recaudación de impuestos que dará los resultados más
satisfactorios depende de las costumbres locales y de la situa-
ción política del país.
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V. PARTICIPACIÓN DE LA CCMUNIDAD

Existe un consenso general sobre la importancia de la partici-
pación máxima posible de los usuarios en el planeamiento ê  im-
plantación de los abastecimientos de agua mediante fuentes públi-
cas. La participación activa de la comunidad puede ser bene-
ficiosa para el éxito del proyecto de abastecimiento de agua y
para que la comunidad desarrolle un espíritu de ,, Jtoconfianza .

PARTICIPACIÓN EN EL PLANBWIENTO

Resulta evidente que durante la planificación de un sistema de
fuentes públicas deberán existir amplios contactos entre los
proyectistas y las personas locales del área que se ha de ser-
vir. Quizás las mismas personas encargadas de establecer estas
relaciones puedan al mismo tiempo actuar como trabajadores comu-
nitarios, preparando a la comunidad local para el nuevo progra-
ma. Lo ideal sería que este trabajo comunitario se lleve a cabo
de tal manera que fomente la participación activa de las personas
locales en la planificación, la implantación y la operación del
nuevo programa de abastecimiento de agua, y que a la vez les
permita determinar en forma positiva las instalaciones que ellos
desean.

Para que la comunidad participe en la planificación es necesario
que las consultas se realicen antes de tomar cualquier decisión
sobre la instalación de un sistema de abastecimiento de agua
compuesto por fuentes públicas, o antes que se rechacen estas
instalaciones y se opte por las conexiones domiciliarias. Con el
fin de que su participación sea significativa, la comunidad debe-
rá conocer toda la gama completa de opciones con sus respectivos
costos, los cuales correrán por cuenta de los usuarios. Por lo
tanto, antes de consultar a la comunidad, tendrá que calcularse
el costo aproximado de todas las opciones, y decidir la cantidad
de subvenciones externas que se podrá proveer a la comunidad.

Casi siempre ciertos tipos de comités o equipos de trabajo sirven
como puntos focales donde puede reunirse toda la información
proveniente de otros lugares, y todos los conocimientos que posee
la comunidad. Quizás las reuniones públicas sean los medios más
efectivos para saber si existe un consenso general sobre las
decisiones tomadas} pero aún quizás en estas reuniones bien puede
ocurrir que la gente más pobre se sienta incapaz de exponer cla-
ramente sus opiniones, ya que posiblemente no las tomen en cuen-
ta. Por ello, con el fin de llegar a conocer y establecer los
puntos de vista reales de cada grupo de la comunidad, quizás sea
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necesario contactar específicamente y por separado al grupo más
pobre, fuera del contexto de una reunion publica, y sin la
presencia de los miembros más acomodados de la comunidad. Para
lograr esto, sería preciso llevar a cabo una pequena encuesta o,
si se quiere hacerlo de una manera menos formal, podrán reali-
zarse consultas en todos los puntos geográficos de la comunidad,
la persona encargada de hacer la investigación o la encuesta
deberá llenar un requisito muy importantet tendrá que estar ple-
namente consciente de los asuntos concernientes a este tipo de
trabajo y ser sensible a ellos.

En resumen, deberá quedar bien en claro que la planificación de
un sistema de fuentes públicas requiere primeramente definir los
objetivos de la planificación; en segundo lugar, comunicarse con
los usuarios potenciales del sistema para averiguar cuáles son
sus necesidades y aspiraciones, y por último verificar si existe
compatibilidad entre los objetivos de la planificación y las
metas que tienen los usuarios. Ttodo este proceso deberá descu-
brir, en particular, los factores que hacen que una fuente públi-
ca sea socialmente aceptable, y los puntos fuertes y débiles de
la organización de la comunidad local.

IMPLANTACIÓN

Qi los lugares donde el objetivo sea la participación comunal en
la etapa de construcción, se deberá tener cuidado de que los
planes incluyan el uso máximo de los recursos que las comunidades
puedan proporcionar; de esta forma los recursos limitados de la
agencia pueden ser utilizados eficazmente, con el fin de bene-
ficiar al número máximo posible de comunidades.

las posibilidades de que una comunidad brinde su cooperación
durante la construcción misma del abastecimiento de agua, son
bastante obvias cuando ella ha tomado por cuenta propia la ini-
ciativa de pedir la instalación de fuentes públicas y para re-
caudar los fondos. la única excepción ocurriría cuando parte de
los miembros de una comunidad no tiene tanto entusiasmo, ya sea
por que existen diferencias entre grupos, o por razones de índole
socioeconómica o cultural.

Es durante las reuniones con la comunidad, celebradas antes de la
construcción del abastecimiento de agua, que la agencia deberá
establecer claramente desde un principio su posición con respecto
a las contribuciones, en términos de dinero y de trabajo que se
espera que la comunidad haga. Quizás se pueda ofrecer a la comu-
nidad en conjunto, o a cada propietario de casa, las siguientes
alternativas: que contribuyan con dinero en efectivo, que coope-
ren con unas horas de trabajo, u ofrecer a estos últimos una
reducción específica en las tarifas subsecuentes del agua.
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En los lugares donde lo que la agencia encargada del agua persi-
gue es que la comunidad participe principalmente en la etapa de
construcción, (y no en la operación posterior de la fuente
pública) y donde la comunidad local posea tendencias sólidas
hacia el trabajo comunitario, o para la organización de la cons-
trucción de instalaciones comunales, posiblemente no sea nece-
sario crear ningún tipo de organización especial. Únicamente se
tendrá que tener cuidado de que se cree una vinculación óptima
con los distintos organismos que existen en la comunidad, tratan-
do de asegurarse que el trabajo que realiza la comunidad se coor-
dina perfectamente con las exigencias de la agencia, por ejemplo,
en lo concerniente a los materiales que van llegando, etc. No
obstante, en caso contrario, lo más aconsejable será establecer
un comité encargado del agua, o un comité de salud pública, con-
siderándolo quizás un subcomité que actúe dentro de alguna espe-
cie de concejo general, o de un comité existente para mejoras
comunitarias.

PARTICIPACIÓN EN EL FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO

Es posible que sea mucho más difícil organizar la participación
efectiva de la comunidad en la operación y mantenimiento de la
fuente pública que en la etapa de construcción. Un esfuerzo
realizado durante un período corto, y en el cual cada persona
tiene un rol que desempeñar, puede generar entusiasmo en una
comunidad, trayendo como consecuencia un resultado concreto apre-
ciable. Es bastante difícil lograr que las personas se entu-
siasmen por un trabajo nada atractivo ni siquiera notable, que
tiene que realizarse indefinidamente, y cuya mayor parte tiene
que ser hecho por una o dos personas, en lugar de que lo haga la
comunidad en conjunto. Un trabajo de este tipo no puede compar-
tirse equitativamente entre todos los beneficiarios, a no ser que
el trabajo sea rotatorio, lo cual probablemente no funcione. Por
lo tanto, debe ser hecho por personas voluntarias o por traba-
jadores contratados. El mantener la motivación de los volun-
tarios que, durante su tiempo libre, realizan un considerable
trabajo no reconocido, presenta algunas dificultades.

En muchos casos, se requerirá hacer los arreglos necesarios para
que se designe guardián a algún miembro de la comunidad. Este
será responsable de realizar las rutinas de mantenimiento y su-
pervisión y recibirá por ello una pequeña remuneración. Muchas
comunidades tienen dificultad para recaudar en forma regular los
fondos necesarios que cubran dichas remuneraciones. A menudo, la
agencia encargada del agua posee una estructura administrativa
mucho mejor que la de la comunidad, y por ende es la mejor indi-
cada para pagar pequeñas remuneraciones regulares. En este caso,
el problema podría consistir en la ausencia de una disposición
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que norme los pagos que se tienen que efectuar por un trabajo a
tiempo parcial, que es el tipo de trabajo que generalmente reali-
zaría el guardián. No obstante, el verdadero objetivo de la
agencia será reducir la carga administrativa que ocasiona el
abastecimiento de agua, y el costo que implica el hacerlo fun-
cionar. Jftjchas veces, esto último se logrará, contratando guar-
dianes de la misma comunidad, para que trabajen por horas, antes
que a trabajadores a tiempo completo que implican un costo mucho
mas elevado.

INSTRUCCIÓN A NIVEL PRIMARIO

Las principales tareas de un guardián son, a saber< la limpieza,
el mantenimiento preventivo, la reparación, verificar el uso
correcto de la fuente pública, previendo así los daños y, si los
arreglos hechos con la comunidad lo disponen, tendrá que recaudar
los pagos por el agua. El comité encargado del agua y/o las
autoridades locales deberán apoyarlo en todo lo posible. La
decisión de si es mejor o no poner un guardián en cada fuente
dependerá de las diferentes circunstancias locales: será recomen-
dable, particularmente, en los casos en que las fuentes públicas
se encuentren en barrios de mejor posición social, o en calles
que se identifican con subcomités particulares. Si existieran
aguateros u otras personas cuyos medios de vida se vieran amena-
zados por la instalación del nuevo abastecimiento de agua, bien
pudiera ser que se los contrate como guardianes.
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Ias circunstancias locales también determinarán si las repara-
ciones pueden dejarse a cargo de la comunidad. Por lo menos, no
se impedirá que ésta realice las reparaciones, a# menos que la
autoridad encargada del agua posea una organización de manteni-
miento que pueda efectuar reparaciones en forma rápida y eficien-
te, y que las lleve a cabo. Las necesidades de adiestramiento de
los guardianes en aspectos de su capacitación técnica y organiza-
tiva tendrán que considerarse bajo la luz de la amplitud de sus
responsabilidades.

Eh caso de que la comunidad local se haga responsable de las
reparaciones, deberá dejarse bien en claro quien ha de pagar los
gastos involucrados, especialmente el de los repuestos. ïa que
en una reparación en particular que beneficia unicamente a los
usuarios de una fuente pública determinada es posible que puedan
esperarse discrepancias y rechazo general al pago, a no ser que
este asunto ya se haya establecido claramente de antemano. Las
personas que tienen escasos recursos económicos, comprensible-
mente se muestran reacias a apoyar lo que consideran la carga de
otras personas, la cooperación de las personas puede lograrse,
en los lugares donde se puede observar claramente que los costos
y beneficios van a ser distribuidos equitativamente.

EL USO DEL AGUA Y EL MEJOR/MIENTO DE IA SALUD

La participación comunitaria en el área de la educación para la
salud tiene una importancia vital. Los beneficios para la salud
que se espera provengan del mejoramiento de un abastecimiento de
agua, probablemente no alcancen siquiera un grado significativo a
no ser que también se produzcan cambios en el comportamiento de
las personas con respecto a la salud, empezando con la forma en
que se maneja el agua después de sacarla del grifo, hasta cubrir
todos los aspectos que se relacionan con la higiene personal.
Probablemente estos cambios ni siquiera se produzcan en alguna
escala significativa, a menos que la comunidad en general se
involucre en el proceso de la educación sanitaria.

En primer lugar, tendrá que incrementarse el conocimiento de los
habitantes de una comunidad en lo que respecta a las formas en
que las enfermedades relacionadas con el agua podrían llegar a
propagarse dentro de las condiciones locales con los patrones de
comportamiento existentes. Esto se puede lograr por medio del
diálogo entre un trabajador comunitario conocedor de las formas
en que se transmiten las enfermedades, y las personas locales que
conozcan las circunstancias y el comportamiento de la localidad.
El trabajador comunitario puede ser un trabajador o auxiliar de
la salud» bien pudiera ser que dentro de la agencia encargada del
agua se estableciera un cargo especial como trabajador comunitario
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y a este personal se le proporcione a la vez capacitación en
aspectos de salud. Alternativamente, podría escogerse a una
persona de la comunidad y capacitarla, en cuyo caso sería conve-
niente que la capacitación que se le otorgue abarque otras tareas
básicas de saneamiento. Estas personas estarían entonces listas
para desempeñar el cargo de trabajador comunal sanitario, siendo
una de las tareas la educación de la salud con respecto al agua y
a la higiene. Actualmente una serie de países están estable-
ciendo programas para trabajadores sanitarios de la comunidad, y
existe un campo de acción muy amplio donde la agencia encargada
del agua, en conjunto con aquella a cuyo cargo se encuentran
dichos programas, pueden brindarse mutua cooperación.

En segundo término, existe la necesidad de difundir en toda la
comunidad la comprensión de las formas en que deberían cambiar
los hábitos locales, para que así se reduzca la transmisión de
enfermedades. Para que esto llegue a ser una realidad, se tendrá
que lograr la participaión activa de un comité constituido por
personas locales, lo cual podría pasar a ser otra de las tareas
del comité encargado del agua, en sí misma. la difusión de aquel
tipo de información no es suficiente, deberá motivarse a la comu-
nidad en forma positiva, para lograr que cambie substancialmente
su comportamiento. Existen muchas maneras de motivar a una
comunidad, y el tipo necesario puede derivarse del entendimiento
cabal de todos los procesos en que se transmite una enfermedad; o
consiguiendo que las personas acepten las afirmaciones de algunas
autoridades en la materia, que aseguren que al adoptar algún
cambio en sus hábitos se producirá un cambio en la salud» o cuan-
do observen que ya otras personas han adoptado el cambio» por el
deseo que tengan de ser bien considerados por otros miembros de
la comunidad; o también porque se han establecido sanciones en
contra de aquellos que no adopten el cambio. El tipo de motiva-
ción que se deba aplicar a cada caso en particular dependerá de
las circunstancias locales» pero un comité local sabrá utilizar
mejor la mayoría de ellas que un trabajador comunitario que viene
de otro lugar. Este deberá, sin embargo, procurar asegurarse que
el comité mismo, posea la motivación suficiente.

ORGANIZACIÓN DE LA OCMUNIDAD

Evidentemente la eficacia que tenga la participación comunitaria
depende en gran parte del desarrollo de una organización comunal
apropiada.

Muchas comunidades, en especial las de las áreas rurales, posee-
rán una organización formal bastante sólida, y los comités y
guardianes locales que se requieren para la operación de un abas-
tecimiento de agua mediante fuentes públicas deberán insertarse
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dentro de esta organización. Esto significaría que una reunión a
nivel de barrio, o un comité comunal existente serían los lugares
más apropiados para tratar sobre abastecimientos de agua, o bien
para escoger a personas que trabajen como guardianes. Aunque,
muy a menudo ninguna organización existente es apropiada, posi-
blemente sea por ello necesario formar un "comité especial encar-
gado del agua", o bien un "comité general de salud pública" que
represente a la comunidad local.

Eh las comunidades donde parezca conveniente establecer comités
locales, las políticas de las autoridades encargadas del abaste-
cimiento de agua determinarán la estructura exacta de la partici-
pación. Si lo que persigue la autoridad encargada del abaste-
cimiento es la participación activa de la comunidad sólo en la
fase de la construcción, lo único que necesitará es que la orga-
nización de la comunidad alcance un mínimo desarrollo. De esta
manera en algunos lugares quizás sea factible depender del marco
existente para efectuar reuniones y consultas, así como de los
líderes que organizan los grupos de trabajo, para asegurar las
contribuciones en efectivo. No obstante, si se pide a la comuni-
dad que participe continuadamente en la operación y mantenimiento
de las fuentes públicas, y que asegure todos los beneficios po-
tenciales en el aspecto de la salud que éstas proporcionan,
entonces las demandas serán mucho mayores.

Para hacer realidad esta última propuesta será necesario, en
primer lugar, encargarse en forma continua de la operación de la
fuente pública durante un período prolongado y, en segundo térmi-
no, esforzarse por involucrar en cualquier campana para la salud
a la comunidad en su conjunto, inclusive a aquellos grupos de
personas no privilegiadas. Algunas veces estos dos objetivos
pueden alcanzarse formando un "comité especial del agua" o un
"comité de salud pública"; por lo tanto, el ayudar a formar comi-
tés como éstos constituirá una de las primeras tareas del traba-
jador comunitario que representa a la autoridad encargada del
agua. Si se establece un comité para que se haga cargo, especí-
ficamente del agua y de la salud, puede ser posible incluir den-
tro de él a las mujeres y a otras personas que normalmente no se
incluyen dentro de los comités o reuniones, debido a que éstas
están más relacionadas con el uso del agua y las prácticas de la
higiene. Si dentro de los comités o reuniones, ni las mujeres ni
los grupos más pobres están debidamente representados, resultará
mucho más difícil lograr que tengan efecto los beneficios para la
salud que un abastecimiento de agua mejorado podría brindar.

la labor exacta de los comités encargados del agua variará de
acuerdo al lugar» no obstante, es factible realizar una lista de
sus funciones. Eh términos generales, un comité encargado del
agua debería ser responsable de las siguientes tareas:

(a) ayudará a que exista comunicación entre la autoridad encar-
gada del agua y los usuarios»
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(b) organizará el esfuerzo que la comunidad quiera desplegar pa-
ra autoayudarse , y el trabajo voluntario durante la etapa
de construcción»

(c) establecerá las reglas que observarán los usuarios del abas-
tecimiento, hará que se cumplan, y prevendrá que la fuente
pública caiga en mal usoj

(d) seleccionará a las personas de la comunidad que recibirán
capacitación para trabajar como guardianes, como traba-
jadores sanitarios de las comunidades, etc.;

(e) recaudará las contribuciones en efectivo de los usuarios;

(f ) reembolsará a los guardianes cualquier gasto que hayan hecho
(por ejemplo, por la compra de repuestos), y quizás pagará
otros gastos;

(g) formulará sugerencias en el campo de la educación para la
salud, y brindará su ayuda a estos programas.

Esta lista de responsabilidades tan extensa representa la carga
que recae sobre las personas de una comunidad, cuando la auto-
ridad encargada del agua r las hace responsables de su cumpli-
miento. Probablemente, sólo las comunidades cuya tradición de
organizarse formalmente esté muy arraigada, y cuyos miembros ten-
gan cierto grado de habilidad administrativa puedan llevar a cabo
con éxito todas aquellas tareas. n

* • • • • • • • . . . • ' • • .

UNA HlGIHíICA
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VI. ASPECTOS TÉCNICOS

Si se desea mayor información sobre los aspectos técnicos consul-
te el Manual de Diseño y Construcción de las BVientes Públicas,
editado como Documento Ilécnico 14 del Centro Internacional de
Referencia, y al que se considera como documento complementario
de la presente publicación.*

ELECCIÓN DE 'EECNOJjOGIA

Frecuentemente el término "elección de tecnología" se define como
el problema de hacer uso óptimo del capital, el trabajo y los
recursos naturales de cualquier programa que incluya un nuevo
tipo de tecnología. Desde luego el proyectista de abastecimien-
tos de agua enfrenta este mismo problema, y cuando se decide por
la instalación de un sistema de fuentes públicas, ya ha efectuado
una "elección de tecnología" fundamental.

La decisión de proveer fuentes públicas puede considerarse como
el primer paso de una serie de pasos simples de un procedimiento
lógico de diseño (véase el anexo 4). El siguiente paso consiste
en recopilar datos que se relacionen con el diseño del sistema de
fuentes públicas, incluyendo detalles sobre el lugar donde las
personas lavan la ropa, y la clase de plataforma que necesitan
para colocar sobre ella sus baldes u otra clase de recipientes.

Luego se realizará una evaluación para determinar si la comunidad
es capaz de organizar el mantenimiento de sus propias fuentes
públicas, y de recaudar de su misma gente los pagos que se nece-
siten, y si esta dispuesta a realizar ambas tareas. Quizas sea
posible alentar la formación de un comité local, y dejar princi-
palmente a su cargo la administración de las fuentes.

Esto significa adoptar, un patrón "descentralizado" de mante-
nimiento que necesita un equipo sencillo y de fácil mantenimien-
to. Por otro lado, si la comunidad tiene una organización muy
débil quizás lo más apropiado sea un patrón "centralizado".

Con consideraciones de este tipo, el proyectista debe llegar a
ciertas conclusiones acerca de la especificación sobre la cual va
a basar el diseño detallado^de ingeniería. Para fines de discu-
sión este tema está subdividido de la siguiente manera: (a) con-
sumo de agua» (b) hidráulica y capacidad; (c) estructura y es-
quema de una fuente pública» y, (d) elección del equipo.

En la presente versión en español ambos documentos se
publican juntos en un solo volumen.
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CDNSIMO DE AGUA

El volumen de agua que se saca de las fuentes públicas es típica-
mente de 20 a 60 litros per capita al día (led). El consumo
efectivo de agua de una fuente pública no sólo depende de las
costumbres locales con respecto al uso doméstico del agua, sino
también de la disponibilidad de otras fuentes de agua. La canti-
dad de agua que se extrae para usos no-domésticos, como por ejem-
plo el riego de los jardines, también puede ser un dato impor-
tante. Al diseñar un abastecimiento de agua se deberá atender
los futuros aumentos potenciales de la demanda de agua. General-
mente, se recomienda que un sistema de fuentes públicas tenga una
capacidad excedente como para unos 10 anos, previendo así el
crecimiento de la población, y el aumento de consumo per capita
que se produzca durante ese período. En los lugares donde se
planifica que un sistema de distribución de agua mediante fuentes
públicas ha de proveer posteriormente a conexiones domiciliarias,
el diseño de la planta de tratamiento y del sistema de distri-
bución a menudo debe basarse en el uso de 100 led. De compro-
barse que esta última opción resulta muy costosa, un diseño es-
tándar de 75 led puede ser aceptable.

Otro criterio es la demanda máxima de agua. En las fuentes pú-
blicas de las áreas rurales, la demanda máxima muchas veces se
presenta durante las primeras horas del atardecer, es decir cuan-
do la cantidad de agua que se saca de las fuentes en una hora,
puede llegar a ser igual a cinco veces la tasa promedio por hora,
e inclusive aún más. Estos elevados factores de demanda son
característicos en los abastecimientos de agua utilizados sólo
para fines domésticos, y en donde no existe una producción bási-
camente industrial o agrícola. En la mayoría de los casos, lo
más adecuado para el diseño de las redes de distribución de agua
de una fuente pública será un factor máximo de 3 a 5.

El proyectista puede llegar a controlar hasta cierto punto el
factor de demanda máxima, limitando el número de grifos de cada
fuente pública, o utilizando orificios que restrinjan el flujo de
agua. Estos últimos constituyen el método de control mas prefe-
rido, ya que pueden ser hechos a un costo bastante reducido, en
diferentes tamaños, además de insertarse y quitarse con facili-
dad. Sin embargo, un flujo máximo controlado de este modo, no
deberá caer debajo de un nivel aceptable, para así evitar que los
usuarios sean incomodados con la formación de largas colas. En
la India, por ejemplo, el criterio consiste en que la tasa de
descarga de los grifos de las fuentes públicas situadas en las
zonas urbanas deberá ser de 10 litros por minuto, mientras que en
los de las áreas rurales se considera que lo adecuado es de 5
litros por minuto.
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HIDRÁULICA Y CAPACIDADES

Un sistema de abastecimiento de agua mediante fuentes públicas
está compuesto por una fuente central, conectada a una planta de
tratamiento, o sin ella, desde donde se conduce el agua hasta las
fuentes públicas para su distribución. Normalmente, el sistema
de tuberías será ramificado, terminando en puntos muertos al
alcanzar las fuentes públicas. El costo de los sistemas ramifi-
cados es menor, y son mucho más sencillos de diseñar que los
sistemas con extensiones sin ramales. No obstante, una ruptura
en la tubería principal de distribución de un sistema ramificado
interrumpirá el servicio a muchos usuarios.

En los casos en que una serie de fuentes públicas están conec-
tadas a una tubería principal de distribución de agua, frecuente-
mente es razonable suponer que el agua que emana de la fuente
pública no afecta demasiado a la presión de agua de la tubería
principal de distribución. Es entonces cuando los grifos u otros
dispositivos similares de las fuentes públicas pueden^ ser consi-
derados como piezas separadas al sistema de distribución.

Es muy importante elegir un tipo de grifo adecuado, así como
tener la seguridad de que el tamaño y número de grifos instalados
descargarán una cantidad suficiente de agua que atienda las nece-
sidades de los usuarios.

De no ser adecuada la fuente pública en este aspecto, se formarán
colas muy largas durante los períodos de demanda máxima, y las
personas no se sentirán alentados a utilizar la fuente pública.
Empíricamente, en una fuente deberá existir un grifo por cada
grupo de 50 personas.

Pero para tener una idea más específica de la cantidad de grifos
que se necesitan, es necesario observar detenidamente la situa-
ción durante las horas de demanda máxima. En la mayoría de las
fuentes públicas, éstas ocurren temprano en las mañanas, o a
horas avanzadas de la tarde. Durante ellas, los grifos pueden
quedarse completamente abiertos sin interrupción alguna, y proba-
blemente la descarga de agua proveniente de los grifos sea de 3 a
5 veces el flujo promedio de agua. Esta última relación se re-
fiere al "factor máximo" o "P".

Además de esto, una cierta cantidad de agua es derramada o uti-
lizada para enjuagar los baldes; por lo tanto, se ha de incluir
un factor "w" que representará la fracción de agua que es desper-
diciada.
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Eïitonces, si "cd" indica la demanda promedio per capita al día y
"N", la cantidad de personas que sirve la fuente pública, el flujo
S máximo de la fuente pública puede representarse con la

siguiente fórmulaÎ

= N x l x o d x P x 1 x 1
S 24 1-w ?

Generalmente, los fabricantes de grifos pueden proporcionar un
gráfico que muestre la tasa de descarga de agua de un tipo de
grifo en particular, según diferentes presiones de alimentación
del agua.

la presión mínima permisible de un sistema de abastecimiento de
agua puede llegar hasta 5 metros (0.5 Rgf/cm^); sin embargo,
las presiones de diseño que se encuentran entre los 8 y 20 metros
son bastante comunes. Muchos ingenieros prefieren los valores
bajos (alrededor de los 10 m) para reducir al mínimo la pérdida
de agua de la red de distribución.

Evidentemente, el número de grifos necesarios en una fuente pú-
blica depende de la proporción del flujo necesario (Qnax) P^ra
la capacidad de descarga de un sólo grifo (q¿), y el elegir
grifos de tales dimensiones, de manera que esta proporción brinde
un número conveniente de grifos, forma parte del trabajo del
proyectista. Para reducir la capacidad de descarga de un grifo,
puede hacerse un orificio en la tubería de servicio. Se necesita
un cálculo aparte para determinar el diámetro de la tubería de
Servicio, EP. El conocimiento de la presión de agua en las tube-
rías principales, de la presión deseada en el grifo, y de la
longitud de la tubería, permitirá calcular la pérdida hidráulica
en la tubería. Los fabricantes de tuberías proporcionan gráficos
que muestran el diámetro de tubería que será necesario para
enviar el flujo máximo requerido.

tuhería principal tubería de
de diatribución servicio

\

grifo

FIGURA 5s EUSMENTOS TÉCNICOS DE UNA HJENffi HBLICA
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EL AGUA PUEDE LMGAR A OOMEfiMINARSE EN CUALQUIER PUNTO
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ESTRUCTURA Y ESQUEMA DE UNA FUENTE PUBLICA

La estructura de una fuente pública se compone de una pared o un
poste que sirve de apoyo a los grifos y la plataforma. La super-
ficie del piso debe ser dura e impermeable, y deberá inclinarse
hacia algún tipo de desagüe, por donde puedan desaguar las aguas
servidas. Para tener la seguridad de que se produzca un buen
desagüe, la superficie del piso deberá elevarse aproximadamente a
0.10 m. sobre el terreno circundante.

Pueden distinguirse dos tipos básicos de estructura. En el dise-
ño más simple y el que más se aplica, el piso se inclina en di-
rección opuesta al grifo hacia zanjas o desagües, ubicados en los
bordes exteriores del piso (declive hacia afuera). EL otro tipo
tiene el piso inclinado en dirección a los grifos (declive hacia
adentro), con un canal de desagüe insertado dentro del piso y
debajo de los grifos, y que desagua en el extremo de una tubería
(véase el anexo 6).

Probablemente, la construcción de este último tipo de desagüe de
fuente publica sea relativamente costosa, y será justificada
principalmente en las áreas urbanas donde no se puede utilizar el
tipo de desagüe por absorción. Además ofrece un riesgo de conta-
minación algo más elevado que la fuente con plataforma de declive
hacia afuera. Si la tubería de desagüe llegara a atorarse, la
fuente pública estaría rodeada por un charco de agua estancada.
Por lo tanto, este tipo deberá aplicarse únicamente en los casos
en que el mantenimiento sea adecuado, y se mantengan desatoradas
las tuberías de desagüe.

En áreas rurales, donde relativamente pocas personas utilizan
cualquiera de esos dos tipos de fuentes públicas, quizás sea
conveniente economizar dinero, prescindiendo completamente de una
superficie de piso duro, en cuyo caso justo debajo del grifo se
construye un desagüe por absorción. Este tipo de desagüe deberá
estar compuesto de un hoyo, digamos de 0.50 metros cuadrados y
0.80 m. de profundidad, cubierto con cascajo o grava, a través
del cual el agua pueda desaguar dentro del suelo. La grava que
sirve de relleno deberá elevarse a un nivel adecuado, para que
proporcione la plataforma necesaria para colocar los baldes. Una
construcción de este tipo puede funcionar bien cuando el suelo es
permeable, y el desagüe efectivo» pero no deberá aplicarse en los
lugares donde el terreno se aniega con facilidad.

Siempre que sea posible canalizar las aguas servidas por una
tubería de desagüe, sería preferible darles algún otro uso, por
ejemplo como bebida para el ganado» como agua de regadío para los
jardines» o para un estanque para peces.
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Cuando sea imposible utilizarlas, se recomienda desacargarlas
directamente en cualquier desagüe o conducto de aguas pluviales o
cabe la posibilidad de infiltrarlas dentro del suelo, utilizando
zanjas de absorción; el número de hoyos de filtración deberá
decidirse de acuerdo a la permeabilidad del suelo: los suelos
arcillosos requerirán zanjas relativamente más largas, y los
suelos arenosos, zanjas cortas.

El piso o plataforma de la fuente pública puede ser hecho de
concreto, o cualquier otro material disponible en la localidad,
que sea conveniente (ladrillo, piedra). Bs necesario que una
estructura con cimientos resistentes sirva correctamente de apoyo
a los grifos, don demasiada frecuencia la construcción no es
adecuada, y algunas veces sólo una tubería indebidamente apoyada
asoma del suelo. A menudo, esta es la causa por la cual las
tuberías que sirven de conexiones sufren averías. £ïi ocasiones,
este tipo de tubería es reforzadaj por ejemplo, con una tubería
de acero de 25 rom Es mejor, sin embargo, cubrirla con manipos-
tería, o instalarla junto con el grifo en una columna o en una
pared.

Quizás surja la necesidad de construir pequenas plataformas o
bases justo debajo de los grifos, para que los usuarios puedan
colocar allí sus baldes o recipientes para poder llenarlos. Eh
los lugares donde las personas los cargan sobre sus cabezas, la
altura de estas plataformas sobre el nivel del piso deberá ser de
0.9 a 1.0 m. para los adultos, y de 0.4 a 0.5 m para los niños.
la altura de los grifos sobre la plataforma varía entre 0.4 y 1.0
m. dependiendo esto de la forma en que funcionan y del tamaño de
los recipientes utilizados. En muchos países, las bases ubicadas
debajo de cada grifo son simples y hechas de ladrillo o concreto,
aunque en los sitios donde los fondos de inversión no son tan
escasos, se pueden utilizar rejillas de metal para colocar sobre
ellas los baldes.

faenas de los componentes básicos de las fuentes públicas descri-
tos ya ampliamente, el esquema de la plataforma de una fuente
pública puede incluir otras características, lo que dependerá de
las preferencias de los usuarios, o de las disposiciones que se
establezcan para la supervisión de la fuente y la recaudación de
tarifas. Quizás los usuarios exijan la construcción de una pared
que cerque la fuente publica, o si esta tiene una reja a la que
pudiera hecharse llave, quizás se reduzcan los problemas de su-
pervisión. Sino se llegara a necesitar esta pared, sería reco-
mendable colocar una barandilla en los bordes exteriores de la
plataforma de la fuente pública, para así mantener apartado el
tráfico de las pistas adyacentes, o para prevenir que el ganado
penetre en la plataforma. En los lugares donde el problema es el
tráfico, la barandilla puede transformarse en un borde de 0.20 m.
de altura, o si lo que se espera es que el ganado vacuno cause
perjuicios, puede consistir en una pared de 0.80 m de altura.
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UN CANAL DE DESAGÜE DE AGUAS SERVIDAS DE UNA FUENTE PUBLICA
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De ser grandes los riesgos que se corran por este último proble-
ma, sería aconsejable colocar una reja para ganado a la entrada
de la fuente pública. Si se ha de dar de beber al ganado deberán
construirse abrevaderos separados y deberán estar ubicados fuera
de la cerca que rodea la fuente pública.

Si existiera la necesidad de construir instalaciones para el
lavado de ropa y para la higiene, éstas deberán ubicarse cerca de
las fuentes públicas, pero se mantendrán separadas. Es posible
que la lavandería requiera únicamente algunos arreglos simóles -
lozas, fregaderos y un cobertizo. Alternativamente, quizas sea
necesaria una "estación higiénica", incluyendo en ella retretes
públicos, duchas y cuartos para el aseo personal. La construc-
ción de una fuente pública como parte de una estación higiénica
ofrece una serie de ventajas de índole técnicas las instala-
ciones, y las aguas servidas pueden eliminarse por el alcanta-
rillado de la estación higiénica. Los grifos públicos deberán
instalarse en la parte de afuera de la pared de la estación que
da al exterior.
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ANEXO I

LISTA DE VERIFICACIÓN PARA EL DESARROLLO DE UN PROGRAMA INTEGRADO

COMPONENTES

PLANIFICACIÓN

INFRAESHUCTURA
INSTITUCIONAL Y
ORGANIZATIVA

INVESTIGACIÓN Y
DESARROLLO

INGENIERÍA TÉCNICA

ADMINISTRACIÓN Y
ORGANIZACIÓN

ASPECTOS ECONÓMICOS Y
FINANCIEROS

DESARROLLO DEL POTENCIAL
HUMANO

DESARROLLO DE LA
COMUNIDAD

ELEMENTOS

integración al programa nacional
estudios de factibilidad
presupuesto y financiamiento

estructura institucional
legislación
organización
administración

investigaciones en el campo
pruebas
estudios pilotos

diseño
construcción
operación
mantenimiento
estándar ización

administración
políticas para establecer tarifas
operación y mantenimiento
manufactura indígena

viabilidad económica
gastos de inversión/gastos ordi-
narios
análisis de costo/efectividad
arreglos financieros
fondos rotatorios
estructuración de precios

captación del personal necesario
capacitación
cursos, manuales, instalaciones

encuestas
información pública
participación de la comunidad
saneamiento
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ANEXO 2

• grifo

barril .

KJEMTES MBLICAS OON PIATAPQFMAS EI.EVADAS

(a) para brindar comodidad a los usuarios de diferentes edades

(b) adecuada para recipientes de diferentes tamaños
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ANEKD 3

rejilla de metal
diseñada coro
plataforma para
colocar baldest

retirar diarianmte
cualquier suciedad
o desperdicio

grifo*
limpiarlo cada dial verificar
regularmente si funciona ron
facilidad y si tiende a
gotear, cambiar las arandelas
cada vez qua sea necesario

Huaideroi
verificar dlarimente si »
han imimi**' desperdicios i

con regularidad

Piso o plataforma de la
fuente publica;
/ lavarlo cana día

•í'lWANN^

tubería de servicio

medidor da agua
verificar regularmente
su funcionamiento y

piso o plataforma de la
fuante publicai
lavarlo diariamente y si
sufriera tajaduras, cu-
brirlas con argamasatubería de servicio*

verificar su condición
en caso de producirse
erosión y hundimiento
de suelo, o si se rea'
lizaran obras de
pavimentación

PAMES DE UNA FUENTE PUBLICA QUE REQUIEREN MANTENIMIENTO
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ANEJO 4

PRDCRDÜMIENTO PARA DISEÑAR UNA FUENTE PUBLICA

Decidir la construcción de las fuentes
públicas basando» en objetivos * planificación,
y en un criterio económico definido, así cono en la
opinión de la otauiidad

Recopilar datos sobre l u condition»
d* operación 91e existen paca las
fuentes públicas. Influyente datos
sobre la organización de la oonnidad y
las necesidades looalee

si el distilo datera' basarse en
uns organización * mtaniaiiento cen-
tralizado o descentralizado

Elegir criterios
púa el esquena
de las fuentes
públicas

- ubicación
- desagüe
- platafom

paca oolocar
los baldes

- la necesidad
de instala-
ciones para
la lavande-
ría, etc.

Planificar i n organizKión
dnosntraiizata de
••ntaniínlento

Planificar una organización
centralizada de mantenimien-
to

maantar la (bnación de
w omití que se encalque
del agua, y hacer los
arnglos necesarios rara
HlKdonar y capacitar
a m guardián

Elegir un «qulpo de
tácll nantaiiaiaitn.
lli servicio de man-
tsniíulsntB cana in-
tervalo butant*
corto H adecuado.
Proporcionar ayuda
y guía a l guardian

Decidir si « necesario una
ai*iervislon constante

Si no es neoasario,
proporcionar un
equipo durable, ca-
paz de resistir «1
vandalismo y preve-
nir el nal uso. In-
corporarle algunas
características
que prevengan el
desgaste. Su dimito
requerirá un mnte-
nimiento cada p*r io-
do prolongada de
tienzn.

Sí es necesario,
hacer los arreglos
para que el super-
visor realice un
nantenÍMiento 8in-
pleí sin «bargo,

será necesario w
•anteniaianto da
nyor «nwrgadura
únioHHnto cada
período prolongado
de tlespo.
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ANEJO 5

1.5 m apron.

decl ive apeo»- Je l .

•r

1.5 m aprox.

P-— grifo

FIGURA A Ï OORTE TRANSVERSAL DE UNA PUENTE OON DOS CAfiOS A
TQRNILDO Y UNA PLATAFDIWA DE OOCREID

20 cm
grito.

piedra chancada o grava

0-20 ont

O-Sfn

FIGURA BÎ CDRTE TRANSVERSAL DE FDÎNTES PUBLICAS SIMPLES,
FORMAS TÍPICAS DE ABASTECER AGUA A LAS ZONAS
RURALES
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ANEJO 6

declive aprtH. de 1.20

y r

grifo

//V/CvV/C^H

declive apto», de 1.20

r///\<ü/

DISPOS ICEMŒB TÍPICAS PARA EL DESAGÜE DE AGUAS SERVIDAS
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PREFACIO

Durante un período largo, las fuentes públicas continuarán jugan-
do un papel importante en el mejoramiento y aceleración de la
provisión de abastecimientos de agua y saneamiento a las áreas
rurales y a las urbanas marginales, ai el marco de la Década
Internacional del Abastecimiento de Agua Potable y del Sanea-'
miento Ambiental (1981-1990), se llevarán a cabo grandes inver-
siones dentro de este sector durante dicho período. Esto enfa-
tiza la necesidad de desarrollar métodos apropiados para la
planificación, el diseflo y la construcción de sistemas de abaste-
cimientos de agua mediante fuentes públicas.

En todo el mundo los ingenieros han diseñado e instalado fuentes
públicas incorporando ideas propias. A menudo han tenido que
empezar de la nada, y se ha invertido una considerable cantidad
de tiempo profesional muy valioso en el perfeccionamiento de los
detalles. El método de paso a paso sobre el que se basa este
documento permite a un ingeniero o a un técnico llevar a cabo los
cálculos necesarios en una forma eficiente. Los dibujos y las
relaciones de cantidades que conforman la sección más extensa del
presente documento pueden adaptarse con facilidad a las condi-
ciones locales. Por ende, haciendo uso de este documento se
puede utilizar eficazmente, en la selección y modificación, cual-
quier tipo de recurso tecnológico disponible para elaborar el
proyecto más adecuado. Así mismo, puede utilizarse también en
forma eficaz como un manual de guía para fines instructivos y de
capacitación.

JOHN PICKFQRD
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El presente manual y su complemento "Abastecimiento de agua
mediante fuentes públicas" (Documento Técnico No. 13 del CIR) son
el resultado de un estudio encargado por el Banco Mundial. Se
agradece profundamente el apoyo continuo que el Banco ha brindado
a este estudio.

También se agradece a International Water Supply Consultants
(IWACO, Rotterdam) por la preparación de este Manual. Así mismo,
se agradece mucho las contribuciones del Dr. J. Pick ford, Group
Iieader Water and Waste Engineering for Developing Countries
(WEDC), de la University of Technology, Loughborough, Iteino
Unido, y del catedrático, señor D.J. Elliot, de la University of
Newcastle__Upon Tyne, Reino Unido, en la revisión de la presente
publicación. Un agradecimiento muy especial a Marylynn Bianco
que brindó su ayuda en el aspecto organizativo, y a Dick Mos por
su ayuda técnica en la finalización de este documento.

Uno de los objetivos que se tiene es el del desarrollo y mejora-
miento posterior del presente Manual. "En consecuencia, depen-
demos completamente de la buena voluntad de las personas que
utilicen el manual para que nos den a conocer las experiencias
que tuvieron con él, y nos hagan llegar algunas sugerencias para
su mejora. Cualquier clase de sugerencia al respecto sería agra-
decida profundamente.

Ehric L.P. Hessing
Oficial de Programas
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1- INTRODUCCIÓN

Se entiende por fuente pública a una tubería de agua debidamente
apoyada, conectada a un sistema de distribución de agua, y que
termina en una llave o grifo ubicada en un lugar público, del
cual se puede obtener agua para uso doméstico y otros usos. En
otras publicaciones a esta clase de instalación se ̂ le designa con
diversos nombres, tales como bocas de aguas públicas, tomas
públicas, piletas públicas, hidrantes públicos, tomas públicas de
agua y grifos públicos.

A menudo, las fuentes públicas son instaladas como un paso inter-
medio en el desarrollo de un sistema de abastecimiento de agua
compuesto completamente por conexiones domiciliarias. Sin embar-
go, para muchas personas, bien podría ser que el único método
factible de abastecimiento de agua durante un largo período sean
las fuentes públicas. Esto resulta cierto sobre todo en las
áreas rurales, donde el patrón de distanciamiento entre las
viviendas hace que t las conexiones domiciliarias sean bastante
costosas, y en las áreas urbanas donde es necesario que se mejo-
ren las viviendas antes de que las conexiones domiciliarias cons-
tituyan una proposición factible; y en general, en aquellos luga-
res donde existe una escasez de fondos de inversión para el abas-
tecimiento de agua.

Al planificar un sistema de abastecimiento de agua mediante fuen-
tes públicas tienen que tomarse en cuenta muchos factores, a
saber: organizativos, económicos, socio-culturales y tecnoló-
gicos. El Documento Técnico No. 13 del CIR trata sobre estos
factores, y las relaciones estrechas que guardan entre sí» su
título es: "Abastecimiento de Agua mediante fuentes públicas", y
es considerado como un documento complementario del presente
Manual.
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Este Manual de Diseño trata sobre los aspectos técnicos y de
ingeniería de las etapas del diseño y la construcción de las
fuentes públicas. Ofrece un método gradual de diseño, incluyendo
la presentación de los criterios de diseño, un ejemplo de cómo
efectuar los cálculos del diseño, los dibujos de trabajo y las
descripciones técnicas.

El presente Manual no se ocupa del diseño y la construcción de
las redes de distriBución. La información al respecto puede
obtenerse de otras fuentes, que son numerosas. (véase el anexo
II).
Al diseñar las fuentes públicas, a menudo se tiene que comparar
una serie de alternativas, lo cual exige realizar cálculos reite-
rados. Se recomienda al lector que estudie varias veces todo el
manual, antes de utilizarlo como una guía para el diseño real de
un abastecimiento de agua mediante fuentes públicas.

los anexos 1 y 2 enumeran los símbolos y unidades utilizados en
la presente publicación.
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2. DISEÑO DE UNA FUENIE PUBLICA

Uno de los aspectos más importantes en la etapa del diserto de un
sistema de abastecimiento de agua mediante fuentes públicas es el
trazado del esquema y la ubicación de las fuentes públicas. En
general, las fuentes públicas deberán estar ubicadas lo más cerca
al mayor número posible de casas, y deben ser fácilmente accesi-
bles a todos los usuarios; no obstante, estarán protegidas del
tráfico vehicular. La distancia a pie a la vivienda más lejana
no deberá exceder de preferencia los 200 metros (m).

Una fuente pública está compuesta de los siguientes elementos:
una plataforma con una instalación de desagüe, una estructura que
sirve de apoyo a l a tubería y a los grifos, una base para colocar
sobre ella los baldes, la tubería de servicio con una válvula y
un medidor de agua (es opcional) y los grifos.

grifos

estructura de
apoyo

plataforma

nivel del suelo

tubería de servicio

-medidor de agua
llave de la válvula

FIGURA 1» CORTE TRANSVERSAL DE UNA RENTE PUBLICA
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^ plataforma deberá abarcar por lo menos un área de 1.0 m. alre-
dedor del grifo(s), y construirse con materiales resistentes e
impermeables, de preferencia concreto o mampostería. Deberá ele-
varse por lo menos, a 0.10 m. sobre el nivel del suelo, asegu-
rándose así un desagüe óptimo, y con una pendiente en dirección
opuesta a los grifos, hacia un canal de desagüe. Alternati-
vamente, la pendiente podrá inclinarse hacia adentro/ en cuyo
caso las aguas residuales caen dentro de un canal ubicado debajo
de los grifos y son descargadas en un desagüe.

la pendiente de la plataforma y de los canales de desagüe deberá
estar en la gama de lt50 (2%) y lt20 (5%). las dimensiones míni-
mas que el canal deberá tener son: 0.20 m. de ancho, y 0.05 m. de
profundidad al comenzar el desagüe

De ser posible, deberá darse algún otro uso a las aguas servidas,
como, por ejemplos utilizarlas en la irrigación, como bebida para
el ganado o en la piscicultura. A través de un canal abierto,
pueden también ser conducidas hacia un curso de agua, hacia un
conducto pluvial existente, a un sumidero o hacia una acequia.

Un sumidero ciego consiste en un hoyo de aproximadamente 0.5 uP-
y 0.80 m de profundidad, lleno de grava o cascajo, a través del
cual las aguas residuales puedan filtrarse en el suelo. La per-
meabilidad del suelo determina la longitud necesaria que tendrán
las zanjas de desagüe; cuando el suelo es arcilloso, se requieren
zanjas relativamente más largas; en cambio si el suelo es areno-
so, bastarán zanjas cortas.

La construcción de la estructura de apoyo y del empalme de los
grifos deberá ser sólida. La insertacion de la tubería en una
columna de ladrillo o de concreto de 0.30 m 2 como mínimo resul-
ta la mejor forma de protegerla. Para brindar protección a los
grifos, la estructura de apoyo deberá extenderse a unos 0.10 m.
por encima de ellos.

Bajo los grifos puede construirse una base elevada para colocar
sobre ella baldes y recipientes mientras se llenan. La altura de
la base, así como aquella a que se deberán colocar los grifos
dependerá del tamaño de los recipientes que se utilicen, de la
manera en que se cargan, y de saber si tanto los niños como los
adultos irán por el agua. Por ejemplo, si las personas cargan
los recipientes sobre sus cabezas, la base deberá tener una altu-
ra de 0.9 a 1.0 m.j el tamaño de los recipientes determinará la
altura a la que se deberán colocar los grifos sobre la base. Qi
este caso los niños necesitarán una base de 0.5 m. de altura.
Con el propósito de reducir el derrame de agua, la distancia en-
tre el grifo y el borde del recipiente deberá ser menor de 0.5 m.
La tubería de servicio o la tubería de abastecimiento <3e agua
puede ser de acero galvanizado o PVC; no obstante, las tuberías
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de PVC deberán utilizarse únicamente en aquellos lugares donde
van a estar cubiertas, no pudiendo así ser dañadas por el maltra-
to o los accidentes. El diámetro que deberá tener la tubería
depende de la capacidad de descarga necesaria/ del tipo y número
de grifos que tenga la fuente pública y de la presión del agua.
Normalmente, el diámetro de la tubería de servicio se encuentra
entre los 12 nm. (1/2 pulgada) y los 36 mn. (1.1/2 pulgadas).

La válvula principal o llave de paso deberá instalarse en un
lugar al que se pueda hechar llave. Los medidores de agua pueden
brindar información muy inportante para los estudios sobre el
consumo y el desperdicio de agua, para los cálculos del consumo
futuro, y para decidir si existe la necesidad de construir otras
fuentes adicionalesi dicha información puede servir como un medio
para establecer el pago justo que se deberá efectuar por el agua
utilizada. Los medidores deberán ser utilizados únicamente cuan-
do sirvan a un propósito definido, y en los lugares donde se
dispone de un personal debidamente capacitado y equipado que
preste un servicio de mantenimiento regular en un taller. Cada
medidor deberá ser colocado en una caja que pueda ser cerrada con
llave, la que será ubicada en un lugar discreto.

El mecanismo de control del flujo de agua utilizado con mayor
frecuencia es el grifo de tornillo con arandelas, tan común. Las
siguientes podrían ser otras posibles alternativas: un grifo con
válvula de bola p de tapón» los grifos accionados a presión, o
por gravedad» las válvulas volumétricas o las de cierre de efecto
retardado (véase el anexo 10).

El diseño puede incluir otras características, lo cual dependerá
de las necesidades de los usuarios y de las disposiciones que se
establezcan para la supervisión de las fuentes y la recaudación
de las tarifas. La fuente pública puede estar rodeada por una
pared, o un muro con una reja que pueda ser cerrada con llave
para proteger la fuente durante las horas en que no es vigilada.
Para prevenir los daños causados por el tránsito, puede colocarse
una barandilla de 0.2 m. de altura, mientras que para descartar
la contaminación producida por los animales, una pared de 0.8 m.
de altura construida alrededor del área de la fuente pública, y
una verja para ganado serían lo adecuado.
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3. LA CAPACIDAD DE DESCARGA NECESARIA POR FUENTE PUBLICA

Un factor muy importante durante el diseno de un sistema de abas-
tecimiento de agua mediante fuentes públicas, es la capacidad de
descarga máxima (Qnax) por fuente pública.

Este parámetro constituye la base para efectuar el cálculo hi-
dráulico y determinar las dimensiones de la tubería de servicio,
así como el tipo y número de grifos.

La capacidad de descarga máxima está determinada por los siguien-
tes factores: la población del diseño (N), la demanda promedio
per capita (Ca), el factor de demanda máxima (P), el número de
fuentes públicas (S), el factor de desperdicio (w) y un factor de
eficiencia (f).

La siguiente fórmula representa la relación entre estos factores;

Qnax = N * l » C d » p * 1 * 1
S "2? 1-w f

Cada uno de los seis factores que constituyen esta fórmula tienen
que determinarse por separado antes de calcular la capacidad de
descarga máxima.

3.1 La población del diseño (N)

Este factor depende de la magnitud inicial de la población que va
a ser servida, de la tasa de aumento de la población, y del
período de diseño.

Se deberá cuantificar o estimar el número inicial de usuarios
(NQ) del área que las fuentes públicas en perspectiva han de

servir.

Los datos estadísticos históricos del área en cuestión podrán
brindar una indicación de la tasa de crecimiento anual (r) de la
población que se espera. Si no se dispone de ellos, se pueden
substituir por las cifras que correspondan a áreas similares, o
al país en conjunto.

La fuente pública deberá brindar la capacidad suficiente para
satisfacer las demandas de agua de los usuarios, durante un
período de varios años. El período de diseño (T) está determi-
nado por diferentes factores técnicos y económicos; generalmente,
un período de diez afios es suficiente» sin embargo, quizás exis-
tan algunas razones locales que hagan que sea deseable un período
más corto o más largo.
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Ahora con estos datos la Población del Diseño (N) puede ser cal-
culada de acuerdo a la siguiente fórmula:

N = No * [1 + r]T

Posiblemente, se prefiera trabajar con un factor de crecimientoi

m = [1 + r]T

En este caso puede utilizarse una tabla de valores, siempre que
el factor de crecimiento esté dado como una función de una tasa
fija de crecimiento anual, y del período de diseño. En general,
el factor de crecimiento se encontrará entre 1.0 y 1.6 (véase el
anexo 3).

3.2 Demanda per capita (Qj)

El volumen promedio de agua que se extrae de las fuentes públicas
es típicamente de 20 a 60 litros per capita al día (led). Con el
fin de establecer una cifra exacta, tendrán que estudiarse las
costumbres locales que se relacionan con el uso doméstico del
agua, especialmente en los lugares donde no ha existido experien-
cia alguna con las fuentes públicas, o en donde se disponga de
otros tipos de fuentes. Usualmente, también se prevee para la
bebida del ganado vacuno.

Deberán preveersé los aumentos futuros de las demandas. Es reco-
mendable tproporcionar un exceso de capacidad para un período de
diseño mínimo de 10 años, que permita un aumento de consumo por
persona.

En el diseño de la red de distribución también pueden ser tomados
en consideración otros usos que no sean los domésticos, tales
como los de las pequeñas industrias, etc.

3.3 Factor de demanda máxima (P)

De seguro que la fuente pública será utilizada con mayor inten-
sidad durante algunas horas del día. El sistema de abaste-
cimiento de agua deberá tener la capacidad de satisfacer esta
demanda máxima. Por lo tanto, dentro del cálculo de la capacidad
de descarga máxima se introduce un factor de demanda máxima que
representa la relación que existe entre la demanda máxima y la
demanda promedio. Normalmente, el valor de este factor de deman-
da máxima se encuentra entre 2 y 4, siendo común un promedio de 3.
la siguiente fórmula puede ayudar a obtener un valor aproximado
del factor de demanda máxima» P = 24/t, donde t representa el
número de horas durante las cuales se produce la demanda máxima
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(usualmente son de 4 a 12 horas por día). No obstante, el resul-
tado que se obtiene con este método tiende a ser un número más
elevado de horas, ya que el método presupone que fuera de las
horas de demanda máxima no se extrae absolutamente nada de agua.

El factor de demanda máxima deberá ser determinado con sumo cui-
dado, debido a que ejerce una considerable influencia sobre la
capacidad de descarga máxima. Se recomienda estudiar siempre y
cabalmente el patrón local de colecta de agua.

3-4 El número de fuentes públicas (S)

El número necesario de fuentes públicas se basa en otros dos
criterios de diseño, la distancia máxima de camino a pié hasta la
fuente pública y el número máximo de usuarios por grifo. Estos
criterios están directamente relacionados con el "nivel de servi-
cio" en perspectiva, el cual se deriva de las consultas hechas
entre los usuarios y los proyectistas del esquema de la fuente
pública.

Distancia máxima de camino a pié

En general, se recomienda que la distancia límite de camino a pié
sea de 200 m., y para las áreas densamente pobladas, a menudo
cabe la posibilidad de que ésta sea de 100 m. Algunas veces, en
áreas escasamente pobladas, es posible que lo aceptable sea una
distancia de camino superior a los 500 m.

En las áreas densamente pobladas, sin embargo, la aplicación de
este criterio puede dar como resultado la existencia de dema-
siados usuarios por fuente pública y por grifo. Es por ello que
se requiere un segundotcriterio que tenga que ver con la densidad
de la población en un área particular.

El número máximo efe usuarios por fuente pública

Se recomienda que el número de usuarios por fuente pública debe
limitarse de 100 a 250, y por ninguna razón el número debe ser
superior a 500. El número de usuarios por grifo deberá hallarse
de preferencia en la gama de 25 a 125.

Este criterio se relaciona con la capacidad de descarga máxima de
los grifos y con el patrón de recolección de agua durante las
horas de demanda máxima.
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Teniendo como base un espacio más o menos equitativo entre cada
fuente pública en un área determinada (A) y una distancia máxima
de camino dada (R), puede valorarse el número de fuentes públicas
utilizando la siguiente fórmula:

S = V TTR2

A - área total del esquema en m2.

S = . el número de fuentes públicas

R = el radio de servicio en m.

ir = 3.14

Deberá tenerse en cuenta que el radio de servicio no es exacta-
mente igual a la distancia máxima de camino (véase el anexo 4).

Eh caso de que el cálculo del número de fuentes públicas (S)
antes mencionado/ diera como resultado un número promedio de
usuarios demasiado elevado por fuente pública/ se puede aumentar
el número de grifos por fuente pública, con el fin de coincidir
con el criterio establecido para el número máximo de usuarios por
grifo.

Sin embargo, deberá ponerse un límite al número de grifos por
fuente pública, ,para así evitar el acumulamiento de personas
junto a una fuente pública; se recomienda no instalar más de
cuatro grifos por fuente pública. Si a pesar de instalar más de
un grifo en una fuente, el criterio del número máximo de usuarios
por grifo no puede lograrse, se aumentará el número de fuentes
públicas dentro del área en cuestión.

Bi la práctica/ las circunstancias geográficas y demográficas
reales determinarán el lugar donde se deba construir las fuentes
públicas/ y el número exacto de fuentes públicas y de grifos, así
también como el número real de usuarios por cada fuente pública.
No obstante, en la mayoría de los casos, como una evaluación
inicial, el método antes mencionado proporciona resultados satis-
factorios.

3.5 Factor de desperdicio del agua (w)

Inevitablemente, los usuarios derraman parte del agua al momento
de llenar sus recipientes, o cuando sacan agua de la fuente pú-
blica, para su uso inmediato. Para poder expresar numéricamente
este hecho, se incluye el factor de desperdicio de agua (w).
Este factor puede determinarse calculando la relación entre la
cantidad de agua que los usuarios sacan en la realidad y la
cantidad total de agua que sale de los grifos.
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El derrame y el desperdicio de agua dependen de los siguientes
hechos: de la forma en que los recipientes son llenados, del tipo
y condición de los grifos, de la altura a la que han sido colo-
cados los grifos sobre la base para los recipientes, de la pre-
sión del agua, y de si la fuente pública es supervisada o no.

El factor de desperdicio puede estimarse con mayor exactitud con
ayuda de los datos de otros esquemas. Solamente se incluirá el
desperdicio y derrame de agua que se produzca al momento de lle-
nar los recipientes y cuando se utiliza el agua en la fuente, más
no las fugas de agua de la tubería principal, o de los ramales de
la red de distribución, ya que esta perdida no se efectuó a
través de los grifos.

El factor de desperdicio de agua se encuentra entre 0.1 y 0.4, lo
que significa que se derrama o desperdicia del 10 al 40 por
ciento de la descarga total de agua que sale del grifo.
Debido a que el factor de desperdicio de agua influye considera-
blemente en el Qrax, será necesario valorarlo con mucho cuidado.
Es importante decidir si el agua que se utiliza en el grifo para
lavar los utensilios y en el aseo personal, o para otros usos,
deba ser considerada parte de la demanda per cápita, o si tiene
que considerarse como derrame o desperdicio de agua.

3.6 El factor de eficiencia (f)

Este factor es introducido para tomar en cuenta lo que las per-
sonas que abastecen agua consideran que es el rendimiento de un
grifo, y que generalmente se basa en la descarga continua de un
grifo completamente abierto a razón de 10 mhw. En la práctica,
la presión nunca será exactamente igual a 10 irhw., y la descarga
no es generalmente continua. El abrir y cerrar el caño hará que
la descarga real sea más pequeña que la descarga máxima teórica.

El tipo de grifo determinará la oscilación del factor de eficien-
cia (f), entre casi 1.0, correspondiente a una válvula de bola
(grifo de cierre rápido), a 0.9 y 0.8, que es el valor para un
grifo común de tornillo, y 0.7 para grifos que funcionan a pre-
sión.
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3.7 Ejemplo de cálculo

La form más clara de demostrar el cálculo de la capacidad de
descarga máxima necesaria de una fuente pública es por medio de
un ejemplo» supóngase que se cuenta con los siguientes datosi

N = número inicial de usuarios = 12 000

r = tasa de aumento de la población = 2% al año

T - período de diseño = 10 años

A = área del esquena = 100 ha. = 1.106 m 2

S * número de fuentes públicas

C, = demanda per capita promedio = 40 led

t = número de horas de demanda máxima = 4.5 h

W = factor de desperdicio de agua = 0.2

f = factor de eficiencia = 0.9

La población del disefio puede calcularse de la siguiente forma:

N » N o * {I + r ]
T = 12000 * 1.02X0 =12000 * 1.22

= 14640 personas

Si el radio de servicio es R = 200 y el número de usuarios por
fuente pública se limita a 250, el número de fuentes públicas
puede determinarse como se indica a continuación;

a. S > TTR '•-' 106/3.14 * [200]2 = 7.96 y

b. S > irN/250 .= • 14640/250 = 58.56

Eh consecuencia, en el último caso (b), el número máximo de usua-
rios por fuente pública constituye el factor decisivo.

De establecerse 60 como el número de fuentes públicas, el número
promedio de usuarios por fuente pública es:
14640/60 = 244 personas, y el radio de servicio, aproxima-
damente 73 m.

La capacidad de descarga necesaria por fuente pública puede ser
calculada de la siguiente manera:

Qnax = N * 2¿. * p *__!_ * ¿
S 24 1-w f

14640 * 40 * 24_ * 1 * 1 =3012 1/h
60 24 4.5 1-0,2 0,9
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Si la superficie del área hubiera sido de 1000 ha., en lugar de
100 ha., el resultado de la ecuación s > A/TT R2 , teniendo como
dato R = 200, habría sido 80 fuentes públicas, en cuyo .caso el
criterio de la distancia máxima de camino habría sido decisivo
(a). En consecuencia, el número promedio de usuarios por fuente
pública hubiera sido igual a»

14640/80 = 183, y Qnax, 2260 1/h por fuente pública»

suponiendo que la población y las fuentes públicas son distri-
buidas uniformemente.

Sin embargo, en la práctica, y particularmente en las áreas mas
grandes, la población casi nunca estará distribuida en forma
equitativa. Por ende, el numero de fuentes y su ubicación siem-
pre tendrán que determinarse en base a las circunstancias geo-
gráficas locales y a la variación de la densidad de la población
del área en cuestión. Esto puede hacer que varíe el número de
usuarios por fuente pública y subsecuentemente que la capacidad
de descarga necesaria en diferentes fuentes públicas difiera.

En términos generales, la afirmación anterior sirve para demos-
trar que el número máximo de usuarios por fuente pública será el
criterio que se aplicará en elcaso de las áreas densamente po-
bladas, mientras que para las áreas escasamente pobladas el fac-
tor decisivo será la distancia máxima de camino.

Finalmente, deberá indicarse que la forma en que se ha calculado
CJnax en este capítulo, está relacionada únicamente Con el agua
que realmente se descarga a través de las fuentes públicas.
Muchas veces se informa que la cantidad total de agua que se
bombea dentro de la red de distribución es de 10 a 50 por ciento
más elevada que la cantidad total que se descarga a través de las
fuentes públicas y las conexiones domiciliarias. Esto se debe a
las fugas de agua dentro del sistema de tuberías. Los cálculos
de la presente publicación no incluyen este factor, ya que única-
mente se encarga de la descarga de agua a través de las fuentes
públicas.

Todos los valores antes mencionados son supuestos. El proyec-
tista deberá sustituirlos con sus propios datos, los que depen-
derán de las características del sistema con el que está traba-
jando.
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4. CÁLCULOS DE DISEÑO

El diámetro de la tubería de servicio y el número necesario de
grifos puede ser determinado siguiendo el cálculo de la capacidad
de descarga máxima necesaria (Qnav) • Se hará uso de una serie
de gráficos que proporcionan la perdida de carga correspondiente
a cada componente del sistema. Antes de explicar detalladamente
este método (véase el párrafo 4.2) se hará una breve introducción
de los diferentes componentes y parámetros que intervienen en el
cálculo gráfico.

4.1 Componentes y parámetros

El orden de presentación de los componentes es el mismo que el de
los cálculos gráficos.

4.1.1 Medidor de agua

Generalmente un medidor de agua posee su descarga nominal a una
presión principal de 10 mhw. Esto quiere decir que un medidor de
agua "3-m3" a 10 mhw descarga una cantidad de agua de 3nw/h.
Los flujos más elevados causarán el desgaste del medidor y la
pérdida de su exactitud. El cálculo de la capacidad de descarga
de la fuente pública deberá hallarse entre el 50 y 80 por ciento
de la capacidad máxima del medidor (por ejemplo, en el caso de
<iue Grnax3 3012 1/h, un medidor de "5-m3 " constituye una
buena elección).

De preferencia, la curva de la pérdida de carga de un medidor
deberá obtenerse de su distribuidor o fabricante. No obstante,
si no se dispone de esta información, los gráficos presentados en
este Manual pueden proporcionar una curva lo suficientemente
exacta para un medidor con una descarga nominal similar.

Los medidores deberán utilizarse únicamente cuando sirven a un
propósito determinado, por ejemplo, cuando se quiere obtener
información para estudios sobre consumo y desperdicio de agua, o
para determinar los pagos justos por el uso del agua. Sin embar-
go, muy a menudo ho existe la necesidad de instalar un medidor de
agua, y si no se instala deberá obviarse este componente en el
cálculo gráfico.

4.1.2 Material y diámetro de la tubería de servicio

El material y diámetro influyen directamente en las caracterís-
ticas hidráulicas de la tubería de servicio, y por supuesto, esto

- 17 -



también se aplica a la tubería principal. Esta relación sirve de
base para la formula de la pendiente hidráulica (véase el anexo
6).

Esta pendiente hidráulica indica la pérdida de carga por cada
metro de tubería. Para un flujo determinado, la pérdida de carga
disminuirá a medida que el diámetro de las tuberías aumente.
Desde el punto de vista financiero, lo ideal sería utilizar la
tubería con el diámetro más pequeño posible por la que corra el
flujo de agua deseado a la presión disponible. Por otro lado, en
caso de que las demandas se eleven inesperadamente, oque decrez-
ca la presión de la tubería principal, una tubería más larga, la
cual proporcionará un pequeño aumento de capacidad, puede llegar
a constituir una buena inversión.

Para poder calcular el diámetro de la tubería de servicio, se
dispone de dos gráficos diferentest uno de ellos corresponde a la
tubería de acero galvanizado, y el otro a la tubería de PVC
(véase las páginas 25 y 27).

Eh el gráfico de las tuberías de acero galvanizado (GS) se han
trazado las curvas especificas de 1/2, 3/4, 1, 1,1/4 y 1,1/2
pulgadas. les diámetros internos que se han utilizado cumplen
con especificaciones para las tuberías de acero galvanizado de
clase media, tal como lo especifica la Recomendación-ISO R 65,
DIN 2240 y BS 1387.

La normalización de las tuberías de acero se da casi a nivel
mundial, mientras que no ocurre lo mismo para las tuberías de PVC.

Eh el gráfico de las tuberías de PVC se presenta un conjunto de
curvas con diámetros internos seleccionados. No obstante, los
diámetros internos reales de las tuberías que tienen los mismos
tamaños nominales varían considerablemente en todo el mundo. Por
lo tanto, en el gráfico se seleccionará la curva más apropiada, o
alternativamente tendrá que trazarse una nueva.

Para facilitar la elección, han sido marcadas con mayor énfasis
algunas partes de las curvas. De preferencia deberán aplicarse
estas partes, de modo que se pueda asegurar que la velocidad del
flujo en la tubería se encuentre entre 0.5 a 0.2 m/s.

4.1.3 Longitud de la tubería de servicio

La tubería de servicio deberá seguir en lo posible la ruta más
directa. La longitud de la tubería de servicio se medirá desde
el punto de conexión con la tubería principal hasta el grifo de
la fuente pública. La longitud, en consecuencia, es mayor que la
distancia directa horizontal entre la tubería principal y la
fuente pública (véase el anexo 5).
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Eh el diagrama de "la longitud de la tubería de servicio" se han
trazado una serie de curvas. Se deberá seleccionar la curva más
apropiada, o tendrá que interpolarse una nueva, siendo necesario
para ello efectuar su trazado.

4.1.4 "Carga disponible"

Se entiende por "carga disponible", la carga de presión que se
dispone para superar las pérdidas hidráulicas que ocurren cuando
el agua fluye a través de la tuber ia, del medidor y del grifo.
Por ende, tendrá que regularse la presión real del agua en la
tubería principal, en caso de que surja alguna diferencia en el
nivel entre la tubería principal y la boca de los grifos (véase
anexos 3 y 4).

La presión del agua en la tubería principal o en la tubería de
distribución, en el punto donde está conectada la tubería de
servicio, puede ser medida con un manómetro de presión colocado
sobre la tubería, o puede computarse utilizando datos técnicos
para la red de distribución. Normalmente, la "presión del dise-
ño" que se elige se encuentra entre los 5 y 20 mhwj muchas veces
la presión se limita a 10 irtiw para reducir la pérdida de agua en
la red.

4.1.5 Tipo de grifo

El tipo de grifo que se deba utilizar depende de la capacidad de
descarga necesaria y de la disponibilidad de los grifos exis-
tentes.
En forma general, la descarga de un grifo estará dada por el
distribuidor a una carga de presión de 10 mhw. Comúnmente, un
grifo común de 1/2 pulgada descarga 800 1/h, y uno de 3/4 de
pulgada, 1500 1/h a una carga de 10 mhw. £1 gráfico presenta una
serie de curvas para descargas específicas, a una carga de pre-
sión de 10 mhw. Deberá seleccionarse la curva más apropiada, o
trazarse una nueva, dada la información que más se aproxime al
dato proporcionado por el fabricante del grifo en particular. El
gráfico indica la gama de presiones que se prefiera con respecto
al grifo (4-10 mhw).
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4.1.6 Número de grifos

La última sección del gráfico trata sobre la determinación del
número de grifos. De preferencia el número de grifos de una
fuente pública no deberá ser de más de cuatro, aunque en el grá-
fico se ofrece la posibilidad de seleccionar un número mayor de
hasta seis grifos. Con frecuencia, tomando como base una compa-
ración de alternativas existentes, se toma una decisión final con
respecto al tipo y número de grifos (véase los ejemplos de cálcu-
lo 4.2.1 y 4.2.2).

4.2 Forma de utilizar los gráficos

Un ejemplo podrá ilustrar con mayor claridad^ la forma de hallar
el diámetro de la tubería de servicio v el número de grifos uti-
lizando para ello los gráficos de las paginas 25 y 27.

Como punto de partida se ha elegido el ejemplo del cálculo para
la capacidad de descarga necesaria, tal como se encuentra en el
punto 3.7Î Qroax = 3012 1/h

A este dato se añaden además los siguientes que son supuestos:

- longitud de la tubería de servicio ~ 80 m. ;
- presión de la tubería principal, en el punto donde está

conectada la tubería de servicio = 16,5 mhw»
- los grifos están ubicados a 1,5 m. más arriba de la tubería

principal.

Antes de iniciar los cálculos hidráulicos reales, tenemos que
determinar la carga disponible, así como regular la presión real
de la tubería principal, en caso de que existan diferencias entre
la altura de la tubería principal y el(los) grifo(s). Se hace
referencia al anexo 5. ai este caso la carga disponible puede
calcularse de la siguiente manera:

% - 16,5 - 1,5 = 15 nhw.

4.2.1 Ejemplo que muestra la forma de utilizar el Gráfico para
las tuberías de acero galvanizado (pág. 25).

Comience en el eje vertical Qiiax " ubicado en posición hori-
zontal al diagrama del medidor de agua. El medidor que se utili-
zará para la Ç^x = 3012 1/h es uno de "5 m 3 ".

la intersección con la curva que representa el medidor de agua de
5 m 3" es el punto 1. Eh el eje horizontal se puede leer la"
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pérdida de carga del medidor de agua (3,7 mhw). Si no se ha
instalado ningún medidor, pase de largo el diagrama del "medidor
de agua" y diríjase directamente hacia el diagrama de la "tubería
de servicio".

Partiendo del punto 1, avance horizontalmente hasta el diagrama
de "el diámetro de la tubería de servicio", continúe hasta la
parte más marcada de las curvas que representan la pérdida de
carga de las tuberías de servicio. Ubique el punto 2 en la curva
que representa una tubería de servicio de 1,1/2 pulgadas, el
punto 3 en la curva que representa a la de 1,0/4 pulgadas, y el
punto 4 que se halla en la curva que representa a la tubería de
servicio de 1 pulgada. Se presentan ahora tres alternativas, y
en principio, todas deben ser consideradas.

Alternativa I (tubería de acero galvanizado de 1 pulgada).

Partiendo del punto 4, diríjase en forma vertical hacia el dia-
grama "de la longitud de la tubería de servicio" y ubique el
punto 5, que se encuentra en la intersección con la curva inter-
polada que representa los 80 m. la pérdida de carga de la tube-
ría de servicio (que figura en el eje vertical) es de 20 mhw.

La pérdida de carga que se ha hallado es mayor que la "carga
disponible", por lo tanto el cálculo no continúa.

Alternativa II (tubería de acero galvanizado de 1,1/4 pulgadas).

Tbnando como punto de partida el número 3 suba verticalmente
hasta intersectar la curva de los 80 m. y ubique el punto 6,
avance en forma horizontal hacia el eje vertical del diagrama de
"la longitud de la tubería de servicio" y hallará la pérdida de
carga de la tubería de servicio de 80 m., que es 4,8 mhw.

El diagrama de adición puede ser utilizado para graficar la suma
de la pérdida de carga del medidor de agua y de la tubería de
servicio. Bnpiece en el punto 7 y siga la línea oblicua de 45
grados hasta intersectar la línea vertical que viene del diagrama
"del medidor de agua"; el punto de intersección es el 8, habién-
dose efectuado ya la adición, y la pérdida de carga total es de
8,5 mhw.

Siga la línea horizontal que parte del punto 8 y que se prolonga
hasta llegar al diagrama de la "carga disponible"» las líneas con
una inclinación de 45 grados representan un valor de 5 m. cada
una. La intersección de la línea horizontal con la línea que
representa los 15 mhw, da como resultado el punto 9.

- 21 -



A partir de este punto descienda verticalmente hacia el diagrama
del "tipo de grifo" hasta hallar el punto 10, lea sobre el' eje
horizontal que representa la carga disponible en el grifo (apro-
ximadamente 7,5 mhw); este resultado se encuentra entre la gama
de presiones que se recomienda que tengan los grifos (4-10 mhw).
Para este caso se eligió un grifo bastante común de 3/4 de pul-
gada, con una descarga de 1500 1/h, y a una carga de presión de
10 mhw.

Para hallar el número de grifos avance horizontalmente del punto
10 hacia el diagrama del "minero de grifos", como una de las
ordenadas; la otra ordenada representa la capacidad de descarga
máxima necesaria (eje horizontal). El punto de intersección es
el 12, que se halla en el "área de los 3 grifos".

Esta segunda alternativa da como resultado tres grifos de 3/4 de
pulgada y una tubería de servicio de 1.1/4 pulgadas. Sin embar-
go, aún así también tenemos que observar la tercera alternativa.

Alternativa III (tubería de acero galvanizado de 1,1/2 pulgadas)

Eh forma similar a las anteriores, vaya del punto 2 hasta el
punto 13 que se encuentra en el diagrama de "la longitud de la
tubería de servicio". Cbserve que la pérdida de carga en la
tubería de 1,1/2 pulgadas es menor que la de la tubería de 1,1/4
pulgadas.

luego, diríjase al punto 14 que se halla en el diagrama de "la
adición", a la pérdida de carga del medidor de agua (3,5 mhw)
afiada la pérdida de carga de la tubería (2 mhw), ubique el punto
15, avance horizontalmente hasta el punto 16 que se encuentra en
el diagrama de la "carga disponible", y baje hasta la curva
seleccionada que representa el grifo, ubique entonces el punto
17; a partir de este punto avance horizontalmente hasta el punto
18 para hallar el resultado, que es el siguiente» exactamente
dos grifos del tipo elegido. Esto significa que nunca se puede
exceder la capacidad de descarga máxima necesaria de la fuente
pública, debido a que ambos grifos se encuentran entonces funcio-
nando a su capacidad de descarga máxima.

Si el proyectista hubiera estipulado que para 244 usuarios se
requieren por lo menos 4 grifos, y si se dispone de varios tipos
de grifos, se puede recurrir al "area de 4 grifos", y a partir de
este punto deducir el tipo de grifo.

El resultado podría ser entonces 4 grifos de 1/2 pulgada (800 1/h
nominales) sobre una tubería de servicio de 1,1/2 pulgadas, o
también, 4 grifos de 1000 1/h nominales sobre una tubería de
servicio de 1,1/4 pulgadas.
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Altes de tomar una decisión final, considere siempre las diferen-
tes alternativas que existan, y calcule varias veces el número y
tipo de grifos en relación al diámetro de la tubería de servicio.

4.2.2 Ejemplo que muestra la forma de utilizar el Gráfico para
las tuberías de PVC (página 27 ).

Empiece en el eje vertical que representa a Qnax y avance hori-
zontalmente hacia el diagrama del "medidor de agua". El punto
donde se intersecta la curva que representa el medidor de agua de
"5 m3" es el 1. La pérdida de carga del medidor de agua a una
descarga aproximada de 3000 1/h es de 3,5 mhw.
Avance horizontalmente hasta hallar las curvas que representan
los diámetros de las tuberías de servicio. Si los diámetros de
las tuberías con que se cuentan no se encuentran^ entre las curvas
trazadas, se interpolarán otras nuevas. Este cálculo solo es un
ejemplo y los puntos 2, 3 y 4 son las intersecciones subsecuen-
tes. A continuación se describe el procedimiento para las tres
alternativas:

Alternativa I

Del punto 4 suba verticalmente hasta hallar la curva interpolada
que representa 80 m., ubique el punto 5 y avance horizontalmente
hasta el eje vertical;la pérdida de carga en la tubería de servi-
cio es de 9,5 mhw. La suma de la pérdida de carga del medidor de
agua se realiza siguiendo, a partir del punto 6, la línea con 45
grados de inclinación hasta intersectar la línea vertical que
viene del punto 1. La intersección está señalada con el punto 7
y la pérdida de carga total es aproximadamente 13 mhw. Si no se
utiliza ningún tipo de medidor, pase por alto esta suma y dirí-
jase directamente hacia el diagrama de "la carga disponible".

Partiendo del punto 7, avance horizontalmente hacia el diagrama
de "la carga disponible", intersecte la línea pertinente y halle
el punto 8. Observe que la carga disponible en el grifo es sola-
mente de 2 mhw. Este resultado no se halla en la gama de pre-
siones recomendada, por lo tanto el cálculo se detiene aquí.

Alternativa II

A partir del punto 3 suba verticalmente hacia el diagrama de "la
longitud de la tubería de servicio" e intersecte la curva que
representa 80 m. (punto 9). partiendo de este punto avance hori-
zontalmente hasta el eje vertical; la pérdida de carga en la
tubería de servicio es de 3,5 mhw.

- 23 -



Del punto 10 siga la línea inclinada de 45 grados hasta intersec-
tar la línea vertical que viene del punto 1 y halle el punto 11»
la suma de la pérdida de carga de la tubería y la del medidor de
agua es 7 mhw. Avance horizontalmente hacia el diagrama de "la
carga disponible", e intersecte la línea de 15 mhw (punto 12),
descienda hacia el eje horizontal y observe la carga disponible
en el grifo que es 8 mhw. Este valor se encuentra dentro de la
gama recomendada. Continúe hacia el diagrama del "tipo de grifo"
hasta intersectar la curva que representa el tipo de grifo ele-
gido, que es el punto 13.

Para hallar el número de grifos, parta del punto 13 y avance
horizontalmente hacia una de las ordenadas del diagrama "del
número de grifos". la otra ordenada representa a Qnax = 3012
l/h> y se halla sobre el eje horizontal. El punto de
intersección es el 14, y se halla dentro del "área de 3 grifos";
esto quiere decir que la presente alternativa da como resultado 3
grifos del tipo elegido, en este caso sería un grifo común de 3/4
de pulgada con una descarga de 1500 l/h, a una pérdida de carga
de 10 mhw, y una tubería de servicio PVC con un diámetro interno
de 34 mm.

Alternativa III

Empiece en el punto 2, que es la intersección de la curva que
representa el diámetro interno de 42 itm. con la línea horizontal
que se origina en el diagrama del "medidor de agua", y siga el
procedimiento de la alternativa anterior, hasta llegar al punto
19.

El resultado se halla dentro de los límites de la gama de pre-
siones recomendada; sin embargo, el punto de intersección 20 está
exactamente en el límite del "área de dos grifos". Esto propor-
ciona una ganancia de 1 grifo con respecto a la segunda alterna-
tiva.
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5. DIBUJOS DE LOS DISEÑOS

Además de los dibujos de los disertos se incluyen las siguientes
notas:

la tubería de servicio es aquella que parte de la tubería prin-
cipal de distribución hasta llegar a los grifos. La pieza que
conecta a ambas tuberías consiste usualjnente en una montura, una
pieza en forma de T, o una pieza llamada también casquillo. A
menudo, éste es el punto débil del sistema de tuberías, y la
causa de que se produzcan grandes fugas de agua. Por lo tanto,
es una parte que requiere mucha atención durante la etapa de
construcción.

Son diferentes factores los que determinan si se eligirá la tube-
ría de acero galvanizado (GS) o la de policloruro de vinilo (PVC)
para la tubería de servicio. Las ventajas de la tubería de acero
galvanizado son las siguientesi su resistencia, su facilidad de
instalación y su disponibilidad en casi todos los países.
Las desventajas están constituidas por: su peso alto, su sensi-
bilidad a la corrosión (interna así como externa) y la aspereza
relativamente elevada de rsus paredes con respecto al flujo del
agua a través de la tubería.
Las ventajas de la tubería FVC son, a saber: la ausencia de
corrosión, su fácil manipuleo debido al poco peso, además de que
la aspereza de sus paredes es relativamente baja. las desven-
tajas son: su resistencia contra los impactos es limitada, y no
existe una estandarización en la calidad del material, ni en las
dimensiones de la tubería.

Se aconseja instalar siempre una llave de paso en la tubería de
servicio, con el fin de cortar el flujo de agua, por ejemplo,
cuando se van a llevar a cabo reparaciones o para cambiar las
arandelas del grifo, etc. La llave deberá estar protegida y por
ende, deberá instalarse dentro de una cavidad, a 5 m. bajo la
estructura de la fuente pública. En los casos en que se utilice
un medidor de agua, la llave debe estar de preferencia ubicada en
la misma cavidad donde se ha instalado el medidor.

Para el tramo de la tubería de servicio que se halla entre la
llave y los grifos, se recomienda utilizar la tuber ia de acero
galvanizado, debido a la resistencia tan elevada que tiene este
material contra los impactos y a la facilidad de su instalación y
conexión con los grifos. En caso de que las características del
suelo sean muy desfavorables será necesario aplicar un revesti-
miento (betún o un tejido) a la parte de la tubería que ha de
estar en contacto con el suelo.
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Para el desagüe, se recomienda que el declive de la plataforma se
encuentre entre 1:50 y l«20. V> adecuado para una superficie de
yeso suave es un declive de lt50; sin embargo, para un piso de
concreto con un acabado de yeso, se recomienda uno de 1:20.
Si se quiere prevenir que los grifos sean empleados para colgar
en ellos los baldes, la distancia entre los grifos y la pared
deberá ser lo más corta posible.

Al finalizar la construcción de la fuente tendrá que prestarse la
debida atención a la prevención del ingreso de agua, particu-
larmente en los siguientes puntos: en la parte superior de la
estructura, en la base para los baldes, y en el punto donde la
tubería sale de la construcción.

Eh términos generales, el diseno de una fuente pública siempre
deberá ceflirse a las costumbres y circunstancias locales, tales
como la disponibilidad de material y equipo.
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DIBUJOS DE LOS DISEfJOS TÍPICOS DE FUENTES PUBLICAS

5.1 Fuente pública de concreto y ladrillos con un solo grifo»
relación de cantidades

5.2 fuente pública de concreto y ladrillos con grifos
. gemelos:
relación de cantidades

5.3 Fuente^pública de concreto y ladrillos con tres grifos»
relación de cantidades

5.4 Fuente^pública de concreto y ladrillos con cuatro grifos»
relación de cantidades

5.5 Fuente pública tubular con grifos gemelos:
relación de cantidades

5.6 Fuente pública de concreto y manipostería de bloques
cuadradas con tres grifos»

relación de cantidades

5.7 Fuente^pública de concreto con cuatro grifos:
relación de cantidades

5.8 Fuente pública de concreto con cuatro grifos»
relación de cantidades

5.9 Fuente pública de piedra y manipostería con cuatro
grifos»

relación de cantidades

5.10 Fuente pública de concreto reforzado con grifos gemelos:
relación de cantidades

5.11 Fuente pública de concreto y ladrillos, protegida contra
ganado y con tres grifos:

relación de cantidades

5.12 Cobertizo con cuatro grifos»
relación de cantidades

NOTA: Las cifras de las relaciones de cantidades deben
considerarse como indicaciones. Las cantidades de los materiales
y del equipo que se requieren en la realidad, deberán calcularse
en forma específica para cada fuente pública, de acuerdo al
diseño real.
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5 . 1 .

RELACIÓN DE CANTIDADES PARA LAS

ITEM DESCRIPCIÓN

1 EXCAVACIÓN

2 PLATAFORMA DË MOLDAJE

3 ENREJADO DE ALAMBRE
DE • * * x * * •

4 PLATAFORMA DE CONCRETO
MEZCLA 1:3:6

5 ENLADRILLADO CON MEZCLA
DE CEMENTO, MEZCLA 1:6

6 MEZCLA PARA REVOQUE
1:3, INCLUYENDO EL CANAL

7 RELLENADO

FUENTE PUBLICA DE CONCRETO

OBRAS DE

UNIDAD

m3

m2

n.2

m3

m3

n.2

rn3

INGENIERÍA CIVIL

CANTIDAD

1.6

4.0

3.0

1.0

0.2

4.3

0.5

PRECIO
UNITARIO TOTAL

Y LADRILLOS CON UN SOD3 GRIFO
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5,2

RELACIÓN DE CANTIDADES PARA LAS OBRAS DE INGENIERÍA CIVIL

ITEM DESCRIPCIÓN

1 EXCAVACIÓN

2 PLATAFORMA DE MOLDAJE

3 ENREJADO DE ALAMBRE
DE ... x ...

4 PLATAFORMA DE CONCRETO
MEZCLA 1:3«6

5 ENLADRILLADO CON MEZCLA
DE CEMENTO MEZCLA 1:6

6 MEZCLA PARA REVOQUE
1:3, INCLUYENDO EL
CANAL

7 RELLENADO

UNIDAD

m3

nw

CANTIDAD

2.5

5.4

4.8

1.5

0.2

5.0

0.6

PRECIO
UNITARIO _TOTAL

FUENTE PUBLICA DE CONCRETO Y LADRILLOS CON GRIFOS GEMELOS
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5.3

RELACIÓN DE CANTIDADES PARA IAS OBRAS

ITEM DESCRIPCIÓN

1 EXCAVACIÓN

2 PLATAFORMA DE MOLDAJE

3 ENREJADO DE ALAMBRE
DE • * • X * * •

4 PLATAFORMA DE CONCRETO
MEZCLA 1:3:6

5 ENLADRILLADO CON MEZCLA
DE CEMENTO MEZCLA 1>6

6 MEZCLA PARA REVOQUE
Ii3, INCLUYENDO EL
CANAL

7 RELLENADO

UNIDAD

m3

m2

n.2

m3

n.3

m2

m3

DE INGENIERÍA CIVIL

CANTIDAD

3.5

6.4

6.9

2.0

0.3

8.4

0.8

PRECIO
UNITARIO TOTAL

FUENTE PUBLICA DE CONCRETO Y LADRILLOS OON TRES GRIFOS
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5.4

RELACIÓN DE CANTIDADES PARA LAS

ITEM

1

2

3

4

5

6

7

PUENTE

DESCRIPCIÓN

EXCAVACIÓN

PLATAFORMA DE MOLDAJE

ENREJADODE ALAMBRE
DE * * * x *•*

PLATAFORMA DE CONCRETO
MEZCLA 1I3I6

ENLADRILLADO CON RETOQUE
DE CEMENTO MEZCLA 1:6

MEZCLA PARA REVOQUE
Ii3, INCLUYENDO EL CANAL

RELLENADO

OBRAS DE INGENIERÍA CIVIL

UNIDAD

m3

m3

m3

m2

m3

CANTIDAD

4.4

7.1

9.0

2.6

0.8

12.5

0.8

PRECIO
UNITARIO TOTAL

• • • • - . .. . .

PUBLICA DE CONCRETO Y LADRILLOS CON CUAISD GRIFOS
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SECCIÓN B-B

luberí* at amo

t-J— l-J—t.-J-

12 « o>d> 50 « * loqitul

SECCIÓN C-C

DETALLE DE LA ODLtWNA

FUENTE PUBLICA TUBULAR CON GRIFOS GEMELOS
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5.5

RELACIÓN DE CANTIDADES PARA LAS OBRAS DE INGENIERÍA CIVIL

ITEM DESCRIPCIÓN

1 EXCAVACIÓN

2 PLATAFORMA DE MOLDAJE

3 ENREJADO DE ALAMBRE
LJXU • * * A * • *

4 PLATAFORMA DE CONCRETO
MEZCLA 1J3»6

5 COLUMNA DE LA TUBERÍA DE
ACERO CUBIERTA CON
CONCRETO MEZCLA Ií3:6

6 REVOQUE SOBRE LA PLATAPORM
Y LA BASE PARA EL BALDE
MEZCLA 1Í3

7 RELLENADO

JNIDAD

m3

«?

m

nP

c/u

m*

ni

FUENTE PUBLICA TUBULAR CON

CANTIDAD

1.3

4.1

2.6

0.9

1

2.8

0.3

rPRECIO
UNITARIO TOTAL

GRIFOS GEMELOS
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SO 1OQ

H i l l *>1<EU Mela
d >

PLAN

, w 15 120

Albanileria de
piedra labrada
con

OBSERVACIONES
-Lu dimensiones están cfctdas en
centímetros, a menos que se in-
dique 10 contrario

-Se redawtoacán todos los borde*
-raerán ajustarse los tamaños
variabl*s y adaptarlos A lo*
UKW y CDErtiAbres locales

-En caso de que no exista un
desagüe natural alEodedor de la
fuente pública, » construirá
uno

-los tamaños d* las piedras del
dibujo son aJlo indicativos y
pueden caofaiarse de acuerdo a
la disponibilidad local

Canal abierto hacia el

SECCIÓN A-A

PUENTE PUBLICA DE CONCRETO Y MAMPOSTERIA DE BLOQUES
CON TRES GRIFOS
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5.6

RELACIÓN DE CANTIDADES PARA LAS (BRAS DE INGENIERÍA CIVIL

ITEM

1

2

3

4

DESCRIPCIÓN

EXCAVACIÓN

BLOQUES DE CONCRETO
UNIDOS CON MEZCLA DE
CEMENTO Is6

REVOQUE SOBRE LA COLUMNA,
LA PLATAFORMA Y EL CANAL,
MEZCLA It3

RELLENADO

UNIDAD

m3

It>3

m2

m2

CANTIDAD

1.7

3.5

14.2

0.4

• / • • • •

PRECIO
UNITARIO TOTAL

FUENTE PUBLICA DE CONCRETO Y MAMPOSTERIA DE BLOQUES
CON TOES GÏIP0S
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OBSERVACIONES

csntínwtru». a McnoK que H
i

varisbl»* y adaptarlos a loe
UBOV y CO»tUBfcc*B 1O«1*«

-Se redon4*arJn tûdoe Ion bordei
"En « K > qu* r» *Ki»ta un d e u -
gum iMtuml, *lr^d*dai de la
ftwnta públiOa, ** oonattulti
Bffï

-uspuja d* quitar ! • • l»p*tf«c-
cione* H i«Mr« un« H*CDLA d«
CVHwntO y *9UA «>br» Isa «upar-
f i e i e s de concreto qu* ««tin

Nivel
del BU*l

Bac ri* d* 4np + S nhlea
çpn Aallat de *laMbftti
la cubierta mini» d«
«iner#to aúbt* l> H i l a
de alanbF* •*!* d«

SECCIÓN A-A

FUENTE PUBLICA DE CONCRETO CON CUATRO GRIFOS
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5-7

RELACIÓN DE CANTIDADES PARA LAS

ITEM

1

2

3

4

5

6

7

8

DESCRIPCIÓN

EXCAVACIÓN

PLATAFORMA DE MOLDAJE

ENREJADO DE ALflMBRE PARA
LA PLATAFORMA Y UNA
COLUMNA DE ... x ...

PLATAFORMA DE CONCRETO
MEZCLA 1:3:6

COLUMNA DE MOLDAJE

COLUMNA DE CONCRETO
MEZCLA 1:2:6

REVOQUE SOBRE LA PLATABDR
MEZCLA 1»3

RELLENADO

OBRAS DE INGENIERÍA CIVIL

UNIDAD

m3

m2

m2

n.3

n.2

m3

1A
m2

m3

CANTIDAD

2.7

8.0

6.2

2.1

1.0

o>i

7.9

0.5

PRECIO
UNITARIO "TOTAL

FUENTE PUBLICA DE CONCRETO CON CUATRO GRIFOS
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OBSERVACIONES
-laa dlaanalonH esbin dadas
en omtiaHroa, • anos qut
aa Indique lo contrario

-abarán «justarse los tan-
nos vuiabl» y adaptaiUa a
los usos y coafaafcns

-El ravoqna * . i LO ten-
drá Ki groaor ó» 2 t».

-Bi caao de qui no exiAta <n
dHaalki «tairai alraMoc de
la fiante fiiblloa • • COM-
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-so ndondHran o blaelaran
Inda lo . buidas.

SECTION B-B

FUENTE PUBLICA DE CONCRETO CON CUATRO GRIFOS
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5.8

RELACIÓN DE CANTIDADES PARA LAS (BRAS DE INGENIERÍA CIVIL

ITEM

1

2

3

4

5

6

7

8

9

DESCRIPCIÓN UNIDAD

EXCAVACIÓN

PLATAFORMA DE MOLDAJE
INCLUYENDO LOS CORTADORES

ENREJADO DE ALAMBRE
IJEI * * • X • • *

BARRAS DE REFUERZO 8 nn>.
LONGITUD SUJETA A
ADAPTACIÓN

PLATAFORMA DE CONCRETO,
MEZCLA 1:3:6

PARED DE MOLDAJE

PARED DE CONCRETO
MEZCLA 1:2:6 INCLUYENDO
EL REVOQUE

REVOQUE SOBRE LA
PLATAFORMA, LA BASE
PARA EL BALDE Y EL CANAL
DE DESAGÜE

RELLENADO

V

c/u

m3

m2

m3

iri2

m3

CANTIDAD

3.9

8.5

32.8

12

2.1

4.3

0.3

5.7

1.0

PRECIO
UNITARIO TOTAL

PUENTE PUBLICA DE CONCRETO CON CUATRO GRIFOS
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OBSERVACIONES

-Lao dimensions « t i n dadas en
Cttitiattroe, a w m qut ce in-
dique lo ántrax to

-fie reóorriearán todos los bard»
-itberin i j u i u r » loi

ibl dt ly Adaptarlos a log
un» y ooettnfefM locales

-Bn caao de cue no «tlita m
drogue rwtural almtador dt la
fuente publicar Be construirá
ti»

-LOS tmfbS d* las piedras del
dibujo H I adlo indlfiativu y
pueden coibiu»» d» xuudo a
l d l i b i l l d d l l

Canal abierto hacia el

SECCCION A-A .
Ü Hiiol« de amereto

brillante Ii3t«

u , too

Cknal «bltfto lucia

SECCIÓN B-B

FUENTE PUBLICA DE PIEDRA Y MAMPOSTERIA CON CUATRO GRIFOS
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5.9

RELACIÓN DE CANTIDADES PARA IAS

ITEM

1

2

3

4

5

6

7

8

9

DESCRIPCIÓN

EXCAVACIÓN

MEZCLA DE CONCRETO
BRILLANTE Ií3:6

MAMPOSTERIA DE PIEDRA
CUBIERTA CON UNA MEZCLA
DE YESO 1Í3

REVOQUE SOBRE IA COLUM-
NA, LAS BASES PARA LOS
BALDES, Y LA PLATAFORMA,
INCLUYENDO LOS CANALES,
MEZCLA Ii3

EMPAREJAR LA MAMFOSTERIA
CON MEZCLA DE CEMENTO
1:2

RELLENADO

CANAL DE DESAGÜE
ENCOFRADO

CANAL DE DESAGÜE DE
CONCRETO, MEZCLA I:3í6

CANAL DE DESAGÜE DE
CEMENTO, MEZCLA 1:3

FUENTE PUBLICA DE PIEDRA Y

OBRAS DE INGENIERÍA CIVIL

UNIDAD

m3

n.3

n.2

m2

W3

m2

m3

n»2

CANTIDAD

3.4

4.5

6.0

10.0

1.0

1.4

0.1

0.4

PRECIO
UNITARIO TOTAL

MAMPOSTERIA CON CUATRO GRIFOS
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SECCIÓN B-B
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SECCIÓN C-C
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FUENTE PUBLICA DE CONCRETO REFORZADO CON GRIFOS GEMELOS
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5.10

RELACIÓN DE CANTIDADES PARA LAS OBRAS

ITEM

1

2

3

4

5

6

7

8

9

DESCRIPCIÓN

EXCAVACIÓN

CONSTRUCCIÓN DE
CONCRETO, 5 CM.
MEZCLA 1Í3Í6

PLATAFORMA DE ENCOFRADO

REFUERZO COMPLETO

PLATAFOiWA DE CONCRETO
MEZCLA 1Í2Í4

COLUMNA DE MOLDAJE Y
BASE PARA LOS BALDES

COLUMNA DE CONCRETO Y
BASE PARA LOS BALDES
MEZCLA Ií2t4

RETOQUE SOBRE LA
PLATAFORMA, INCLUYENDO
LOS CANALES, MEZCLA 1:3

RELLENADO

UNIDAD

m3

m2

m2

KS

ro3

n>2

m2

m2

m3

DE INGENIERÍA CIVILES

CANTIDAD

3.0

5.2

5.6

50.5

1.8

2.3

0.2

3.5

0.7

PRECIO
UNITARIO TOTAL

FUENTE PUBLICA DE CONCRETO REFORZADO CON GRIFOS GEMELOS
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SECCIÓN A-A

FUENTE PUBLICA DE CONCRETO Y IADRILLOS, PROTEGIDA CONTOA
GANADO Y CON 1RES GRIFOS
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5.11

RELACIÓN DE CANTIDADES PARA LAS

ITEM

1

2

3

4

5

6

7

8

DESCRIPCIÓN

EXCAVACIÓN

PLATAFORMA DE MOLDAJE
INCLUYENDO POZO

ENREJADO DE ALAMBRE
DE ... x ...

PLATAFORMA DE CONCRETO
MEZCLA 1Í3:6

ENLADRILLADO CON MEZCLA
DE CEMENTO 1:6 PARA LAS
PAREDES Y LA BASE PARA
LOS BALDES

REVOQUE SOBRE LAS
PAREDES, LA PLATAFORMA
Y LA BASE PARA DOS
BALDES, MEZCLA 1:3

REJILLA PARA GANADO,
INCLUYENDO IA BASE

RELLENADO

OBRAS DE INGENIERÍA CIVIL

UNIDAD

m3

m2

m2

m3

n.3

m2

c/u

m3

CANTIDAD

3.7

7.2

10.0

2.8

3.0

22.0

1

0.6

PRECIO
UNITARIO TOTAL

FUENTE PUBLICA PROTEGIDA CONTRA GANADO Y OON TRES GRIFOS
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OBSERVACIOMESî

centímetros a «enos que se i n -
contactado dique lo contrar io.

- Deberán ajustarse los taaanos va-
-1- I bles y adaptarlos a las cosas y
— x a costumbres locales.

I • - Se redondearan todos los bordes.
r - En caso de que no exista un desa-

güe na.tura 1 alrededoi del cober-
t i eo , se construirá uno.

- La proEundidad del ciaiento deberá
decidirse sobre e l terrena.

Canal abierto a l desagite

LOESS de concreto
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I

i
f »

Ht,
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Í
Deta l le de l TecHE

DETALLE X U S LOUS DE COHOtBTO PfLE-MOLOBIkDO

COBERTIZO PARA AGUA CÜN CUATRO GRIFOS



5.12

RELACIÓN DE CANTIDADES PARA LAS OBRAS DE INGENIERÍA CIVIL

ITEM

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
13

14

DESCRIPCIÓN

EXCAVACIÓN

ENREJADO DE ALAMBRE
Y LOSAS DE CEMENTO
DE ... x ... mm.

(NÚCLEO DUKO COMPACTO)
20 cm.

UNIDAD

n>3

mZ

m2

KVT. RELLENADO CON ARENA
LIMPIA

MOLDAJE PARA PISO DE
LOSA INCLUYENDO A LOS
CANALES

PISO DE REFUERZO
ENREJADO DE ALAMBRE
DE ... x ... mm.

PISO DE CONCRETO
MEZCLA 1:3>6

mJ

m2

m2

m3

PAREDES DEL COBERTIZO Y
BASE PARA LOS BALDES
CONSTRUIDOS CON LADRI-
LLOS Y MEZCLA DE
CEMENTO 1:6, GROSOR 15 CM m 2

MARCO DE LAS CONTRAVENTANAS
Y PUERTA, INCLUYENDO LAS
CONTRAVENTANAS Y LA PUERTA,
MONTANTES DE HIERRO, ETC. —

CONSTRUCCIÓN DEL TECHO
CON TODAS LAS VIGAS
NECESARIAS Y ENCOFRADO
INCLUYENDO LOS CERROJOS

REVOQUE DE CEMENTO
SOBRE LAS PAREDES, IA
PLATAFORMA Y IA BASE
PARA LOS BALDES
MEZCLA 1:3

PINTADO DEL COBERTIZO

RELLENO

LOZAS DE CONCRETO
PREVACIADO
100 x 75 x 35 nm.
INCLUYENDO EL
REFUERZO

m2

m3

c/u

CANTIDAD

7.0

15.0

22.0

6.2

14.6

3.5

20.0

—

—

46

2.5

4

PRECIO
UNITARIO

r

TOTAL
i

COBERTIZO CON CUATRO GRIFOS
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ANEXO 1

SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

SÍMBOLOS

A = área (m2) o (ha)
a = distancia máxima de camino a pié
Cd = demanda promedio per cápita (1/d)
D = diámetro interno de la tubería (m) o (mm)
f = factor de eficiencia de un grifo
g = factor de gravedad (m/s2)
H = carga, carga de presión, pérdida de carga (mhw)
Ha = carga disponible
i = pendiente hidráulica
K = factor de aspereza (M)
L = longitud (m)
m = factor de crecimiento
N = población del disefio
No = población inicial
n ~ número de usuarios por fuente pública
P = factor de demanda máxima
p = presión (mhw)
Q = tasa del flujo (m3/s) o (1/h)
Qnax - capacidad de descarga máxima necesaria (1/h)
qspec = tasa específica de flujo (m3/s)
R = radio de servicio (m)
r = tasa anual de aumento de la población (%)
S = número de fuentes públicas
T = período de diseño
t = número de horas de demanda máxima
v = velocidad (ro/s)
w = factor de desperdicio
X = coeficiente en la pendiente hidráulica i
p = densidad específica (KgA>3)
•n = 3,14
* = mayor o igual que
* = menor o igual que
* = multiplicado porABREVIATURAS

G S = acero galvanizado
PVC = policloruro de vinilo
led = litros per capita por día
mhw = carga hidráulica por metro
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ANEXO 2

UNIDADES Y CONVERSION

En principio en la presente publicación se han utilizado las
unidades del Standard International (SI). Sin embargo, además de
ellas, y a manera de compromiso hacia la costumbre diaria del
mundo consumidor áe agua, también se ha hecho uso de otras
unidades bastante conocidas (tales como los centímetros, la carga
hidráulica por metro, los litros por hora y las pulgadas), lo
cual no perjudica la exactitud de los cálculos. En esta relación
se hace referencia al consejo de la International Water Supply
Association (IWSA) con respecto al uso de las unidades del SI en
el campo del abastecimiento de agua y el saneamiento.

UNIDADES

Longitud metro m
Area metro cuadrado m 2

Volumen metro cúbico m 3

Tiempo segundo, hora s, h
Masa kilogramo Kg
EUerza Newton N
presión kilogramo fuerza Kgf/cm3

Trabajo, Energía Joules j
Potencia Watt W
Velocidad metro por segundo m/s
Flujo metro cúbico por segundo m3/s

UNIDADES ADICIONALES

cm = centímetro = 0,1 = 10 mm
mhw = carga hidráulica por metro
1 mhw = 103 m HjO = 9.807.103 = 0,1 Kgf/cm2

pa = N/m2 constituye una unidad relativamente
pequeña y requiere de cantidades muy grandes en los
cálculos, lo cual es una desventaja» además los mhw
son visualmente más atractivos.

1/h = litro por hora, una unidad muy importante con res-
pecto al uso doméstico del agua.

pulgada = medida inglesa equivalente a 25,4 mm; con respecto
al equipo de normalización, utilizada a menudo en
las ordenes de pedido.

CONVERSION DE LAS MEDIDAS INGLESAS A UNIDADES SI

1 pulgada = 25,4 irni 1 pulgada cúbica = 16387 mm3

1 pie = 0,305 m 1 pie cúbico = 0,028 m 3

1 yarda = 0,914 m 1 yarda cúbica = 0,765 m 3

1 acre = 4047 m2 1 galón = 0,005 m3
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ANEXO 3

EL FACTOR DE CRECIMIENTO OOMD UNA HJNCION DEL PERIODO DE DISEÑO Y
LA TASA PORCENTUAL ANUAL DEL AUMENTO DE LA POBLACIÓN

Período del

diseño en

años

0

5

10

15

20

lasa porcentual anual del aumento de la población

0

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

2

1.00

1.00

1.22

1.35

1.45

3

1.00

1.16

1.34

1.56

1.81

4

1.00

0.122

1.48

1.80

2.19

5

1.00

1.27

1.63

2.08

2.65

10

1.00

1.61

2.59

4.18

6.83

El factor de crecimiento (m) depende de la tasa anual de aumento
m

(r) y del período del diseño (T): m = [1 + r]

Generalmente el factor de crecimiento se hallará en la gama entre

1.0 y 1.6
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ANEXO 4

EL RADIO DE SERVICIO Y IA DISTANCIA MAXIMA DE CAMINO A PIE

Suponga que toda el área A se encuentra dividida en una serie de
"áreas de servicio de las fuentes públicas" de igual magnitud y
dispuestas de tal manera que la suma del área superficial de
todas las áreas de servicio es igual a la superficie total del
Area A. Digamos que hay S fuentes públicas y que R es el radio
del área de servicio. Entonces la siguiente ecuación expresa la
suposición anteriori

A = S * * R2

Esta situación hipotética puede representarse de la siguiente
manera:

La ecuación antes mencionada es válida únicamente si la suma de
las superficies de las "áreas circulares superpuestas" es
exactamente igual a la suma de las superficies de las áreas que
no están comprendidas dentro de ninguna de las áreas circulares
de servicio. En cuyo caso la superficie del cuadrado iguala a la
superficie del área circular.

La distancia máxima de camino se puede calcular de la siguiente
forma:

2a2 TT R 2 VTT/2.R 1,253 R.

Con frecuencia, la ecuación A = S * i\ R2 se utiliza para
evaluar el número S de fuentes públicas que se necesitan en una
área A en particular, suponiendo un radio R de servicio. Tal
como se muestra en la figura, R no es exactamente igual a la
distancia máxima de camino; no obstante, constituye una óptima
representación de la distancia máxima de camino de la mayor parte
de la población de un área en particular.
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ANEXO 5

PERDIDAS DE CARGA DE PRESIÓN DEBIDAS AL FUMO DE AGUA

'•i la aterí* S

m 1* ll«ve y/o
.1 ndidor du «ua

Perdida de
carga dabidí
a 1» diferen-
cia dal nivel
entre la tubería
principal y los
grifo»

ria da •erviclo

Este diagrama ilustra lo siguiente:

a) la diferencia del nivel entre la tubería de servicio y los
grifos»

b) la superioridad de la longitud total de la tubería de servicio
en relación con la distancia directa horizontal (tantoién
se ha tomado en cuenta la posible desviación del plano
horizontal).

- 65 -



ANEXO 6

ECUACIONES HIDRÁULICAS

1. Efcuación de Bernoulli

H = V^ + _P_ + Z

2g pg

H = nivel total de la energía ("carga total")

V_ = carga con respecto a la velocidad del agua

2g

p = carga de presión, que es la presión en el agua
P9

Z = nivel con respecto al nivel, de referencia

Cuando el agua de una tubería se encuentra en reposo (V = o),
únicamente la carga de presión y el nivel, determinan la carga
total.

2. La pendiente hidráulica

i = xl . V 2 donde V = 4Q/XD2
D "2g x = 0.25/[log 3.7Dj2 y

k
k = coeficiente de aspereza

El coeficiente k está relacionado directamente con el tipo de
material. Para las tuberías de acero galvanizado (GS),
K = 0.001 y para las de policloruro de vinílo (PVC),
K = 0.0001.

3. Definiciones

Hidráulica: "relativo al agua que fluye a través de las
tuber ias y de los canales".

Hidrostática: "relativo al equilibrio de los líquidos y a
presión ejercida por los líquidos en reposo"
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ANEXD 7

LLAVE (VÁLVULA) Y MEDIDOR DE AGUA

Arandela — Vastago

Llave de paso

Tapa

Cuadrante

Mecanismo del
engranaje f
Rueda
hidráulica

Tamizador

Medidor de agua (cuadrante seco)
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MATERIALES Y EQUIPO OCMUÍWENTE UTILIZADOS EN LOS
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AOJA ANEXO 8

en
oo

Partes de sistema

Materiales

Acero

Acero Galvaniza-
do (gs)

Hierro colado o
hierro dulce

Policloruro de
vinilo (PVC)

Polietileno
(pe)

Asbeto cemento
(ac)

Bronce

Nylon

Tuber ias
de

distribución

*

***

***

**

*

**

Conexión de la tubería
de distribución con la
tubería de servicio
Montura

*

*

**

***

Casquillo

—

*

~

--

—

***

Tubería
de

Sorvicio

***

***

*

Llave
de

paso

_

*#

**

**

Medidor
de

agua

***

Grifos
o

válvulas

i

* *

*

* * *

*

Conexiones
de Observaciones

tuberías

soldadas o
con juntas

casquillos
atornillados

campana y
espiga

casquillos

soldadas o
bronce/hierro
colado

juntas
casquillos

*** = utilizados a menudo
** = utilizados regularmente
* = raramente utilizados



ANEXO 9

DRENAJE DE UNA PUENTE PUBLICA

piedra chancada
o grava

grifo

de desagües agrícolas de & 10 Í
la agricultura

dk seccionen de tubería -\

^y/xs>j K^^AVVN ̂f/yy.

Ï

piedra chancada
o grava

Baldosas para el desagüe agrícola, colocadas en un sumidero ciego
(a menos que se tenga conocimiento de una cifra más exacta, la
tasa de infiltración por m 2 del área de la pared lateral puede
estimarse en 10 1/d)•
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ANEXO 10

MECANISMOS DE CONTOOL DEL FLUJO DE AGUA

A. GRIFOS DE TORNILLO, como el tipo doméstico tan común pueden
brindar una serie de ventajas, incluyendo la siirplicidad de
su mantenimiento y probablemente sea el que más se elegirá.
La arandela de la válvula en los grifos de metal debe ser
reemplazada con regularidad para así prevenir la fuga de
agua. Esta tarea se halla dentro de las posibilidades de un
cuidador local.

El desgaste que sufra la arandela y otras partes depende de
la forma en que el grifo es utilizado, y de la forma muy
ajustada con que algunas veces se cierra. No obstante, una
vez que las personas se han familiarizado con este disposi-
tivo y se les haya dado instrucción con respecto a su uso,
en caso de necesidad, no deberán presentarse mayores pro-
blemas.

Los grifos de tornillo pueden ser de bronce, hierro o
plástico. A menudo, los de bronce son robados debido al
valor del material y pueden destornillarse con facilidad
del extremo de la tubería, a menos que se suelde a ésta.
La experiencia que se tiene con los grifos de nylon que
tienen los asientos de la válvula de nylon, ha sido bastante
buena, y se desgastan menos que los grifos de metal.

Desde luego, que en el mercado se encuentran bastantes tipos
y marcas àe grifos de tornillo. Los detalles pequeños pue-
den ser muy importantes para saber la frecuencia con que se
deberá brindar un servicio de mantenimiento al grifo; entre
éstos! la calidad de las arandelas y el acabado de los
asientos

LOS GRIFOS CON UNA VÁLVULA DE BOLA, parece ser que ofrecen
algunas ventajas, debido a que la presión que se tiene que
ejercer para que el grifo cierre, no depende de la fuerza
que el usuario despliegue. De esta manera, el desgaste
deberá ser menor y no existirán pequeñas arandelas que re-
quieran un cambio frecuente. Algunas autoridades opinan que
estos grifos son más propensos a causar fugas de agua que
los de tornillo bien mantenidos. Generalmente, éstos últi-
mos ocasionan una pérdida de carga menor y en consecuencia
proporcionan una tasa de flujo adecuada, inclusive cuando la
presión del agua es relativamente baja.



A. GRIFOS DE TOKNIIjjQ

A l t UN GRIPO EE TORNILLO COMÚN
EN POSICIÓN CERRADA

A2t UN GRIPO DE NYION
EN POSICIÓN CERRADA

B l : EN POSICIÓN CERRADA B 2 : EN POSICIÓN
ARTERIA
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IDS GRIFOS ACCIONADOS POR RESORTE O ACCIONADOS POR GRAVEDAD,
son dispositivos que exigen que el usuario utilice un poco
de fuerza con la mano a fin de mantener el flujo de agua.
Parecen ser una opción atractiva en el caso de que los gri-
fos no se supervisen y donde es muy ijiportante evitar el
desperdicio del agua. El grifo se cierra por acción de un
resorte o por medio de la gravedad, una vez que el usuario
deja de presionarlo.

Estos grifos son relativamente baratos, es fácil el hacer-
los funcionar y no ofrecen problemas complejos. JNo obstan-
te, el valor que tienen para reducir el desperdicio no siem-
pre es tan grande como pareciera ser, debido a que algunas
veces los mantienen abiertos utilizando para ello una cuer-
da, un alambre o poniendo una piedra encuna de la manivela.

Qi la India» los grifos accionados por gravedad son utili-
zados ampliamente. Poseen una boquilla pesada que debe
presionarse hacia arriba para abrir el grifo. Regresa a su
posición normal tan pronto como el usuario deja de presio-
narla.

D. EOS QUIPOS VOUMETRICOS 0 DE CIERRE RÏTARDADO, son similares
a los anteriores, pero se diferencian en que poseen un meca-
nismo más complejo que mantiene abierto el grifo durante un
período fijo, despues que se ha accionado la manivela. Es
imposible mantenerlo abierto, colocando pesos sobre él,
debido a que se cierra después del intervalo de tiempo fija-
do, aún cuando se presione 'continuamente. Para volverlo a
abrir se tiene que hacer funcionar nuevamente la manivela o
la perilla.

Posiblemente estos grifos sean los más efectivos para redu-
cir el desperdicio de agua en las fuentes públicas que no se
supervisan» no obstante, constituyen dispositivos compli-
cados que requieren de un servicio de mantenimiento regular
proporcionado por un personal hábil. Cabe notarse en este
punto que los grifos de cierre retardado o a los accionados
por resorte no siempre son aceptables para los usuarios.
Algunos grifos de este tipo requieren de una fuerza consi-
derable para hacerlos funcionar, y no se excluye que causen
algunas neridas pequeñas cuando no se hacen funcionar con
propiedad.
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C. GRIFOS ACCIONADOS POR RESORTE O ACCIONADOS POR GRAVEDAD

cilindro

asiento de
válvula

asiento de
la válvula

en posición
abierta

en posición
cerrada

GRIFOS ACCIONADOS POR GRAVEDAD
(Grifos de Jayson (Pat))

botón de presión

mango de
palanca

del perno
y pistón couple-1
to con arandela
de asentamiento

caja de asenta-
miento y guía

Dlí GRIPO DE CIERRE AUTOMÁTICO D2: GRIK) DE CIERRE AUTOMÁTICO
(Fordilla) (Taylor Wastenot)
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Un grifo se define como un dispositivo de cierre ubicado al
final de una^tubería, mientras que una válvula es insertada
en una tubería.

E. UNA VÁLVULA DE DIAFRflQIA, posee un cuerpo de hierro fundido
o de policloruro de vinilo y su diafragma es usualmente de
neopreno o de teflón. La válvula de diafragma ofrece las
siguientes ventajasi las pérdidas de presión son bajas en
comparación con las de los grifos» la separación entre el
mecanismo de funcionamiento y el agua es afectada por el
diafragma i la construcción sin casguillos del mecanismo de
funcionamiento, y los requisitos mínimos de mantenimiento
durante todo el tiempo de su vida útil.
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