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RECOLECCION DE AGUA



PREFACIO

En reconocimiento de la importancia - fundamental que tiene el
abastecimiento de agua potable y el saneamiento en la promocidn
del desarrollo socioecondmico, los Paises Miembros de la Organi-
zacidn de las Naciones Unidas han declarado el periode 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 disposicidn
sanitaria de excretas para fines del Decenio. Si se espera
alcanzar esta meta, sera 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 A0 mil millones de
ddlares, basado en los costos per cdpita existentes, Con base en
ésta estimacidén, 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 cue las
perspectivas vy la obtencidn de costosas opciones distraigan a las
comunidades y de la obtencmn de las asequibles, Sin lugar a
duda, toda comunidad querria ser abastecida con un sistema com-
pleto de wnexmnes domiciliarias. Pero esto no estd al alcance
de la mayoria de las comunidades de los pa.mses en v1as de desa-
rrollo. Para mis de una comunidad, la solucién mds asequlble y
realista, al mismo tiempo que conveniente en el aspecto técnico,
seria el sistema de abastecimiento de agua mediante fuentes pui-
blicas. 1Ia presente publicacién podria tener gran valor como
guia para la planificacién adecuada de dichos sistemas.

Se solia suponer que con s8lo proporcionar un abastecimiento
adecuado v seguro de agua potable a una comunidad, se obtendrian
consecuentemente ciertos beneficios en el aspecto de la salud,
asi como de cardcter socioecondmicos. Sin embargo, la evaluacidn
de algunos proyectos de abastecimiento de agua ha demostrado que
dichos beneficios no son necesariamente una consecuencia, ya que
debido a problemas de indole sociocultural Yy administrativos,
los abastecimientos de agua proporcionados quizds no sean utili-
zados como se previd, La presente publicacidén procura propor-
cionar al lector las pautas necesarias para superar tales
problemas.

Este libro brinda ideas no sdlo sobre los aspectos econémicos y
financieros de la planificacidén de sistemas de fuentes publicas,
gino tanbién sobre el aspecto social, organizativo y adminis-
trativo. Asi mismo, trata acerca de la participacién de la comu-
nidad en la eleccidn de tecnologia, la operacidén v el manteni-
miento. En realidad, este documento constituye una publicacién



sobre el "software" de las fuentes piblicas. EL "hardware" se
trata con mayor amplitud en el volumen complementario, titulado
"Manual de Disefio® (CIR Documento Técnico No. 14).%*

la presente publicacidén interesard particularmente a los que
toman dec1510nes, plamflcadores. administradores, trabajadores
de la salud publica, y a los ingenieros responsables de la plani-
ficacién e implementacidn de los abastecimientos de agua mediante
fuentes pablicas.

AIBERT WRIGHT

* Ambos volumenes se presentan juntos en 1a presente publi-
cacidn.
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ABASTECIMIENTO DE AGUA MEDIANTE FUENTE PUBLICA



RESTMFEN

A menudo, las fuentes publicas se instalan como un primer paso en
el desarrollo de un abastecimiento completo de conexiones domi-
cialiarias. Sin embargo, para muchas personas de los paises en
desarrollo, la fuente piblica podria bien ser el dnico abaste-
cimiento de aqua factible durante muchos afios, particularmente en
las édreas 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 piblicos.

Durante la planificacidn de los abastecimientos de agua mediante
fuentes pdblicas, tiene que tenerse en cuenta la relacién entre
si de muchos aspectos tecnoldgicos, econdmicos, organizativos y
socioculturales. Las relaciones estrechas entre la estructura
organizativa, la eleccidon de tecnologia, el financiamiento y la
recaudacidén de impuestos, la operacién y el mantenimiento, la
participacién de la comunidad y la organizacion local, requieren
un enfoque integrado hacia la planificacién de los abaste-
cimientos de agua mediante fuentes publicas.

Las consideraciones econdmicas y financieras son las que deter-
minan mayormente la decisién de instalar fuentes publicas. Sin
embargo, también otros muchos factores influyen en la decisidn, vy
es necesario analizar sistematicamente todos los factores impor-
tantes para determinar cudl es el nivel de servicio econdmica v
socialmente apropiado.

las circunstancias en las que cominmente se utilizan las fuentes
piblicas pueden sintetizarse de la siguiente manera:

- en los casos en que los fondos para abastecimientos de
agua son sumamente limitados;

- en las dreas rurales, donde las conexiones domiciliarias
requeririan extensiones de tuberias 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 piblicas son apropiadas econdmicamente 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 pliblicas es considerablemente menor que el gque
se reguiere para un abastecimiento completo de agua mediante
conexiones domiciliarias, particularmente cuando la poblacién de
la comunidad que va a ser atendida es menor a 5000 personas.



No obstante, el costo por volumen unitario de agua de las fuentes
pdblicas es relativamente elevado, debido a la menor tasa de
consumo por persona. El costo total de un sistema de abaste-
cimiento de agua mediante fuentes publicas varia enormemente,
dependiendo ello de las obras de captacidn, el tratamiento y la
longitud de las tuberias requeridas. El costo de la fuente pi-
hlica en si constituye una cantidad relativamente pequeha; rero
también sufre variaciones considerables de acuerdo a los palses y
a las citvaciones. Varia desde 20 a 50 ddlares, que seria el
costo de una fuente puiblica bastante simple utilizada en los
pueblos rurales, hasta 200 a 500 ddlares, que es el valor de las
fuentes publicas de los asentamientos urbanos.

Para asegurar la ayuda necesaria del gobierno y del sector pri-
vado en términos de inversidn 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 estan
dispuestos a pagar por el agua, y a contribuir en el gasto de la
construccidn, operacidn y mhtenlmlento. En consecuencia, es
1mprescmd1ble establecer una politica clara de cobro, y desa-
rrollar un método apropiado para la recaudacién de las tarifas.
En muchos casos, 1os costos podrian cubrirse parcialmente con las
tarifas impuestas sobre las conexiones domiciliarias, y el resto
podria derivarse de un impuesto sobre el agua, pagado por todo el
mundo. El aumento gradual del nimero de conexiones domiciliarias,
y en consecuencia el del nivel de servicio a la comunidad, con
frecuencia influird positivamente sobre la viabilidad financiera
del sistema.

Un sistema de abastecimiento de agua tiene que insertarse dentro
del patrdn social de una comunidad, y por ende en las etapas de
planificacién y disefio; se tendran que tomar en cuenta los dife-
rentes factores socioculturales gque 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, asi como la estructura social
y organizativa de la comunidad. Todos estos factores influyen
tanto en los aspectos técnicos como organizativos del disefio de un
sistema de fuentes publicas.

La organizacién y administracién constituyen elementos fundamen-
tales de un abastecimiento de agua. ILa responsabilidad de éstos
muchas veces es compartida: un ministerio del gobierno se hace
cargo de la planificacién y construccidn, mientras que una auto-
ridad local hace lo mismo con la operacidn y mantenimiento. la
alternativa consiste en que tanto la planificacidén como la admi-
nistracién sean dirigidas por una autoridad unitaria encargada
del agua, la que incluso contara con un grado elevade de autono-
mia con respecto al financiamiento.



Esta seria responsable ante el gobierno, y tendria que coordinar
sus actividades conh 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 gue ver con la organizacién y admi-
nistracidn del sistema de abastecimiento de agua.

La administracién operativa comprende la operacidn, el mante-
niniento, la supervisidn, la recaudacidn de tarifas y el nexo de
comunicacién con los usuarios. FEs fundamental que la organiza-
cién del mantenimiento incluya una mspecmén regular, Yy un man-
tenimiento preventivo asi como un servicio de reparacmnes para
cuando se produzca alguna falla. La supervisién serd 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. Ia
recaudacion de tarifas, ya sea que se cobre periddicamente, o por
volumen de agua consumido, deberd ser aceptable a la comunidad.
Tn las etapas de planificacién, implantacién y operacidn, es de
suma importancia la existencia de una comunicacidén amplia y
abierta entre la agencia encargada del agua v la comunidad.

Fn general, el nimero de personal capacitado en los aspectos
técnicos y gerenciales es escaso, partlcularrrente en este (lti-
mo. Deberdn establecerse programas de capacitacidn para toda la
gama de personal especializado necesario.

La organizacidn y administracién de las fuentes publicas deberan
incorporar una profunda participacidén comunitaria. Son elementos
fundamentales la coordinacidn de las actividades a nivel local y
un didlogo permanente con la poblacmn. Fl grado de partlcipaw
cidn comunal y el patrdn de organlzacmn local determinaran si se
requiere o no fortalecer la organizacidén formal de la comunidad.

La fuente en si es el punto intermedio entre la tecnologia 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 disefiar una fuente publica, tendrd que prestarse la
debida atencidn a los hdbitos y a las preferencias de los usua-
rios con respecto al acarreo y uso del agua.

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

El volumen de agua que se extrae diariamente de upa fuente pibli-
ca se halla entre los 20 y 60 litros per cdpita. El consumo real
de agua no soOlo depende de las costumbres locales con respecto al



uso doméstico del agua, sino tanb1en de la disponibilidad de otras
fuentes.

En muchos casos, seria adecuado un periodo de disefio de 15 a 20
afos. El disefio inicial deberi, de prefetencia, pernutlr el
mejoramiento futuro del sistema, a través de la instalacién cre~
ciente de conexiones domiciliarias.

Es imprescindible la provision de un desagiie eficiente. E1' mis
simple consiste en un sumidero debajo del grifo, o préximo a la
plataforma. También se podria instalar en la plataforma un canal
de desagiie que conduzca las aguas drenadas hacia un tubo de des-
carga. Qtra posibilidad seria ut111zar las aguas servidas para
dar de beber al ganado, en la irrigacién o en la piscicultura.

Muchas veces se informa que el desperdicio de agua es uno de los
principales problemas de las fuentes piblicas. Sin embargo,
resulta dificil 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 tuberias. 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 solucidn al problema puede residir en el mejo-
ramiento de la informacién piblica, y de la organizacién comuni-
taria, en lugar de instalar un grifo sofisticado que prevenga el
desperdicio de agua.

Alqunos experimentos y cdlculos han demostrado que las longitudes
de las tuberias afectan mucho mis el costo de un sistema de dis-
tribucion que los didmetros de 1los tubos 0 el nimero de fuentes
piblicas. Por lo tanto, la red de tuberias deberd ser 1o mas
corta posible, lo que a menudo dard como resultado redes ramifi~
cadas. Generalmente, el proveer algo de capacidad extra eli-
giendo tuberias de mayor didmetro e instalando algunas fuentes
piblicas extras constituye una buena inversidn.









I. INTRODUCCION

Se entiende por fuente piblica una tuberia de agua debidamente
apoyada, conectada a un sistema de distribucidén de agua, y que
termina en una llave o grifo, ubicada en un lugar piblico, del
cual se puede obtener agua para uso domestico y otros usos. En
otras publicaciones se le asigna a esta clase de instalacién di-
versos nombres, tales como: bocas de agua piblicas, surtidores
piblicos, grifos piblicos, piletas piblicas, hidrantes piblicos y
tomas de agua comunitarias.*

Michas agencias de abastecimiento de agua localizadas en las
dreas urbanas consideran que las fuentes publicas constituyen
Unicamente una etapa intermedia en el desarrollo de un sistema
completo de abastecimiento de agua mediante conexiones domici-
liarias. Fsta politica se origind en parte debido a la compro-
bacidn que los inpactos 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 usard
mis libremente y conservard mejor su calidad. Otro aspecto que
favorece la politica de conexiones domiciliarias es el hecho de
que es mucho mds ficil recaudar los pagos por el agua de las
personas que cuentan con ese tipo de conexiones que de los usua-
rios de una fuente publica; en consecuencia, son las primeras las
que generalmente producen mayores ingresos.

No -obstante, para muchas personas de un gran nimero de paises,
bien podria ser que el uUnico método factible de abastecimiento de
agua durante un periodo bastante largo sea una fuente piblica.
Esto resulta cierto sobre todo en las dreas rurales, donde el
distanciamiento entre las viviendas hace que las conexiones domi-
ciliarias sean bastante costosas debido a que se necesitan largas
extensiones de tuberia. Es probable que en este caso también se
encuentren las 4reas urbanas marginales de ingresos bajos, que
por los servicios publicos que se les otorga producen a cambio
rentas bastante reducidas.

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

(*) Nota de la traductora: Se reunen aqui algunos de los tér-
minos actualmente en uso en diferentes paises de Latino-
américa. La seleccién del término "fuentes piblicas” se ha
basado en documentos de la OMS y en el vocabulario estable-
cido para la Red Panamericana de Informacién y Documentacidn
en Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (REPIDISCA).
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y a la escasez de los recursos con que se cuenta. Asi mismo,
existen otros problemas gue se relacionan con la estructura ins-
titucional y organizativa, especialmente si las organizaciones
que se encargan del abastecmlento de agua son varias y sus res-
ponsabilidades y areas de accidn no estan bien definidas. Cuando
esto ocurre, es posible que algunas funciones se repitan y otras
se omitan por completo. ILas fuentes publicas también se ven
afectadas por algunos de los mismos inconvenientes por los que
pasan otros servicios publicos o comunitarios.

En realidad son varios los factores que causan la mayoria de las
dificultades. Por consiquiente, es necesario observar la situa-
cidén en conjunto para poder dar solucidn a los problemas. E1
caso del desperdicio de agua en las fuentes piblicas podra ilus-
trar la afirmacidn anterior. La causa de que los grifos se dejen
abiertos puede ser UGnicamente que los usuarios sean descuidados;
sin embargo, también cabe la posibilidad de que sea dificil dar
vuelta a la llave de los grifos porgue su disefio 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 solucidn al ptoblema del
desperdicio del agua posiblemente dependa de las mejoras que se
hagan al disefio teécnico, a la administracidn de las fuentes (por
e]emplo, mejorar el mantenumento), a la educaciéon de los usua-
rios, o a la organizacidon local. Es muy probable que varias de
estas mejoras se tengan que llevar a cabo simultaneamente.

Lo que se quiere hacer resaltar en este punto es que al igual que
cualquler otra instalacién de abastec:u.m.Lento de agua, una fuente
publica no es simplemente otro equipo técnico mdependlente, sino
que forma parte de un sistema del cual la organizacién y adminis-
tracidn son una parte integral. S6lo al considerar el sistema
global en forma integral permitiré entender como hacerlo funcio-
nar con éxito.

Por lo tanto, es muy importante llevar a cabo una planificacién
integral de todos los factores que se relacionan con este asun-
to. Desde el punto de vista técnico, la instalacidn de una fuen-
te publica no ofrece mayores dificultades. El problems 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 planificacidn todos los aspectos perti-
nentes v su interdependencia ofrece la mejor esperanza de poder
alcanzar esos objetivos (Anexo 1).

Es pues dentro de este conjunto de ideas que los siguientes
capitulos trataran diversos aspectos: institucionales, organiza-
tivos, econdmicos, financieros, administrativos, socioculturales
y tecnoldogicos.

~ 12 -



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 funcidn del personal local del servicio de agua,
1ncluyendo sus labores de operacidn Y, mantenimiento de las fuen-
tes publicas, as:l como la partimpamon de la comunidad en dichas
labores.

Los usuarios tratan oficial o extraof1c1a1mente con la estructura
institucional y la administracidn operativa a través de los comi-
tés comunales encargados del agua, los guardianes de la fuente
piblica, la recaudacidn de los pagos, los acuerdos de manteni-
miento, v el uso diario de la fuente.

Los aspectos tecnologlcos y los organizativos y socmles son
‘interdependientes en muchos aspectos, e incluso seria indeil
contar con un buen disefio técnico de las fuentes si su resultado
no fuera’ compatlble con la estructura orgamzatlva Yy soc:.al. En
consecuencia, se tendrd que prestar una atencidn especial a los
diferentes vinculos interdependientes e existen entre los
aspectos tecnologicos, Organizativ_os, economicos y sociales..

las instalaciones fisicas de un sistema de abastecimiento de agua
mediante fuentes publlcas, comprende los cornponentes aguas arriba
constituidos por la captacién del agua, el reservorio, la planta
de tratamiento de agua y las tuberias de distribucion; y los
componentes aguas abajo, incluyen los elementos de desaglie y
disposicidén final de las aguas servidas, Es probable que el
sistema abastezca algunas viviendas particulares, asi como a las
fuentes publicas.

BOMBFD
RED DE DISTRIBIXION
" VIVIENDAS TUBERIA
(OONECYADAS PRINCIPAL
VIVIENDAS ND
(ONRCTADAS
m‘lm AGUAS

CIMPONENI‘ESAGJAS
ABATC

>

TRATAMIENTO, REUSO O ELIMINACTION
DF LAS AGUAS RESINALES

FIGURA 1: COMPONENTES DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA MEDIANTE FUENTES PUBLICAS
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Es probable que muchos aspectos de ingenieria se basen en las
practicas estandar para cualquier tipo de abastecimiento entubado
de agua. la presente publicacidn no tratarda estos detalles
estandar, ya que su objetivo es tratar Unicamente los asuntos que
se relacionan directamente con las fuentes publlcas

Este documento comprende principalmente las. caractensucas pro-~
pias de las fuentes piblicas, tales como:

(a)' la tuberia de servicio con su valvula que conecta la fuente
publica con la. tuberia principal;.

{b) el grifo (llave) o oualguier otro mcamslm que controle el
flujo del aguay . . '

{e) una estructura que sirva de apoyo al grifo y la unidad de la

- basey

(d) .el sistema-de desagﬁe que elmma las aguas serv:.das del
area de la fuente piblica, -

En términos generales, 1a t:ubena de serncm, y en realidad toda
la red de tubérias de suministro a la que se encuentra conectada
. 1a anterior, no necesariamente deben ser diferentes de las ‘tube~
rias que se uta.lxzan en un sistem de ocnexicnes domicilianas.

No obstante. debe . tenerse en cuenta que el aspecto econfmico de
‘un sistema de fuentes pule.cas podria verse afectado grandemente
por- la seleccidn -del didmetro de las tuberias, el cual afecta la
capacxdad de abastecmiento. ' . _

Es obvio que los grifos y 1a plataforma de una fuente piblica son
los elementos que tienen mavor importancia dentro de todo &l
sistema, debido a gue constituyen el lugar principal de contacto
o enlace entre la tecnologia y las actividades humanas. Es en
ese punto que los usuarios se relacionan directamente con el -
equipo técnico, y donde la administracién operativa debe concen- -
trar sus prmcipales esfuerzos en cuanto al mantenimiento e
“informacidn al publico.

Un sistema de abastecimiento de agua no constituye un fin por si
mismo.  Generalmente, forma parte de un programa mas anplio de
desarrolio rural, mejoramxento de tugurlos, o atencién primaria
de la salud. Bsto quiere decir que ademds de tomar én cuenta los
aspectos del propio sistema de abastecimiento de agua, tambidn se
tendra 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, educacidn sanita-
ria, o proyectos de irrigacién y piscicultura, por nombrar sdlo
alqunos ejemplos, los beneficios de todas las actividades de
desarrollo aumentaran considerablemente.
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ITI. EL ASPECTO ECONOMIQO Y FINANCIERO
GENERALIDADES

El andlisis econdmico puede brindar un aporte muy importante a la
etapa de planificacidén de un abastecimiento de agua mediante
fuentes piblicas, por lo menos en tres aspectos. Primeramente,
los proyectistas podran elegir el nivel de servicio mas adecuado,
si antes de iniciar el disefio detallado de la fuente piblica,
cuentan con el andlisis de la relacion costos probables/mimero de
personas que disfrutarin del servicie. Iuwego, una vez elegido el
nivel de servicio, podrdn establecer un disefio dptimo con ayuda
del examen del capital con que se cuenta y de los que serdn los
gastos corrientes. Y por Ultimo, las observaciones econémicas
deberén respaldar la estructuracidn de las tarifas y del precio
del agua.

Los principales beneficios que brinda una fuente piblica en com-
paracién con la extraccién 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 1o hagan 1los puntos de distribucién. Sin embargo, el agua
entubada de una fuente piblica 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-
mird inmediatamente). Mientras mds tiempo permanezca el agua
fuera del sistema de distribucidén, mayor serd el riesgo de que se
contamine. Por las razones expuestas, quizdas las fuentes publi-
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 situacidn econdmica lo permita, serd necesario reem-
plazarlas por un sistema de conexiones domiciliarias. No obstan-
te, las fuentes piblicas pueden constituir la solucidn Jptima
mientras los fondos sean limitados.

Ya gque 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 dificil aislar y cuantificar
los efectos positivos que sélo un abastecimiento de agua mejorado
tiene sobre la salud. La realizacidén de numerosos estudios dan
testimonio de estas dificultades. Aun asi, si fuera posible
identificar con exactitud las mejoras que un abastecimiento de
agua mas efectivo trajo a una comunidad en el aspecto de su
salud, el siguiente paso, que consiste en ponerle precio a dichas
mejoras, enfrentaria dificultades insalvables. Por lo tanto, no
seria necesaric, ni se deberia intentar realizar un andlisis de
la relacidn costo-beneficios de ese tipo.
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El papel que desempefia la educacidn sanitaria es muy importante,
y numerosos estudios se han encargado de demostrarlo. Cuando se
instruye a la poblacién 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 mds frecuente. Por ello es muy impor-
tante que siempre se lleve a cabo una sdlida actividad educativa,
antes de proveer a una comunidad con un abastecimiento de agua
mediante fuentes piblicas. No obstante, se sabe que la educacidn
no se realiza en forma gratuita, y gue entre las instalaciones
fisicas de distribucidn y la campafia educativa hay que establecer
prioridades econdmicas.

El punto de vista del proyectista en lo que se refiere al aspecto
econdmico de un abastecimiento de agua mediante fuentes piblicas
se vera influenciado profundamente por la calidad y extensidn del
servicio que pueda brindarse dentro del presupuesto disponible.
El estudio de la relacién costo-eficacia puede servir de base
para decidir cudl deberia ser la combinacidén mds adecuada entre
las conexiones domiciliarias y las fuentes, y cudl el nivel de
tratamiento mds apropiado. Pero se presenta una cantidad consi-
derable de problemas en este sentido. En primer lugar, se tendrd
que realizar una estimacidn de los costos de todo el sistema -
costos que abarcan la cantidad del capital necesaric y los gastos
corrientes que se presentaran durante toda la vida econdmica del
sistema. Totalizar los costos en esta forma incluye la suposi-
cidn .de otros asuntos, tales como las tasas de interds 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
justificacion en términos de costo/beneficios para realizar los
proyectos, quizds la (nica 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 darijan por el servicio. Pues ain en las Areas
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 QOSTO DE LOS SISTEMAS DE FUENTES PUBLICAS

Antes de desarrollar este punto serd necesario establecer la
diferencia que existe entre los gastos de capital y los gastos
corrientes. Los primeros se relacionan con el diseflo y la cons-
truccion, mientras que los dltimos abarcan la operacidn, manteni-
miento, el pago de los intereses, la amortizacidn, la deprecia-
cidén y otros.

1as circunstancias locales, el tamafio y el caracter complejo del
esquema de un abastecimiento de agua mediante fuentes publicas
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 publlcas se encuentran en la escala de
10 a 30 ddlares por usuario. Estos gastos de capital podrian
incluir un desembolso de dinero que cubra las obras en la fuente,
la planta de tratamiento (0 la conexidn a una planta existente},
las tuberias, el tanque de almacenamiento, la red de distribucién
de agua, y desde luego, las fuentes piblicas y las conexiones
domiciliarias. En realidad, es dificil 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 distribucién vy las fuentes pibli-
cas.

Esto quiere decir que, en general, del gasto total de capital el
costo de las fuentes publicas constituye sélo una cantidad rela-
tivamente pequefia. Por ejemplo, una fuente piblica de concreto,
con dos a cuatro grifos, una plataforma y un sistema de desaglie,
probablemente cueste de 200 a 500 ddlares. Por contraste, el
costo de una fuente sencilla, como las que se utilizan en muchos
pueblos y areas rurales, solamente es de 20 a 50 ddlares. Supo-
niendo que una fuente piblica sirviera por lo menos de 100 a 200
personas, el costo de las fuentes generalmente se encontrard
entre el 10 y 30 por ciento del costo total. Para fines de cam-
paracion, el sistema de tuberias normalmente requiere una inver-
sién aproximada del 30 al 40 por ciento del gasto total de capi-
tal. Por tanto, un disefio cuidadoso de la red de distribucidn
ahorrard una cantidad considerable de dinero.
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El costo de las tuberias de una red de distribucién de agua
depende de su longitud y didmetro vy la ecuacidén que se utiliza
con mayor frecuencia para expresar la relacmn que existe entre
estos factores es la siguiente:

C = Bg.L.D°L

donde C es igual a costos, L = lomgitud, y B, y By son cons-
tantes positivas. Genera].mente, a By se le asigna un valor
entre 1 y 2, siendo mds comun el de 1.4, sin considerar el mate-
rial de las tuberias, el pais, la magmtud del proyecto, etc. EL
valor de B, depende de C, Ly D, asi como de las condiciones de
la construccidén, el material y tamafio de las tuberias, y otros
factores. Suponiendo que el valor de C estuviera dado en ddélares
segun los precios de 1978, el valor de L en metros, el de D en
milimetros, que la tuberia fuera de asbesto-cemento (AC) o de
PVC, y los didmetros que tuviera la tuberia menores de 150 nm,
entonces, el valor de B, se encontrard entre 0.01 y 0.2, siendo
mas comin el de 0.03. Por ejemplo, una tuberia de 100 mm de
didmetro (comprada e instalada) costaria alrededor de 19 ddlares
el metro, si By tuviera el valor de 0.03 y B) el de 1.4. De
esta misma manera, una tuberia de 50 mm de diametro costard cerca
de 7 ddlares el metro v una de 150 mm, 33 ddlares el metro.

Recientemente, el Banco Mundial encargd un estudio donde se exa-
mindé la longitud y el didmetro promedm de la tuberia de varios
sistemas de fuentes piblicas con relacidén a diferentes variablesg
de diseMo de ingenieria (Lauria, ed.). El estudio reveld que el
costo de un sistema de distribucién, varia principalmente de
acuerdo a la longitud de la tuberia. Si se tiene una densidad
determinada de poblacién y un mimero dado de personas por fuente
piblica, entonces la longitud de tuberia por persona constituye
fundamentalmente una constante. Por ejemplo, para una cantidad
de 100 personas por hectdrea y 50 por fuente piblica, la longitud
de tuberia que se necesita es aproxunadamente 1 metro por per-
sona. S5i la densidad de poblacmn fuera mas elevada y/o el nii-
mero de personas por fuente piblica fuera mayor, la longitud de
tuberla POor persona seria menor. En cambio el didmetro de tube-
ria no obedece a estos parametros de disefio, pero para la mayoria
de los sistemas de fuentes piblicas lo adecuado seria una tuberia
con un didmetro promedio de 50 a 75 mm.

Por lo tanto, la longitud de la tuberia es la principal variable
que influye en el costo y depende de la densidad de la poblacién
y la cantidad de personas por fuente. ILa densidad de la pobla-
cidn 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: INDICACION DE (DSTO PER CAPITA DE LA RED MAS LA FUENTE
PUBLICA VERSUS NIMERO DE PERSONAS POR FUENTE. (PARA
UNA DENSIDAD DADA = 200 PERSONAS/HA.

Nota de la traductora: En el texto original se ha omitido 1la
figura 2, Hemos seguido la enumeracidn del original.
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1a flgura 3 muestra la variacién del costo per cdpita en relacién
al nimero de personas por fuente publica (o sea, el espacio entre
fuentes), para una densidad asumida de 200 personas por hecta-
rea. (En este diagrama, el costo promedio que se ha adoptado
para la tuberia es de 10 ddlares el metro y 500 ddlares el de una
fuente piblica).

El diagrama se podna utilizar para determinar el nimero de per-
sonas por fuente piblica siempre y cuando se conozca los s:tgulen-
tes datos: la cantldad de personas que utilizaran el servicio y
los fondos de inversién con que se cuenta. Por e:)aiplo, sl son
20,000 las personas que ut1llzaran el serv1cio, y estdn ubicadas
en un area determmada, a razdn de 200 por hectdrea, y se dispone
de 200,000 dolares, entonces el costo mdximo de mversuSn per
capita es de 10 ddlares. Del grafico se deduce que el nimero de
rersonas por fuente es 100, y las fuentes deberdn ser aproxima-
damente 200.

SELEOCION DE LAS NORMAS DE DISERO

las principales variables que todo sistema de fuente piblica
comprende son las siquientes: el nimero de fuentes puiblicas'y el
espacio que tiene que baber entre ellas, el volumen de abasteci-
miento de agua por persona, la presion minima que debe existir en
las tubenas, la cantidad de circuitos que tendrd la red, y el
tamafio minimo permisible de la tuberia. Los primcipios para
seleccionar las normas para estas variables son fundamentalmente
los mismos que se utilizan en todo proceso que establece estan-
dares: 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 teoria de 1la
relacidn costo/beneficio, ya que las dificultades que se presen-
tan al cuantificar los beneficios son enormes. Pero existe una
opcidn, y es la posibilidad de determinar los costos marginales
que surgen cuando a las variables de disefio se le asignan valores
cada vez mds elevados. Podrd utilizarse el criterio personal
para decidir si el aumento de los beneficios justifica esos valo-
res.

En primer lugar, seri examinada la siguiente variable de disefios
"yolumen de agua suministrado por persona". Si el tamafio de la
tuberia se aumenta. s6lo un poco, el sistema podrd entregar canti-
dades de agua significativamente mayores. Luego, aparentemente
se deduce que los proyectistas tienen razones justificadas para
elegir tamafios de tuberias que permitan un consume 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 pequeﬁos es "la presmn minima* que debe existir en la
red de tuberias. FEsta presidn puede elevarse mediante dos for-
mas: manteniendo una mayor preswn en la fuente ¢ utilizando
tuberias cuyo didmetro sea mas grande (lo que dard como resultado
que los gradientes de presién sean mnores) . El aumento que se
produzca en los costos de construccién, al introducir solo una o
las dos modificaciones en la etapa del disefio, sera pequefio.
Pero las presmnes bajas de serv:.cm pueden traer desventajas
tales como riesgos de contaminacién e mco:md;.dad para el usua-
rio, por 1o que el aumentar la presidn minima puede traer como
consecuencia beneficios marginales bastante grandes. Esto quiere.
decir que 1os proyectxstas no deberian tener dudas en especificar
que ].a presmn minima de la red sea una carga de 10 metros {o
quizas mis) .

El nimero de fuentes piblicas o la forma de distribuirlas en una
drea determinada es una de las variables mis dificiles en cuanto
a la as:.gnacmn de una norma. Anteriormente ya se ha demostrado
que el nimero de fuentes piblicas influye significativamente en
la longitud de la tuberia, que es el factor pnncu:al que deter-
mina el costo. Ademds el costo de las fuentes en si es muy im-
portante. Por ello, los costos marginales de aumentar el nimero
de fuentes piblicas es relativamente grande. ILos pr1nc1pales
beneficios que se obtiene al ubicar las fuentes piblicas mis
cerca unas de otras es el incremento de la accesibilidad para los
usuarios. Los beneficios en el plano de la salud probablanente no

: awnenten sino hasta que las tuberias llequen a las mismas vivien-

das. . Sin embargo, hasta se podria suponer que los beneficios
a.mentan cuando las fuentes se hallan mas juntas, por lo que debe
instalarse el nifmero miximo 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 dificil asignar una
norma de disefio es la cantidad de circuitos que tendrd la red de
tuberias. ®n la mayoria de los casos, las redes de fuentes pi-
blicas pueden diseflarse como sistemas ramificados; es entonces
cuando la longitud y el costo de la tuberia se minimizan. ILa
ventaja que ofrecen los circuitos es el aumento de la confiabi-
lidad del sistema, particularmente en lo que a roturas de tube-
rias se refiere. Sin embargo, el costo marginal de esta confia-
bilidad es bastante elevado. Ademas los beneficios que se obtie-
nen al ubicar las fuentes mds cerca entre si sobrepasan los que
se obtienen cuando la confiabilidad de la operacién aumenta. Esto
quiere decir que en lugar de invertir dinero en proporcionar mis
ramales, gseria mejor utilizarlo para reducir las distancias que
se tengan que recorrer para llevar el agua a la casa.
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El tamafio minimo de la tuberia es otra variable que requiere se
le establezca una norma de disefio. Tal como _se ha indicado ante-
riormente en el presente capltulo, lo mds adecuado para la mayo-
ria de los sistemas de fuentes piblicas es una tuberia con 50 mm
de didmetro. Algunos estudios realizados por el Banco Mundial
han demostrado que estableciendo la cifra de 50 mm como el didme-
tro minimo de una tuberia, el aumento del costo de construccion
de la red para un sistema de digefio optmo seré de apraxuna-‘
damente el 15 -por.ciento.

EL FINANCIAMIEN'IO

Antes de iniciar 1la construccwn de un abastec:.mlento de agua
mediante fuentes piblicas se deberd 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 sequros desti~
nados para los gastos cornentes de -operacién y mantenimiento. .
la falta de esta previsién puede dar como resultado que los sis-
temas - se averien y.no se reparen por la falta  de dinero para:
comprar repuestos. . Esta  situacidn tan deplorable impide que se .
obtengan los beneflcms Que la. fuente. publlca bnmiaba al  inicio:
de su operacidén. . _ :

Pueden -tomarse en cuenta cuatro . posxbles fuentes de fondos para
el financiamiento de la construccidén de los abastec1m1entos de
agua mediante fuentes wbllcas, a saber:

a) "las contribuciones. de los. proplos poblados que contaran con "
. el.servicio de aguaj; éstas se recaudardn antes de 1n1c1arse
‘la construccidn y durante ella; - -

b) los fondos derivados de otros abastecmentos de agua ya
exl.stentes (fondos rotatorios);

c) 1os préstamos del exterior o del pals, que luego tendrén que
pagarse a tasas especlflcas de interés;

d) las subvenciones del extenor o nacionales.

Es en los programas rurales de abastecimiento de agua, con un
alto grado de motivacién comunitaria, donde se encontrardn facti-
blemente contnbucmnes de los futuros beneficiarios para los
costos de construccidon. Estas podrian ser en efectivo o en espe-
cies. Pueden pagarse antes de y durante la construccién. 8Sin
embargo, la comunidad debe prepararse para cubrir los gastos sub-
siguientes, al menos los de la operacidn y mantenimiento. En los
tugurios urbanos es mds dificil lograr que la comunidad participe
en este tipo de programa. Sin embargo, valdria la pena intentar
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ganar la participacidén de las personas mds pobres de la ciudad
que habitan en barriadas. Las contribuciones que una comunidad
tenga que hacer tendran que establecerse necesariamente mediante
estudios socioecondmicos sencillos que determinen los niveles de
ingreso; esto constituye, en realidad, el primer paso promo-
cional. BAsi mismo, antes de dar inicio a la construccidn, se
debera establecer un contrato entre la comunidad vy la empresa o
institucion que ejecutard la obra, que estipule las responsa-
bilidades de ambas partes. Kz en esta etapa que se puede pedir
la contribucidn de la comunidad.

Fn el caso que ge haya recurrido a préstamos para financiar la
construccién de las fuentes piblicas, 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 significaria que el
abastecimiento de agua ha sido subsidiado. 6Sin embargo, cual-
quiera que sea la forma en que se pretenda pagar la deuda, se
tendrd que informar a los prestamistas sobre la viabilidad del
proyecto. Resulta imprescindible el establecimiento de una poli-
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-econdmico que demies-
tre la capac1dad y la voluntad de los consumdores de pagar los
gastos de 1nversmn de la fuente piblica, asi como los de su
posterior operacidn y mantenimiento.

Las subvenciones constituyen el método mds comin para pagar los
programas de abastecimiento de agua, lo que podria explicar la
escasez de fondos para proyectos de abastecimiento de agua en
muchos paises. 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 10 que es peor, 1los que mas
se benefician al utilizar los abastecimientos de agua subven-
cionados son aquéllos que utilizan mayor cantidad de este liquido
vital y que, generalmente, no son los mds pobres.

En la préctica, para poder financiar los programas de abasteci-
miento de agua se utiliza con frecuencia una combinacidn de prés-
tamos y subvenciones. For 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-financiacién a través de préstamos bancarios due
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.
8i 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 piblico.
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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 usuvario., No
obstante, cabe la posibilidad que dentro de la escala de priori-
dades, el logro de ciertos objetivos sociales o de otra indole
sea mas importante que el criterio de eficiencia.

En muchos paises, existe un antagonismo entre la idea de que un
abastecimiento de agua debe autofinanciarse y la opinidn de que
mis 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., Podria aclararse y establecerse que 1os 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. Esto quiere decir gue alin 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 solucidn a este problema: proveer gratuitamente, o a un
precio mddico, 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 operacion del sistema determi-
nan el costo del agua por volumen unitario. los gastos de capi-
tal ordinarios de cada aMo. comprenden los gastos por intereses,
amortizacidén y depreciacidn que podrian encontrarse entre el 15 y
20 por ciento de los gastos iniciales de inversidn. A todo esto
se puede afladir los gastos de operacidn y mantenimiento, los que
pueden ser igual al 5 por ciento de los gastos de inversién, cada
afio. .

Por ejemplo, un sistema de abastecimiento de agua mediante fuen-
tes piblicas cuyo costo es de 15,000 ddlares y que sirve a 1,000
personas, podria incurrir en un gasto de 3,000 ddlares anuales.
Suponiendo que se utilice un promedio de 30 litros per cdpita por
dia (lod), entonces el ¢osto unitario del agud es de 3,000 x
1,000/(30,000 x 365) = 0.27 ddlares (27 centavos de ddlar) el

Cuando se aplican célculos similares al caso de un abastecimiento
de agua con conexiones domiciliarias teniendo en cuenta un consu-
mo promedio igual a 80 litros per cdpita al dia (led), el costo
unitario del agua es a veces mucho mencor. ILa cantidad extra de
agua que se tome de una conexidn domiciliaria compensa los gastos
extra de capital, de manera que el agua resulta relativamente mds
econdmica.
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los sistemas de abastecimiento de agua con frecuencia brindan su
servicio bajo dos formas: las conexiones domiciliarias para
usuarios comerciales ¢ gque tengan mayores ingresos; y las fuentes
pliblicas para el resto de la poblacidon. 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 mgresos y que utilizan las fuentes pdblicas.
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 econtmicos compensen el page 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 HEle de los "subsidios. cruzados". Con el fin de determinar
hasta qué grado se pueden utilizar los subsidios cruzados, serd
necesario considerar los diferentes tipos de abastecimientos gue
se pueden ofrecer a los usuarios con amplios recursos econémi-
cos. Pero si las tarifas discriminatorias que se quieren cobrar
exceden demasiado a los costos del abastecimiento de agua, 1o0s
consumidores industriales u otros que consumen un gran volumen de
agua podrian optar por construir sus propios abastecimientos,
perdiéndose asi la oportunidad de contar con los subsidios cruza-
dos. Un estudio socioecondmico ayudard a determinar una estruc-
tura realista de tarifas.

En términos generales, se podria decir que las tarifas que se
cobran a los usuarios vienen a ser una forma segura de costear
los gastos de operacién y mantenimiento; y que hasta las comuni-
dades mds pobres deberian ser capaces de cubrir estos gastos
ordinarios. lLas areas rurales pueden llegar a establecer y admi-
nistrar sus propios sistemas de cobro siempre gue cuenten con el
debido apoyo de las autoridades centrales encargadas del abaste-
cimiento de agua.  En cambio, los s:.stemas de cobro de las areas
urbanas deberdan simplificarse para que asi no se llegue a crear
una situacién donde el gasto que implica efectuar el cobro por el
servicio de agua supere las entradas por las tarifas. De prefe-
rencia deberdn ser tarifas estdndar y cobrarse cada mes, trimes-
tralmente o dentro de un periodo similar. Al establecerlas debe-
rd tomarse como base el nimero de viviendas que existen dentro
del 4rea que la fuente piblica ha de servir, o también el nimero
de personas o familias que habitan a una cierta distancia de la
fuente. Asi mismo, podrdn incluirse dentro de los costos de
alquiler de la propiedad. El cobrar a la poblacidn por el abas-
tecimiento de agua es una forma de educarla en cuanto al valor
que tiene y su costo, 10 que a la vez prepara el camino para
poder instalar un sistema de conexiones domiciliarias.
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Ia condicién primordial para los diferentes métodos de cobro
apropiados, es que la gente se dé cuenta que las tarifas que
tiene que pagar son vdlidas. Por lo tanto, se deberd hacer cono-
cer a las personas los gastos que la operacién y mantenimiento
del sistema implica, para que asi puedan entender que para cubrir
estos gastos es necesario establecer una tarifa. Para ello, se
requerlra realizar programas adecuados de informacién y educacion

piblica.

Cuando un sistema proporciona agua a una cantidad bastante defi-
nida de personas, la instalacion de un medidor en las fuentes
piblicas puede ser de mucha utilidad; de esta forma podra cobrar-
seles de acuerdo a lo que ind:.que el medidor cada periodo deter-
minado de tiempo. Esto se podria aplicar, por ejemplo, en un
colegio, un centro de salud, o a un grupo de familias que desean
tomar sobre si una responsabilidad colectiva. WNo 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 practica esta polJ.tJ,ca se necesitaria de un guardian que con-
trolara la fuente piblica cada vez que la comunidad la utilizara,
lo cual eleva con51derablemente el costo del abastecimiento y
aflade un peso mis a toda la carga administrativa. Y por si esto
fuera poco, cada vez que un intermediario interviene en la dis-
tribucidn del agua, ya sea éste un aguatero, un guardlan O un
concesionario ‘que ejecuta la operacién de la fuente piblica, los
usuarios probablemente se encuentren con que tiehen que pagar
precios exorbitantes por volumen unitario de agua.

Con frecuencia, se suele decir que la reduwccién del dQerramamiento
y desperdicio de agua es una de las ventajas que se obtiene al
instalar un medidor de agua en un abastecimiento. Sin embargo,
se podrian 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
opinidn en contra de los medidores en los abastecimientos de agua
mediante fuentes piblicas es muy acentuada y Unicamente en casos
excepc:.onales se justifica su instalacién. Uno de esos casos
podria ser instalar un medidor con el fin de estudiar el patrén
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 unica encargada del abas~
tecimiento de agua, los ingresos se pueden utilizar directamente
para cubrir los costos del abastecimiento de agua. Sin enbargo,
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 realizard
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esfuerzo alguno para invertirlas en la operacién o expansidn del
abastecimiento de agua. De este modo, se despoja al sistema de
abastecimiento de los 1ngresos que €l mismo genera, y ,como conse-
cuencia su mantenimiento serd defectuoso o su operacion deficien-
te, mientras que sus ingresos se invierten en otros servicios
locales tales como carreteras o construcc10n de viviendas. Bajo
estas circunstancias, las autoridades unicas encargadas del abas-
tecimiento de agua gozan de una gran ventaja, lo cual se tratara
ampliamente en el Capitulo IV, que abarca la Organizacidn y Admi-
nistracion.

Los estudios socioecondmicos que determinan los niveles de in-
gresos en efectivo pueden tambien ayudar a indicar la cantidad de
fondos que se necesitard para transformar el sistema de fuentes
piblicas en uno que cuente con mayor cantidad de conexiones. Es
bastante tipico el hecho de que las familias con bajos ingresos
no cuenten con ahorros para pagar en efectivo log cargos por la
conexidén, los cuales pueden ser igual a los salarios de varios
meses. Pero si se desea expandir el sistema de conexiones domi-
ciliarias, se deberd extender el crédito durante un periodo lar-
go. Quizds sea mejor fijar solamente un costo nominal por 1la
conexidén otorgada y posteriormente recuperarlo mediante las tari-
fas de consumo del agua, incluyendo en ellas una parte del costo
durante unos cinco afios aproximadamente. Un sistema como éste
necesitard la instalacidon de medidores en las instalaciones domi-
ciliarias y la fijacién de tarifas progresivas de agua, las que
aumentaran con rapidez de acuerdo a la cantidad de aqua consumida.

Con el fin de facilitar més adn la expansidén de las conexiones
domiciliarias, se debera estimular a las personas cuyas viviendas
cuentan con una conexién domiciliaria a que vendan agua a sus
vecinos que no la tienen, con la Unica condicidn de gque el precio
de venta se encuentre claramente visible en un cartel. FEl efecto
serd el mismo que el que produce un nimero mayor de fuentes pu-
blicas. las personas <Me cuentan con una conexidn domiciliaria
no necesitaran de una licencia para vender el agua, (como se
practica a veces). El Unico objetivo que se debera 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 gque se
cobran en esos puntos comunales de aqua.
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III. ASPECTOS SOCIALES

UN SERVICIO SOCTAIMENTE APROPIADOD

Hoy en dia se suele hacer hincapié en un aspecto que es a la vez
bastante evidente: la tecnologia deberd ser “apropiada" a las
condiciones de la comunidad que la utilizard. Lo mds aconsejable
es gue las fuentes piblicas se adapten perfectamente a las con-
diciones de la comunidad a la que servird, de manera que, en este
sentido 1la con51deren como una forma de "tecnologia apropiada".
Los aspectos econémicos que se trataron en el capitulo anterior
demuestran que las fuentes piblicas son econdmicamente apropladas
s6lo en ciertos lugares, mas no en otros = son econdmicanente
agrogladas principalmente en los casos en que los fondos de in-
versidn son muy escasos y en las areas rurales donde abastecer
agua n'edlante conexiones domiciliarias entubadas demanda una
inversién muy elevada de dinero.

Por otro lado, es muy importante asegurarse que el abastecimiento
de agua sea socialmente apropiadeo. Y para poder lograr. esto, los
proyectistas deberan contar con bastante informacién acerca de la
comunidad que las fuentes publicas han de servir. Por ejemplo,
necesitaran saber si las fuentes piblicas han de ser aceptables
para las personas que servirdn y si los conocimientos y organi-
zacién de la comunidad serdn compatibles con los requerimientos
de servicio y mantenimiento de las fuentes.

Un abastecimiento de agua mediante fuentes publicas serd social-
mente apropiado, concordard con el medio que le rodea y satisfard
las necesidades de los usuarios uUnicamente cuando las personas
que lo proyectan y construyen tienen un concepto clarc de su pro-
pésito. Por lo tanto, cuando se vaya a construir un nuevo abas-
tecimiento de agua, el primer paso en el proceso de disefio sera
definir los objetivos del planeamiento y luego decidir la clase
de beneficios que deberd brindar el abastecimiento.
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PLANTFICACION Y ACEPTARILIDAD SOCIAL

Fl primer objetivo que se espera lograr al construir un abaste-
cimiento de agua mediante fuentes piblicas es, usualmente, brin-
dar a la mayor cantidad posible de personas, los beneficios que
proporcicna una fuente de agua potable segura, ¥ a un costo que
la comunidad pueda afrontar. El mejoramiento del abastecimiento
de agua en una fecha mas lejana podria ser una de las metas pos-
teriores; indudablemente, éstas incluirdn el mejoramiento de la
salud y los n1veles de v1da, que vienen a ser objetivos a largo
plazo - qu1zas éstas Ultimas metas no se encuentren muy bien
definidas en el sumario del proyectista, pero vienen a ser por
dltimo una de las razones para invertir en la construccidn de un
abastecimiento de agua.

Al evaluar que tan apropiado es un sistema de abastecimiento de
agua para una comunidad se deberdn formular dos’ Preguntas claves
con respecto a los objetivos del planeamiento. la primera es:
ccumple el abastecimientc de agua con las necesidades sentidas y
los deseos expresos de las personas que lo utilizan?; y 1la
segunda: gexiste algiin antagonismo entre los objetivos que pre-
tenden alcanzar los proyectistas del zistema y las metas 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 gue ellos necesitan y desean. Debido a esto, es
muy importante que los proyectistas intenten comprender 108 pun-
tos de vista de los usuarios realizando reuniones piblicas o gru-
pos de discusidn con los lideres 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 deberdn unir . sus
esfuerzos.

La consulta gue se haga a la poblacidén tendrd gue 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 practica esto si se desea que el abastecimiento de
agua, una vez construido, satisfaga sus demandas en forma satis-
factoria.

Ademas de prestar atencidn a lo gue las personas encuestadas ex-
presan, los proyectistas deberdn tomar nota de las costumbres de
la localidad durante el lavado de la ropa y la vajilla, el aseo
personal, el bafic de los pequefios 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 publicas no son apropiadas para
realizar esta actividad, entonces probablemente pueden hacer mal
uso de ellas. Bn algunos lugares de la India es bastante comin
baflar a los pequefios en las fuentes piblicas.

- 32 -



Desde luego que toda practica 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 piblica donde no se
puedan realizar estas actividades no es nada adecuada. Por ello,
los proyectistas deben tener en cuenta qué clase de mstalacmnes
se necesitan para el lavado de ropa y el aseo personal, y quizas
debieran preguntar si se podria construir un cuarto de bafio o
duchas y una loza para el lavado de ropa, junto a la fuente pu-
blica. Con 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 cammdad llegue a valorarla y
utilizarla como es debido.

Cuando surije alguna dlferencia de opinidn entre los proyectistas
Y la comunidad, casi siempre se debe a que los primeros han pasa-
do por ‘alto algunos asuntos miy 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 publica; el tiempo que em-
Plean en cargar el agua hasta sus hogares, ¢ su dedicacidn a la
orgamzacxon local, a la const.ruccmn y al mantenimiento de la
fuente.

Quizds uno de los factores mds importantes sea la distancia que
se tiene que recorrer cargando el agua desde la fuente piblica.
Por ejemplo, si las personas tienen que pagar en efectivo para
utilizar la fuente publica, entonces la distancia que. se tiene
que recorrer cargando el agua tendrd que reducirse y proporcionar
sufic¢ientes ventajas para que parezca que vale la pena hacer el
pago. A la mayoria de los usuarios les parecerid que los benefi-
cios para la salud que se obtienen al utilizar agua potable son
intangibles y remotog comparados con los que proporcmnana un
abastecimiento de agua mis conveniente.-

Es muy importante tener presente que son pocas las cominidades
homgéneas y que en la mayorla de ellas existen intereses distin-
tos. Toda comunidad estd compuesta por diferentes familias entre
las que existe una gama variada de ingresos. ILa cantidad de
dinero que las personas desean o estin dispuestas a pagar por el
agua varia, 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 construccidn de los abastecimientos de agua
con ayuda de fuentes externas, el problema de intereses entre los
sectores pobres y los mds acomodados de una comunidad sigue aiin
latente.

Ios usos que las personas le den al agua determinan la naturaleza
exacta de la necesidad de agua que tiene una comunidad. Algunas
commidades, por ejemplo, necesitaran un gran volumen de agua
para poder lograr una debida higiene alimenticia porque, segun
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sus costumbres, la preparacidén 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. Asi que la cantidad
de agua Jue se necesita para el lavado de ropa, el aseo personal
y la 11mp1eza en general varia considerablemente, dependiendo del
clima, los hébitos de cada persona, la religidn y la condicidn
social.

Urio de los aspectos que influye directamente en el disefio de las
fuentes ptblicas 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 gue se necesita en la vivienda, pero en
algunos otros los nifios comparten esta misma tarea. FEn las zonas
en las que aun esto ocurre, es posible que sea necesarioc cons-
truir fuentes piblicas cuyos grifos se cologuen a alturas dife-
rentes, Por ejemplo, las mujeres Que cargan los recipientes de
agua sobre sus cabezas, generalmente, prefieren una fuente pibli-
ca con plataformas pequefias o c¢on lozas a un metro de altura

sobre el nivel del piso, donde puedan colocar los baldes y lle-
narlos. ILuego, en este caso, el grifo puede instalarse a una
altura de 1,6 m. sobre el nivel del piso. De este modo estard
fuera del alcance de los nifios. Para ellos el cafio deberd colo-
carse aproximadamente a 1.1 metro de altura.

Este es un agpecto en el que la forma cdmo las personas organizan

el acarrec del agua determina el tlpo de instalaciones que nece-

gitan en la fuente piblica. Si adn después de instaladas las
fuentes publicas se sigue transportando el agua con bueyes o

cargando los recipientes encima de la cabeza, el digefio de la

 fuente deberd ser adecuado para colocar en ella los recipientes
de diferente tamafio que se utilizan (véase el anexo 2).

ALGUNOS HIDRANTES PUBLIQOS SIRVEN A DEMASTADAS PERSONAS
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JOVEN AGUATERO UTILIZANDO UN BALANCIN

Probablemente, el disefio de la fuente piblica tenga que prever
algunas instalaciones para bafiar a los nifios, o lavar la ropa.
Quizds sea una buena idea observar detenidamente las actividades
que realizan en las fuentes tradicionales con el fin de tener 1la
seguridad de que la fuente piblica les brindard por lo menos las
mismas oportunidades de realizar sus tareas tal como las hacian
antes.

Podria ser que se pasen por alto algunas de sus necesidades. Por
ejemplo, las mujeres tienen la necesidad de bafiarse en privado,
lo cual puede estar previsto en virtud del relativo aislamiento
de la fuente tradicional. Es posible que se tenga gue construir
un cuarto de bafio aislado en la locacidn mis concurrida de 1a
fuente piblica. O quizds los usuarios quieran dar una solucidn
diferente a asuntos como éstos, en cuyo caso, como es lo usual,
se tendria necesariamente que consultar a las mijeres. También
es posible que ellas valoren la oportunidad de efectuar contactos
sociales mientras van en busca del agua.

Quizds parezca inconveniente tener que construir instalaciones
para satisfacer algunas de esas necesidades secundarias. BRafiar a
los nifios en la fuente piblica puede significar el uso - hasta
algunos dirian que es un "desperdicio® - de una buena cantidad de
aqua. Pero anticiparse y satisfacer necesidades como esas resul-
taria a la larga mucho menos costoso que. tomar algunas medidas
que eviten que un sistema pobremente disefiado caiga en un mal
uso. Algunas de estas medidas, muy costosas por cierto, seria



tener que emplear guardianes; o afrontar el rlesgo de que la
fuente sea daflada ya sea porque los usuarios intentaran adaptarla
a sus costumbres o por razones de vandalismo,

Un proyectista cuya conducta estd influenciada por prejuicios o
que asime una actitud patronlzante con las personas de los secto-
res mis pobres puede ser mds contraproducente al éxito de sus
planes que cualquier creencia cultural de los usuarios. La fun-
cién de un proyectista cuando las instalaciones sanitarias caen
en mal uso no es la de juzgar a las personas sino que al contra-
rio, deberd verificar y tratar de superar cualquier tipo de pro-
blema gue los usuarios medan tener con el sistema, ademds de
proporcionarles informacidn adicional sobre las ventajas de las
instdlaciones y su uso adecuado.

Pntre los factores mas 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 limpieza. Ilas
ideas sobre la limpieza ritual pueden influenciar en las rutinas
que las personas tengan para lavar la ropa, e influenciar en la
eleccidén del lugar en que debe instalarse la fuente piblica y si
ésta debe estar expuesta a la vista de la gente o ubicada dentro
de algln tipo de recinto cerrado.

No se deberia, sin embargo, poner mucho énfasis en la influencia
negativa de la cultura local. Para la mayoria de las personas la
utilidad practica de la fuente piblica es mucho mas mportante, y
en muchos casos, los habitos culturales juegan un papel muy im-
portante y constructivo en el apoyo a los programas locales de
abastec:.miento de agua. -

LA FUENTE PUBLICA OOMO UN PUNTO DF, REUNION
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ORGANIZACION SOCIAL

Las comunidades tienen una organizacidon social formal e informal
con respecto al uso del agua. La disposicidn de como se debe
acarrear el agua, por ejemplo, es un asunto familiar e informal,
pero el acceso a las fuentes de aqua que se deben utilizar puede
ser un asunto de organizacion mas formal.

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

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

Ia existencia de personas que perciban un ingreso por realizar
algunas tareas como, por ejemplo, los aguateros, constituye otro
aspecto que pertenece al tipo de organizacién informal que tiene
que ver con el uso del agua. Tales personas, a las que se les
paga para que lleven agua a otros, podrian oponerse a la insta-
lacién de una fuente piblica, asi como lo harian las que tienen
pozos privados y venden agua. Se ha llegado a saber el caso de
un hombre que hacia baldes de cuero, asli Como Sogas para sacar
agua de los pozos, que saboted un abastecimiento de agua mejorado
porque sintié que su medio de vida corria peligro.

Para que un sistema de fuentes publicas llegue a ser un t.‘l.pO de
"tecnolog:.a socialmente adecuada" en el sentido gue se indicd al
inicio del presente capitulo, no solo es suficiente que sea so-
cialmente aceptable en términos de conveniencia, costos y cultu-
ra. lLa comunidad local posiblemente acepte por completo una
fuente piblica en esos tres aspectos, pero aln podria llegar a
fracasar, 51 para su funcionamiento se necesita cierto grado de
‘orgam.zacmn gque no posee la comunidad. . Por lo tanto, en la
planificacién del sistema de una fuente publlca deberd incluirse
el desarrollo de una organizacidon mucho mids formal cque logre la
operacién y mantenimiento correcto del sistema, y para ello se
necesitara el adiestramiento de personas en las habilidades admi-
nistrativas y técnicas necesarias.
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La supervision y el mantenimiento adecuados, la limpieza reqular
y el uso disciplinado de las fuentes, forman parte de los crite-
rios de una bhuena organizacién, y se encuentran estrechamente
relacionados con los criterios técnicos. Si se llegan.a cumplir
. los primeros, el dinero gue se necesite para lograr los iltimos
serd monor. 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 indole organiza-
tiva y tecnoldgica.

Por ejemplo, si se quiere evitar que el agua llegue a contami-
narse, se necesitard un tipo de disefio técnicamente adecuado, asi
como la. limpieza regqular y el uso disciplinado de la fuente.
Podria citarse como ejemplo otro objetivo: disminuir el desper-
dicio del agua. Muchas veces se ha catalogado como un problema
de indole unicamente técnica, dedicdndose, como consecuencia,
mucho esfuerzo al disefio de los grifos de flujo intermitente que
se cierran automdticamente tan pronto como el usuario deja de
presionarlos. Sin embargo, la experiencia nos demuestra que los
sistemas mds sofisticados generalmente no aventajan a los grifos
comunes, al menos en lo que a reduccion del desperdicio de agua
se refiere. Con frecuencia ha sucedido que las fuentes publicas
a las que se le instalan dispositivos mecanicos que dlsmmuyen el
flujo de agua y/o &l desperdicio de ella, estimulan la imagina-
cién 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
mds recomendable seria un grifo a tornillo de bastante durabi-
lidad y al que los usuarios le proporcionen un mantenimiento
dptimo y uso adecuado.

Por lo tanto, para solucionar este tipo de problema, los crite-
rios de una organizacién dptima, tales como la disciplina de los
usuarios vy la supervision, tienen mayor importancia que los dise-
fios tecnicos.

Se ha advertido ya que el vandalismo en desmedro de las fuentes
piblicas, sucede algunas veces porgue la comunidad no las acepta,
y sus miembros las encuentran frustrantes o dificiles, Sino impo-~
sibles de utilizar. Sin embargo, el vandalismo también puede
suceder por los problemas que existan dentro de la organizacidn
del sistema en su conjunto. Uno de ellos podria ser el fracaso
en la organizacién de la supervisidn adecuada de las fuentes
publicas. Posiblemente, los padres no puedan controlar a sus
hijos ¢ no exista en toda la comunidad una disciplina social.
Otra alternativa podria ser que las personas encargadas de la
administracién del sistema de fuentes miblicas no estén cum-
pliendo como deberia ser con la supervisidn de las fuentes.

En los lugares donde un buen planeamiento y una buena organi-
zacidn pueden prevenir el vandalismo, no se deberd degplegar ni
tiempo ni esfuerzo en la creacién de un tipo de tecnologia a
prueba de vandalos.
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IV. ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

ESTRUCTURA INSTITUCIONAL

Para que un sistema de abastecimiento de agua mediante fuentes
piblicas tenga éxito, es imprescindible que su orgamzacmn sea
buena y su administracién eflcaz. Una administracién deficiente
contribuye a que la operacidn del abastecimiento de agua sea
irreqular y que su mantenimiento se descuide - trayendo como
resultado una baja presion de agua, flujo irregular e incierto,
desperfectos frecuentes y un funcionamiento defectuoso en general.

Posiblemente, la administracidén deficiente que crea estos proble-
mas sea el resultado de la combinacion de muchos factores, inclu-
yendo una capac1tacmn madecuada , la escasez de personal y cier-
ta presién politica. Quizds la causa de estas fallas sean tanblen
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-
t1tuc1onales. En la primera opeidn, que se encuentra en muchos
paises, 1a responsabilidad por las fuentes publicas la comparten
uno o mas 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 publicas, de las bombas de mano y de otra clase de ins-
talaciones para la comunidad.

Ia principal alterpativa, la que a menudo se considera como una
de las mds eficaces, consiste en establecer una autoridad unita-
ria encargada del agua, que dirija todas las actividades que
tengan relacion 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 autonomia en
los aspectos de plan1f1cac1on y financiamiento. Sin embargo,
algqunas veces, esta opcmn tiende a ser insensible a las nece-
sidades de los usuarios, lo cual constituye una desventaja. Pue-
den hacerse criticas a ambas opciones, pero también cabe la posi-
bilidad de modificarlas con el fin de adaptarlas a las necesi-
dades locales, previniendo asi las dificultades latentes que

puedan existir.

En muchos paises, 10s ministerios del gobiernc son los que cons-
truyen las fuentes publicas, entregandolas luego a las autorl-
“dades locales o municipales para que se encarguen de su operacidn
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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 dificil 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 gon bajas. Las res-
tricciones en el presupuesto traen como consecuencia la defi-
ciencia de la operacién, y el descuido del mantenimiento, siendo
reducida la recuperaciéon del cap1ta1 invertido. Otra de las
desventajas que brinda esta opcmn es que los 1ngen1eros a cuyo
cargo -se encuentra la construccién de las fuentes piblicas, se
desvinculan de su posterlor operacion y mantemmento. Los cri-
terios de disefio que éstos llegan a establecer quizds no guarden
ningin tipo de relacidn con la forma como tiene cque llevarse a
cabo el mantenimiento.

Si la responsabilidad de los abastecimientos de agua la comparten
distintas entidades, se debera tomar las medidas necesarias para
cque todas las funciones esenciales esquematizadas en la figura 4,
se lleven a cabo en una forma adecuada y en coordinacién de unas
con otras. FEs muy loable la labor que vienen desempeflandc las
autoridades autdnomas encargadas del agua, pués donde ellas se
establecen casi siempre se ocupan de la disposicién de aguas
residuales, asi como del abastecimiento de agqua, ya que ambas
funciones estan unidas por un. nexo inextricable.

A continuacidn se hace mencidén 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;
determlnar si las fuentes piblicas son las instala-
ciones mas adecuadas; y establecer las fases de la
construceion; :

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

(c) disefiar y construir las fuentes piblicas;

(d) obras de la fuente: construccidén o modificacion de las
obras de la fuente; plantas de tratamiento, tuberias,
etc., para abastecer agua a las fuentes publicas;

(e) financiar: oonseguir subvenciones o préstamos para
pagar la construccidn de los abastecimientos de aguaj
establecer tarifas de agua para pagar los préstamos
o los costos de la operacidn;
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(f) capacitar al personal técnico y administrativo, y a todo
miembro de la ccxnumdad local que interviene en el manteni-
miento o supervisidn;

(9) comprometer a la comunidad v hacerla participar, consultar
a las personas locales acerca del desarrollo planificado,
brindar informacidn y educacién sanitaria al piblicoj

(h) administrar la operacion de las fuentes: supervisar las
fuentes publicas, su mantenimiento y 1a recaudacidn de
las tasas por cobro de agua. \

Al leer esta lista se habra observado que algunas funciones. in-
cluyen la realizacidn de funciones activas en las zonas pobladas,
circunvecinas a las fuentes mpiblicas, especialmente la funcién
(9), lograr que la comunidad participe activamente, y la (),
administrar la operaciin de las fuentes piblicas. . Estas funciones
las podria 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 adopcién de un marco legal para las fuentes publlcas. El
problema que se plantea en esta funcién es que las fuentes pibli-
cas son instalaciones commales o piblicas, y gue no son propie-
dades privadas. FPor ello, la propiedad de la fuente y del lugar
donde ha sido construida, asi como también los métodos con que se
recauden las tarifas de los usuariog, pueden llegar a necesitar
alguna disposicidn legal egpecial. Es muy evidente que los dere-
chos y deberes de la autoridad encargada del agua necesitan defi-
nirse legalmente; sin embargo, quizis no sea tan claro que todo
comité local encargado del agua cque se haya establecide en un
pueblo también necesita una base legal, aunque no sea muy formal.

Hacer funcionar y mantener un abastecimiento ‘de agua a menudo
implica una labor administrativa excesiva, aspecto que suelen
olvidar los proyectistas, cuando realizan las etapas preliminares
del disefio. No se puede dejar de enfatizar la importancia gque
tiene el disefio de los aspectos organizativos del abastecimiento
de agua en paralelo con el de los aspectos tecnologicos.

Por lo tanto, el planeamiento de un sistema de fuentes piblicas
debera incluir el desarrollo de una organizacidn que pueda hacer
funcionar y mantener el sistema, para lo cual se necesitara
adiestrar personas con la capacidad administrativa y técnica
necesaria.
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REQUISITOS Y CAPACITACION 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 superv151on y
administracion. FEsto se debe a que con frecuencia se cree inne-
cesaria la capacitacion en las habilidades administrativas,
mientras que generalmente se da crédito a la capacitacién téeni-
ca. Sin embargo, la necesidad de la primera existe, y casi siem-
pre a un nivel bastante bdsico. Se debe capacitar a los guar-
dianes Y supervisores de las fuentes pdblicas, asi como al per-
sonal técnico. Inclusive, a cada empleado se le deberia otorgar
periodos breves adicionales de capacitacidn, mentras trabajen en
la organizacidn del abastecimiento de agua. También los proyec-
tistas y disefladores de los sistemas de las fuentes gubhcas
necesitan capacitacidon 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 capacitacion tendran que cubrir
las labores administrativas y técnicas. Un programa de abaste-
cimiento de agua no es (nicamente un proyecto de ingenieria, sino
que también abarca una serie de aspectos, entre ellos, el social,
el de salud, el financiero, y el de administracién. Fs esencial
que las politicas concernientes a la capacitacion y al reclu-
tamiento del personal, reconozcan que un programa de abasteci-
miento de agua es, en si, un esfuerzo multidisciplinario.

Existe otro aspecto mias a tratar v es que aunque una autoridad
encargada del agua pueda necesitar iniciar un proyecto de capa-
citacidn, sus propias exigencias de personal quizds no sean sufi-
cientes para apoyar un programa auténomo de capacitacién, quizads
no sea suficiente. Fn casos como esos, pos1b1mente sea prefe-
rible establecer un proyecto de capacitacidn que abarque a todas
las entidades del pais que abastecen agua, y que incluya, por
ejemplo, a los plomeros, para gue wedan laborar en el sector
privado. Ia necesidad de capacitacidén debe considerarse para
toda la gama de oficios y conocimientos: técnicos espec1alizados
en bombas de mano y medidores, instaladores de tuberias, alba-
fiiles y personal administrativo.

La capacitacidén de los gquardianes e inspectores locales, cuva

preparacién es relativa, quizds requiera una disposicidn espe-
cial, por ejemplo, que se realice en el lugar de trabajo.
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EL MANTENIMIENTO:

A MENUDO UNO DE IOS PRINCIPALES PROBLEMAS

- 44 -



AIMINISTRACION OPERATIVA

Con frecuencia, y lamentablemente, la operacidn 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 aguella con la que se construyen, y la causa de ello parece
ser su mantenimiento deficiente. Para llamar la atencidén sobre
este problema y para describir la gama de oficios y conocimientos
que muchas veces se descuidan, parece ser preciso introducir el
término "administracién de la operacidon”. Fste concepto se re-
fiere a la administracidén de las actividades diarias, incluyendo
la organizacidn, el mantenimiento y la recaudacion de los ingre-
sos. Sin embargo, se diferencia del nivel de administracidn que
establece las politicas generales y planifica el financiamiento
de los proyectos. . ' .

El objetivo inmediato de una. fuente piblica es abastecer agua.
Por lo tanto, la primera prioridad de la administracién de la
operacién debera ser el mantenimiento y supervisidn, llevados a
cabo en forma suficientemente regular y competente como para . gue
mantenga a la fuente piblica produciendo agua en forma eficiente.

In la lista de prioridades la siguiente es el nexo de relacién
con los usuarios de la fuente piblica, a un nivel bastante bdsi-
co, v con medios de comunicacion que se adecuen a ellos, de modo
que lleguen a sentir que el personal administrativo responde a
sus reclamos, y que llevara a cabo las reparaciones cuando se
haya informado de la necesidad de hacerlas., Asi mismo, otra de
las importantes tareas de la administracidén del funcionamiento,
es la recaudacion de los ingresos basada en el hecho ya remarcado
de que actualmente, la mayor parte de los abastecimientos de agua
medjante fuentes publicas 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 commicacidn con los usuarios, éstos sentiran que
cuentan con un buen servicio, y como consecuencia estardn razona-
blemente dispuestos a cooperar con la administracidn, en el pago
de las tarifas. DPero, si en cambio las fuentes piblicas no reci-
ben un mantenimiento adecuado y el abastecimiento de agua que
brindan no es seguro, vy si el personal adopta una actitud arro-
gante e indiferente hacia sus reclamos, entonces ni siquiera
tendrd sentido intentar recaudar las tarifas.
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MANTENIMIENTO

Cagi siempre el término mantemmxento se utiliza vagamente para
referirse a la reparacion de un equipo con desperfectoss sin
embargo, en este caso el concepto mantenimiento preventivo se
introduce para enfatizar la importancia de 1as medidas tomadas
para evitar los desperfectos. Normalmente, éstas serdn activi-
dades muy bdsicas: la limpieza, el ajuste de algin tornillo y el
cambio regular de las arandelas del grifo. En cambio el término
reparar, por contraste, significa poner en funcionamiento 1la
fuente piblica después de ocurrido un desperfecto. La organi-
zacién del mantenlmento deberd hacerse cargo del mantenimiento
preventivo, asi como de las reparaciones que se tengan que
hacer. No obstante, en la practica el mantenimiento preventivo
con frecuencia se descuida y la “organizacién de mantenimiento”
vienen a ser simplemente organizaciones de reparacidn, que envian
equipos para que compongan las fuentes piblicas Unicamente cuando
se malogran o cuando los grifos gotean demasiado.

La clave para que el mantenimiento preventivo tenga éxito es la
inspeccion regular de la fuente piblica y la atencidén adecuada a
los pequefios indicios o0 al funcionamiento defectuoso. Si un
grifo, que estando cerrado, gotea un poco o es dificil de hacer
funcionar y no se arregla, puede llegar a ser la fuente de un
serio problema. Pero si se repara con prontitud, mientras ain
los sintomas se notan poco, dicho problema serd prevemdo.
Quizds el grifo de una fuente publica sea la parte que mds
requiera de un mantenimiento continuo; muchas veces la plata-
forma, la estructura de concreto y la pxeza que adhiere la tube-
ria a la pared también requleren reparaciones. También se deberd
revisar el medidor de agua, si lo hubiera, y limpiar con regula-
ridad la plataforma y el sistema de desagilie. (véase el anexo 3).

En resumen, todos los programas de mantenimiento tienen que
incluir las siquientes actividades:

{a) mantener limpia la fuente piblica y sus areas vecinas, efec-
tuar todos los pequefios ajustes que sean necesarios, por
ejemplo, ajustar algun tornillo que esté sueltos;

(b) una persona con los conocimientos técnicos necesarios y las
herramientas adecuadas inspeccionara la fuente publlca una
vez por semana, detectando y corrigiendo cualquier minimo
desperfecto; también cobservard si necesitan reemplazarse las
arandelas del grifo u otras piezas;
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(c) brindar el equipo suficjente a una persona ¢ a un equipo
para que visite cada fuente piblica durante periodos regu-
lares o cada vez que sea necesario, y gque lleve a cabo las
inspecciones y reparaciones principales;

(@) procurar tener almacenados 10s repuestos necesarios y asegu-
rarse de que estén al alcance, y sin retraso alguno, de las
areas que los necesitan;

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

¥ que todas estas actividades garantizan el mantenimiento p::oplo
que deben recibir las fuentes publicas, la forma en que deberian
organizarse constituye ain un punto que resolver. la organiza-
cidn 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 piblicas oconstruidas en las dreas
rurales, el patrdn descentralizado serd a menudo la tnica opcidn
realista. En cuyo caso, las personas que habitan en esas areas
serian las indicadas para llevar a cabo la limpieza de la fuente
piblica y las inspecciones regulares, durante los cuales veri-
ficardn si alguna de sus partes necesita ser cambiada; estas per-
sonas deberdn recibir capacitacidn, como guardianes de las fuen-
tes. Posiblemente, un acuerdo como éste alivie en parte el tra-
bajo de mantem.mento de la organizacién central, incluyendo la
carga econdmica que ello significa. 8in exrbargo, ain serd nece-
sario que el personal técnico contratado visite de vez en cuando
la fuente piblica con el objeto de realizar las inspecciones de
mayor envergadura, oriente y aconseje a los guardianes locales.

En las dreas urbanas es muy probable que lo adecuado sea la orga-
nizacién centralizada. Bajo este sistema, los supervisores o
guardianes que perciben un salario tienen la responsabilidad de
limpiar e inspeccionar diariamente las fuentes piblicas, y a su
vez pueden emplear, alternadamente, algunos trabajadores para que
realicen el trabajo de limpieza. El guardlan es un empleado al
que la autoridad del agua le paga un salario, y se relac:.onara
directamente con el personal de mantenimiento de su organizacidn.
Debido a esta disposicién, 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 autorizacion para trabajar
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en forma independiente y organizar. por si mismos las tareas mas
elementales de mantenimiento. Ia experiencia ha demostrado que
cada fuente piblica deberia inspeccionarse aproximadamente una
vez por semana.

Un Inspector capacitado deberia poder inspeccionar de 25 a 50
fuentes publicas por semana (en &dreas rurales y urbanas, respec-
tivamente) vy realizar todas las rutinas de mantenimiento. FPara
atender las reparaciones mayores, sera preciso contar con un
equipo compuesto de un instalador de tuberias, un albafiil y dos
trabajadores.

A medida que este equipo trabaje, la experiencia les mostrari el
nimero de fuentes publicas que pueden atender, aunque el siguien-
te dato podria servir como guia: un supervisor de mantenimiento
podria ser responsable de una cantidad hasta de 500 fuentes pi-
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 dependerdn de la calidad y
el tipo de construccion de la fuente publica y la unidad base,
del numero de personas que la utiliza y de la calidad del agua,
especialmente de las propiedades corrosivas que ésta tenga. Los
costos dependerdn también de las distancias entre las fuentes
piblicas que tengan que recorrer el equipo técnico y del area
total que tienen que atender.

A las responsabilidades del equipo de mantenimiento e inspeccidn
bien podria afiadirse la tarea de supervisar regularmente la cali-
dad del agua. Aunque la inspeccion frecuente en muchos casos no
gse pueda llevar a la practica, y de todos modos podria compen-
sarse mediante un mantenimiento realizado con el obieto especi-
fico de prevenir la contaminacion del agua.. BEsto quiere decir
que el mismo equipo inspeccionaria la condicién en que se hallan
las tuberias de distribucidn del agua y brindard el servicio de
mantenimiento a la fuente. En los sistemas con numerosas fugas
en las tuberias y que reciben un mantenimiento deficiente, 1la
presién es a menudo tan baja que el agua contaminada del exterior
penetra en las tuberias, creandose serios riesgos para la salud
de los consumidores.

Una de las caracteristicas de la organizacién del mantenimiento
que requiere mas atencidn es la de los repuestos. En todos los
lugares donde quizds existan retrasos en el envio de las piezas
de repuestos, serd necesario que la organizacidn de mantenimiento
aumente el stock de repuestos vy adminigtre 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 fabricacidn 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. 8i se registrara todas las visitas del personal de
mantenimiento a las fuentes publicas y los materiales que utili-
zan, seria posible observar la proporcién con que se estdn utili-
zando las diferentes piezas de repuestos. La misma relacidn
puede ser til para verificar si cada fuente piblica estd reci-
biendo un servicio reqular 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 GRIFO QUE NO
SE SUPERVISA (CONSTANTEMENTE.
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SUPERVISION

Es recomendable supervisar constantemente el uso de las fuentes
piblicas en situaciones como éstas:

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

(b) donde existan serios periodos de escasez de agua y sea es- '
trictamente necesario evitar el desperdicio y derrame de
aguaj

{¢) cuando las presiones sean bajas y el abastecimiento de agua
irreqular, para prevenir que los usuarios dafien la estructura
de la fuente al tratar que el flujo de agua aumentes

(@) en las dreas urbanas muy pobladas o donde existan cantidades
numerosas de usuarios, para mantener el orden y prevenir que
la fuente pdblica caiga en mal uso,

Para poder supervisar las fuentes pdblicas, generalmente se colo-
ca un guardidn en cada una de ellas. Pero si éste permanece en
su puesto unicamente durante el dia, los robos y averias sblo se
solucionardn parcialmente. Quizds sea necesario establecer una
vigilancia durante las 24 horas del dia. Otra solucién consis-
tiria en construir grifos publicos en un lugar seguro y cerrado o
en una especie de kiosco, dentro de los cuales el guardidn pueda
sentarse y hacerlos funcionar. ILuego, el kiosco se cerrard en
la noche, Hasta la fecha éste parece ser el método mids efectivo -
para recaudar las tarifas y prevenir las averias. No obstante, .
se deberd pagar debidamente a los guardianes y hacerles sentir -
que su trabajo es importante, (Quizds, los guardianes no estén
dispuestos a imponer su autoridad, ni correr el riesgo de ganarke
la antipatia de la commidad, o inclusive fracasarian en el cum-
plimiento de sus deberes, si su salario fuera bajisimo y su moral
decayera. :

RECAUDACION DE COBRANZAS

El cobro de las tarifas a los usuarios es uno de los problemas
que mds comimmente se suele mencionar. En muchos paises existe
una antipatia generalizada contra el pago por una cantidad de
agua que inclusive tlene que cargarse hasta la casa. Existen
factores que disminuyen en las personas el deseo de pagar por el
agua, a saber: la administracion deficiente, el cobro irregular
de las tarifas. Ademis de lo anterior, el estado financiero de
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los usuarios: los que que cuentan con un ingreso regular, quizas
estén mas dispuestos a pagar una cantidad mensual, que los que no
cuentan con €élj estos Gltimos, casi siempre, prefieren pagar al
momento de sacar el agua y de acuerdo a la cantidad extraida.

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

(a) estableciendo un pago mensual;

(b) cobrando de acuerdo a la cantidad consumida de agua, por
cada balde, o cualgquier otro recipiente. ELIL pago puede
e_fectuarse con monedas o con fichas usadas como dineros

{c) cargando las tarifas a los impuestos personales, a los
impuestos a la tierra o sobre el ganadoj

(d) Agregandolas en el pago de alquiler por la casa, cobrando
asi ambos conceptoss

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

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

Cuando son guardianes o concesionarios los que controlan la ope-
racién de las fuentes piblicas, muchas veces se crean algunos
problemas. (uizds, se extralimiten en sus funciones, exigiendo
un pago mas 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, © quizds por temor a volverse poco populares,
falten al cumplimiento de sus responsabilidades. Frecuentemente,
llegan a descuidar la instalacion que estd a su cargo, bajando
‘asi el nivel de mantenimiento. Por lo tanto, la seleccidn de la
persona adecuada para el trabajo tiene un caracter fundamental.

Quizds surja otro problema cuando la moneda mas pequefia que se
utiliza tiene como valor, digamos de un centavo de ddlar. ElL
pago de un centavo por cada cubo de agua, implicaria que el pre-
cio aproximado de un metro cibico de agua es de un ddlar. FEn
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circunstancias como dstas, lo mds recomendable seria que los
usuarios pagaran el agua con fichas que se puedan comprar por
cantidad. ILuego, "ese centavo" podria comprar varias fichas,
dando derecho al usuvario de poder comprar, por ejemplo, de dos a
cinco baldes de agua.

Es probable que surjan problemas en las areas donde existen dife-
rentes sistemas para recaudar las tarifas. Por ejemplo, en algu-
nos asentamientos espontdneos de viviendas, las personas se rehu-
san a pagar la tarifa minima por el agua consumida de las fuentes
miblicas pues piensan que sus vecinos del drea contigua no paga-
ron por el agua que consumieron, cuando en realidad sus tarifas
fueron incluidas en sus algquileres de vivienda. Fn estos casos,
gse deberia establecer claramente cudl es la cantidad que se ha
afiadido al alquiler y que constituye las tarifas de agua.

Fl tipo de recaudacidn de impuestos que dard los resultados mas

satisfactorios depende de las costumbres locales y de la situa-
cion politica del pais.
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V. PARTICIPACION DE LA CCMUNIDAD

E:xJ.ste un consenso general sobre la importancia de la partici-
pacion maxima posible de los usuarios en el planeamiento e im-
plantacién de los abastecmlentos de agua mediante fuentes pibli-
cas. Ia partlclpacmn activa de la comunidad puede ser bene-
ficiosa para el éxito del proyecto de abastecimiento de agua y
para que la comunidad desarrolle un espiritu de . utoconfianza .

PARTICIPACION EN EL, PLANEAMIENTO

Resulta evidente que durante la planificacién de un sistema de
fuentes publicas deberan existir amplms contactos entre los
proyectlstas y las personas locales del &rea que se ha de ser-
vir. Quizas 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. Io ideal seria que este trabajo comunitario se lleve a cabo
de tal manera que fomente la participacidén activa de las personas
locales en la planificacidn, la implantacién y la operacién 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 planificacién es necesario
que las consultas se realicen antes de tomar cualquier decision
sobre la instalacién de un sistema de abastecimiento de agua
compuesto por fuentes piblicas, o antes que se rechacen estas
instalaciones vy se opte por las conexiones domiciliarias. Con el
fm de que su participacidn sea 51gnif1cat1va, la comunidad debe-
rd conocer toda la gama completa de opciones con sus respectivos
costos, los cuales correran por cuenta de los usuvarios. Por lo
tanto, antes de consultar a la comunidad, tendra que calcularse
el costo aproximado de todas las opciones, y decidir la cantidad
de subvenciones externas que se podra proveer a la comunidad,

Casi siempre ciertos tipos de comités o equipos de trabajo sirven
como puntos focales donde puede reunirse toda la informacidn
proveniente de otros lugares, y todos los conocimientos que posee
la comunidad, Quizds las reuniones piblicas sean los medios mds
efectivos para saber s8i existe un consenso general sobre las
decisiones tomadas; pero ain quizds en estas reuniones bien puede
ocurrir que la gente mas 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 Yy establecer los
puntos de vista reales de cada grupo de la comunidad, quizds sea
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necesario contactar egpecificamente vy por separado al grupo mas

pobre, fuera del contexto de una reunion publica, y sin 1la
presencia de los miembros mias acomodados de la commidad. Para
lograr esto, seria preciso llevar a cabo una pequefia encuesta o,
si se quiere hacerlo de una manera menos formal, podran reali-
zarse consultas en todos los puntos geografmos de la comnidad.
La persuna encargada de hacer 1la 1nvestigac1on 0 la encuesta
debera llenar un requisito muy importante: tendra que estar ple-
namente consciente de los asuntos concernientes a este tipo de
trabajo y ser sensible a ellos.

BEn resumen, debera quedar bien en claro que la planificacién de
un sistema de fuentes publlcas requiere primeramente definir los
objetivos de la planificacién; en segundo lugar, ccxnum.carse con
los usuarios potenciales del sistema para averiguar cudles son
sus necesidades y aspiraciones, y por (ltimo verificar si existe
compatibilidad entre 1los objetivos de la planificacidn y las
metas que tienen los usuarios. Todo este proceso deberd descu-
brir, en particular, los factores que hacen que una fuente puibli-
ca sea socmlmente aceptable, y los puntos fuertes y débiles de
la organizacidn de la comunidad local.

IMPLANTACION

En los lugares donde el objetivo sea la participacién comunal en
la etapa de construccidn, se deberd tener cuidado de que los
planes incluyan el uso miximo de los recursos que las cammidades
puedan proporcionar; de esta forma los recursos limitados de 1la
agencia pueden ser utilizados eficazmente, con el fin de bene-
ficiar al mimero méximo posible de commidades.

las posibilidades de que una comunidad brinde su cooperacién
durante la construccién misma del abastecimiento de agua, son
bastante obvias cuando ella ha tomado por cuenta propia la ini-
ciativa de pedir la instalacién de fuentes piblicas y para re-
caudar los fondos. Ia Unica excepcidn ocurriria cuando parte de
los miembros de una comunidad no tiene tanto entusiasmo, ya sea
por que existen diferencias entre grupos, o por razones de indole
socioecondmica © cultural.

Es durante las reuniones con la comunidad, celebradas antes de la
construccién del abastecimiento de agua, que la agencia debera
establecer claramente desde un principio su posicidn con respecto
a las contribuciones, en términos de dinero y de trabajo que se
espera que la comunidad haga. Quizds 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 ultimos una
reduccién especifica 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 prmc1palmente en la etapa de
construoclon, (y no en la operacién posterior de la fuente
piblica) y donde la comunidad local posea tendenmas sdlidas
hacia el trabajo comunitario, o para la organizacidn de la cons-
truccién de mstalacmnes comunales, posmlemente no sea nece-
sario ¢rear ningun tipo de organizacion especial. Unicamente se
tendra que tener cuidado de que se cree una vinculacién dptima
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 mids acongejable serd establecer
un comité encargado del agua, O un comité de salud publica, con-
siderandolo qu1zas un subcomité que actie dentro de alguna espe-
cie de concejo general, o de un comité existente para mejoras
comunitarias.

PARTICIPACION EN EL FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO

Fs posible que sea mucho mds dificil organizar la participacidn
efectiva de la comunidad en la operacidn y mantenimiento de 1a
fuente piblica que en la etapa de construccidn. Un esfuerzo
realizado durante un periodo corto, y en el cual cada persona
tiene un rol que desempefiar, puede generar entusiasmo en una
comunidad, trayendo como consecuencia un resultado concreto apre-
ciable. FEs bastante dificil 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
cammnidad 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. El1 mantener la motivacién de los volun-
tarios que, durante su tiempo libre, realizan un considerable
trabajo no reconocido, presenta algunas dificultades.

En muchog casos, se requeriré hacer los arreglos necesarios para
que se designe guardidn a algin miembro de la comunidad. Este
serd responsable de realizar las rutinas de mantemmlento y su-
pervisidn y recibird por ello una pequefia remuneracioén. Muchas
comunidades tienen dificultad para recaudar en forma reqular 1os
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 pequeﬁas remuneraciones regulares. Fn este caso,
el problema podria consistir en la ausencia de una disposicidn
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que norme los pagos que se tienen que efectuar por un trabajo a
t1empo parcial, que es el tipo de trabajo que generalmente reali-
zaria el guardlan. No obstante, el wverdadero obJetlvo de la
agencia sera reducir la carga administrativa que ocasiona el
abastecimiento de agua, y el costo que implica el hacerlo fun-
cionar. Muchas veces, esto Ultimo se lograra, contratando guar-
dianes de la misma comunidad, para gue trabajen por horas, antes
que a trabajadores a tiempo completo que implican un costo mucho
mds elevado.

INSTRUCCION A NIVEL PRIMARIO

Las principales tareas de un guardiin son, a sabers la limpieza,
el mantenimiento preventivo, la reparacién, verificar el uso
correcto de la fuente piblica, previendo asi los dafios y, si los
arreglos hechos con la comunidad lo disponen, tendra que recaudar
los pagos por el agua. El comité encargado del agua y/o0 las
autoridades locales deberan apoyarlo en todo lo posible. Ia
decizsién de si es mejor ¢ no poner un guardidn en cada fuente
dependerd de las diferentes circunstancias locales: serd recomen-
dable, particularmente, en los casos en que las fuentes piblicas
se encuentren en barrios de me;or posicidén social, o en calles
que se identifican con subcomités particulares. Si existieran
aquateros u otras personas cuyos medios de vida se vieran amena-
zados por la instalacién del nuevo abastecimiento de agua, bien
pudiera ser que se 105 contrate como guardianes.
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las circunstancias locales también determinaran si las repara-
ciones pueden dejarse a cargo de la comunidad. Por lo menos, ho
se 1mpgd1ra que ésta realice las repaxacmnes , a menos que la
autoridad encargada del agua posea una orgamzacmn de manteni-
miento que pueda efectuar reparaciones en forma rapida y eficien-
te, vy que las lleve a cabo. Las nece51dades de adiestramiento de
los guardlanes en aspectos de su capacitacidn técnica y organiza-~
tiva tendrdn que considerarse bajo la luz de la amplitud de sus
responsabilidades.

BEn caso de gue la comunidad local se haga responsable de las
reparaciones, deberd dejarse bien en claro gquien ha de pagar los
gastos involucrados, especialmente el de los repuestos. Ya que
en una reparacién en partlcular qgue beneficia unicamente a los
usuarios de una fuente piblica 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 econdmicos, comprensible-
mente se muestran reacias a apoyar lo que consideran la carga de
otras personas. [a cooperacidn de las personas puede lograrse,
en los lugares donde se puede cbservar claramente que los costos
y beneficios van a ser distribuidos equitativamente.

FI, USO DEL AGUA Y EL MEJORAMIENTO DE LA SALUD

La participacién comunitaria en el drea de la educacidn para la
salud tiene una importancia vital. Ios 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 educacidén sanitaria.

En primer lugar, tendra 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 podrian llegar a
pPropagarse dentro de las condiciones locales con los patrones de
comportamiento existentes. Esto se puede lograr por medio del
didlogo 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 saludy 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 capacitacidon en
aspectos de salud. Alternativamente, podria escogerse a una
persona de la comunidad y capacitarla, en cuyo caso seria conve-
niente que la capacitacidn que se le otorgue abarque otras tareas
basicas de saneamiento. Estas personas estarian entonces listas
para desempefiar el cargo de trabajador comumnal sanitario, siendo
una de las tareas la educacidén de la salud con respecto al agua y
a la higiene. 2Actualmente una serie de paises estdn estable-
ciendo programas para trabajadores sanitarios de la comunidad, y
existe un campo de accién muy amplio donde la agencia encargada
del agua, en conjunto con aguella a cuyo cargo se encuentran
dichos programas, pueden brindarse mutua cooperacidn.

En segundo término, existe la necesidad de difundir en toda la
comunidad la comprension de las formas en que deberian cambiar
los hdbitos locales, para que asi se reduzca la transmisidn de
enfermedades. Para que esto llegue a ser una realidad, se tendri
que lograr la participaidn activa de un comité constituido por
personas locales, lo cual podria pasar a ser otra de las tareas
del comité encargado del agua, en si misma. lLa difusidn de aquel
tipo de informacidén no es suficiente, deberd motivarse a la comu-
nidad en forma positiva, para lograr que cambie substancialmente
su comportamiento. Existen muchas maneras de motivar a una
commnidad, y el tipo necesario puede derivarse del entendimiento
cabal de todos los procesos en que se transmite una enfermedad; o
consiquiendo que las personas acepten las afirmaciones de algunas
autoridades en la materia, que aseguren que al adoptar algin
cambio en sus hdbitos se producird un cambio en la saluds o cuan-
do observen que ya otras personas han adoptado el cambioy 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. E1 tipo de motiva-
cién que se deba aplicar a cada caso en particular dependerd de
las circunstancias localesy pero un comité local sabrd utilizar
mejor la mayoria de ellas gue un trabajador commnitario que viene
de otro lugar. Este debera, sin embargo, procurar asegqurarse que
el comité mismo, posea la motivacién suficiente.

ORGANIZACION DE LA CCMUNIDAD

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

Muchas comunidades, en especial las de las areas rurales, posee-
ran una organizacién formal bastante sélida, 'y los comités y
guardianes locales que se requieren para la operacién de un abas-
tecimiento de agua mediante fuentes piblicas deberan insertarse
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dentro de esta organizacidn. Esto significaria que una reunidn a
nivel de barrio, o un comité comunal existente serian los lugares
mis apropiados para tratar sobre abastecimientos de agua, 0 bien
para escoger a personas que trabajen como guardianes., Aunque,
may a menudo ninguna orgamzacmn exigtente es apropmda. posi-
blemente sea por ello necesario formar un "comité especml encar-
gado del agua®, o bien un "comité general de salud publica" que
represente a la comunidad local.

In las commnidades donde parezca conveniente establecer comités
locales, las politicas de las autoridades encargadas del abaste-
cimiento de agua determinardn la estructura exacta de la partici-
pacidon. Si lo que per51gue la autoridad encargada del abaste-
cimiento es la part1c1pacmn activa de la comunidad sélo en la
fase de la construccidn, lo tnico que necesitard es que la orga-
nizacién de la comnidad alcance un minimo desarrollo. De esta
manera en algunos lugares quizds sea factible depender del marco
existente para efectuar reuniones y consultas, asi como de los
lideres 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 operacidén y mantenimiento
de las fuentes piblicas, y que asegure todos los beneficios po-
tenciales en el aspecto de la salud que éstas proporcionan,
entonces las demandas seran mucho mayores.

Para hacer realidad esta Ultima propuesta serda necesario, en
primer- lugar, encargarse en forma continua de la operacidén de la
fuente miblica durante un periodo prolongado y, en sequndo térmi-
no, esforzarse por involucrar en cualquier campafia para la salud
a la commnidad en su conjunto, inclugive a aquellos grupos de
personas no privilegiadas. Algunas veces estos dos objetlvos
pueden alcanzarse formando un "comité especial del agua"™ o un
"comite de salud piblica™; por lo tanto, el ayudar a formar comi-
tés como éstos constituird 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, especi-
ficamente del agua Y de la salud, puede ser posible incluir den-
tro de €1 a las mijeres y a otras personas que normalmente no se
mcluyen dentro de los comités o reuniones, debido a que éstas
estdn mis relacionadas con el uso del agua y las practlcas de la
higiene. 85i dentro de los comités o reuniones, ni las mujeres ni
los grupos mas pobres estdn debidamente representados, resultard
mucho mds dificil lograr que tengan efecto los beneficios para la
salud que un abastecimiento de agua mejorado podria brindar.

Ia labor exacta de los comités encargados del variard de
acuerdo al lugar; no obstante, es factible realizar una lista de
sus funciones. FEn términos generales, un comité encargado del
agua deberia ser responsable de las siguientes tareas:

(a) ayudard a que exista commicacién entre la autoridad encar-
gada del agua y los usuarioss
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(b)

(c)

(d)

{e)
()

(9)

organizara el esfuerzo que la commnidad quiera desplegar pa-
ra autoayudarse , y el trabajo voluntario durante la etapa
de construccidng

establecera las reglas que observardn los usuarios del abas-
tecimiento, hard que se cumplan, v prevendrd que la fuente
pibiica calga en mal uso;

seleccionard a las personas de la comunidad que recibirdn
capacitacién para trabajar como guardianes, como traba-
jadores sanitarios de las comunidades, etc.s :
recaudara las contribuciones en efectivo de los usuarios;

reembolsard a los guardianes cualquier gasto que hayan‘ hecho

(por ejemplo, por la compra de repuestos), y guizds pagara .

otros gastos;

formalara sugerencias en el campo de la educacidn para la
salud, y brindara 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 las hace responsables de su cumpli-
miento. Probablemente, sdlo las comumnidades cuya tradicién de
organizarse formalmente esté muy arraigada, y cuyos miembros ten-
gan cierto grado de habilidad administrativa puedan llevar a caho
con éxito 1, \




VI. ASPECTOS TECNICOS

Si se desea mayor informacién sobre los aspectos técnicos consul-
te el Manual de Disefic vy Construccidn de las Fuentes Riblicas,
editado como Documento Técnico 14 del Centro Internacional de
Referencia, y al que se considera como documento complementario
de la presente publicacidn.*

ELECCION DE TECNOLOGIA

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

La decisidn de proveer fuentes publicas puede considerarse como
el primer paso de una serie de pasos simples de un procedimiento
logico de disefio (véase el anexo 4). El siguiente paso consiste
en recopilar datos que se relacionen con el disefio del sistema de
fuentes piblicas, 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 realizard una evaluacidén para determinar si la comunidad
es capaz de organizar el mantenimiento de sus propias fuentes
piblicas, y de recaudar de su misma_gente 10s pagos que se nece-
siten, y si esta dispuesta a realizar ambas tareas. Quizas sea
posible alentar la formacidn de un comité local, y dejar princi-
palmente a su cargo la administracidn de las fuentes.

Esto significa adoptar, un patrén "descentralizado" de mante-
nimiento que necesita un equipo sencillo y de facil mantenimien-
to. Por otro lado, si la comunidad tiene una organizacién muy
débil quizas lo mds apropiado sea un patrén “centralizado".

Con consideraciones de este tipo, el proyectista debe llegar a
ciertas conclusiones acerca de la especificacién sobre la cual va
a basar el disefio detallado de ingenieria. Para fines de discu-
sidn este tema estd subdividido dé 1a siguiente manera: (a) con-
suno de agua; (b) hidrdulica y capacidad; (c) estructura y es-
quema de una fuente piblicay y, (d) eleccién del equipo.

™) En la presente versién en espafiol ambos documentos se
publican juntos en un solo volumen.
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CONSTMO DE AGUA

El volumen de agua que se saca de las fuentes piblicas es tipica-
mente de 20 a 60 litros per cédpita al dia (lcd). E1 consumo
efectivo de agua de una fuente publica no sélo depende de las
costumbres locales con respecto al uso doméstico del agua, sino
también de la disponibilidad de otras fuentes de agua. Ia 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 diseflar un abastecimiento de agua se deberd atender
los futuros aumentos potenciales de la demanda de agua. General-
mente, se recomienda que un sistema de fuentes piblicas tenga una
capacidad excedente como para unos 10 afios, previendo asi el
crecimiento de la poblacidn, y el aumento de consumo per cépita
que se produzca durante ese periodo. PEn los lugares donde se
planifica que un sistema de distribucidén de agua mediante fuentes
piblicas ha de proveer posteriormente a conexiones domiciliarias,
el disefo de la planta de tratamiento y del sistema de distri-
bucidén a menudo debe basarse en el uso de 100 1lod. De compro-
barse que esta \jltima opcidn resulta muy costosa, un disefio es-
tandar de 75 lod puede ser aceptable.

Otro criterio es la demanda maxima de agua. Fn las fuentes pi-
blicas de las areas rurales, la demanda méxima 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 ain més. Fstos elevados factores de demanda son
caracteristicos en los abastecimientos de agua utilizados sdlo
para fines domésticos, y en donde no existe una produccidén basi-
camente industrial o agricola. En la mayoria de los casos, lo
mds adecuado para el disefio de las redes de distribucién de agua
de una fuente piblica serd un factor maximo de 3 a 5.

El proyectista puede llegar a controlar hasta cierto punto el
factor de demanda mdxima, limitando el nimero de grifos de cada
fuente piblica, o utilizando orificios que restrinjan el flujo de
agua. FBEstos \ltimos constituyen el método de control mas prefe-
rido, ya que pueden ser hechos a un costo bastante reducido, en
diferentes tamafios, ademds de insertarse y quitarse con facili-
dad. Sin embargo, un. flujo miximo controlado de este modo, no
deberd caer debajo de un nivel aceptable, para asi evitar que los
usuarios sean incomodados con la formacidén de largas colas. Fn
la India, por ejemplo, el criterio consiste en que la tasa de
descarga de los grifos de las fuentes piblicas situadas en las
zonas urbanas debera ser de 10 litros por minuto, mientras que en
los de las Aareas rurales se considera que lo adecuado es de 5
litros por minuto.
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HIDRAULICA Y CAPACIDADES

Un sistema de abastecimiento de agua mediante fuentes piblicas
esta compuesto por una fuente central, conectada a una planta de
tratamiento, o sin ella, desde donde se conduce el agua hasta las
fuentes publlcas para su distribucién. Normalmente, el sistema
‘de tuberias sera ram1f1cado, terminando en puntos muertos al
alcanzar las fuentes publicas. El costo de los gistemas ramifi-
cados es menor, Yy son mucho mas sencillos de disefiar que los
sistemas con extensiones sin ramales. No obstante, una ruptura
en la tuberia principal de distribucién de un sistema ramificado
interrumpird el servicio a muchos usuarios.

En los casos en que una serie de fuentes piblicas estdn conec-
tadas a una tuberia principal de distribucion de agua, frecuente-
mente es razonable suponer gue el agua que emana de la fuente
piblica no afecta demasiado a la presién de agua de la tuberia
principal de distribucidn. Es entonces cuando los grifos u otros
dispositivos similares de las fuentes piblicas pueden ser consi-
derados como piezas separadas al sistema de distribucidn.

Es muy importante elegir un tipo de gnfo adecuado, asi como
tener la segurldad de que el tamafio y numero de grifos instalados
descargardn una cantidad suficiente de agua que atienda las nece-
sidades de los usuarios.

De no ser adecuada la fuente publica en este aspecto, se formardn
colas muy largas durante los periodos de demanda maxima, y las
personas no se sentiran alentados a utilizar la fuente piblica.
Fmpiricamente, en una fuente deberd existir un grlfo por cada
grupo de 50 personas.

Pero para tener una idea mds especifica de la cantidad de grifos
que se necesitan, es necesario observar detenidamente la situa-
cién durante las horas de demanda mixima, En la mayoria de las
fuentes publicas, éstas ocurren temprano en las mafianas, o a
horas avanzadas de la tarde. Durante ellas, los grifos pueden
quedarse completamente abiertos sin interrupcidn alguna, y proba-
blemente la descarga de agua proveniente de los grifos sea de 3 a
5 veces el flujo promedio de agua. Esta Gltima relacidn se re-
fiere al "factor mdximo" o "P".

AMemds 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 representard la fraccidn de agua que es desper-
diciada.
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Entonces, si "ed" indica la demanda promedio per caplta al dia y
"N", la cantidad de personas que sirve la fuente piblica, el flujo

] maximo de la fuente publica puede representarse con la
siguiente férmula:

Generalmente, los fabricantes de grifos pueden proporcionar un
grafico que muestre la tasa de descarga de agua de un tipo de
grifo en particular, segin diferentes presiones de alimentacién
del agua.

La presién minima permisible de un sistema de abastec1m1ento de
agua puede llegar hasta 5 metros (0.5 Kgf/c:m )3 sin embargo,
las presiones de disefio 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 minimo la pérdida
de agua de la red de distribucion.

Evidentemente, el nimero de grifos necesarios en una fuente pi-
blica depende de la proporcion del flujo necesario (Qpax) para
Ta capacidad@ de descarga de un sdlo grifo (aq), ¥ el elegir
grlfos de tales dimensiones, de manera que esta proporcién brinde
un mmero conveniente de grifos, forma parte del trabajo del
provectista., Para reducir la capaC1dad de descarga de un grifo,
puede hacerse un orificio en la tuberia de servicio, Se necesita
un calculo aparte para determinar el dlametro de la tuberia de
Serv1c1o, EP. El conocimiento de la presidén de agua en las tube-
rias principales, de la presién deseada en el grifo, y de la
longitud de la tuberia, permitird calcular la pérdida hidrdulica
en la tuberia. Los fabricantes de tuberias proporcionan graflcos
que muestran el didmetro de tuberia gue serd necesario para
enviar el flujo maximo requerido.

tuheria principal -tuberia de
de distribucidn servicio

o

FIGURA 5: ELEMENTOS TECNICDS DE UNA FUENTE PUBLICA
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EL AGUA PUEDE LLEGAR A QONTAMINARSE FN CUAILQUIER FUNTO
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ESTRUCTURA Y ESQUEMA DE UNA FUENTE PUBLICA

Ia estructura de una fuente puiblica 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 debera inclinarse
hacia algun tipo de desagiie, por donde puedan desaguar las aguas
servidas. Para tener la segquridad de que se produzca un buen
desagiie, la superficie del piso debera elevarse aproximadamente a
0.10 m. sobre el terreno circundante,

Pueden distinguirse dos tJ.pos bdsicos de estructura. En el dise-
fio mds simple vy el que mis se ap11ca, el piso se inclina en di-
reccidén opuesta al grifo hacia zanjas o desaglies, ubicados en los
bordes exteriores del piso (declive hacia afuera). El otro tipo
tiene el piso inclinado en direccién a los grifos (declive hacia
adentro), con un canal de desagilie insertado dentro del piso y
debajo de los grifos, y que desagua en el extremo de una tuberia
(véase el anexo 6).

Probablemente, la construccidén de este Ultimo tipo de desagiie de
fuente piblica sea relatlvamente costosa, y serd justificada
principalmente en las dreas urbanas donde no se puede utilizar el
tipo de desagiie por absorcidn. Ademds ofrece un riesgo de conta-
minacién algo mas elevado que la fuente con plataforma de declive
hacia afuera. Si la tuberia de desagiie llegara a atorarse, la
fuente pdblica estaria rodeada por un charco de agua estancada.
Por lo tanto, este tipo deberd aplicarse unicamente en los casos
en que el mantenimiento sea adecuado, y se mantengan desatoradas
las tuberias de desagiie.

En 4dreas rurales, donde relativamente pocas personas utilizan
cualquiera de esos dos tipos de fuentes piblicas, quizds sea
conveniente economizar dinero, prescindiendo conpletamente de uha
superficie de piso duro, en cuyo caso justo debajo del grifo se
construye un desaglie por absorcién. Este tipo de desaglie deberd
estar compuesto de un hoyo, digamos de 0.50 metros cuadrados y
0.86 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 debera elevarse a un nivel adecuado, para que
proporcmne ‘la plataforma necesaria para colocar los baldes. Una
construccién de este tipo puede funcionar bien cuando el suelo es
permeable, y el desaglie efectivo; pero no deberd aplicarse en los
lugares donde el terreno se aniega con facilidad.

Slempre que sea p051b1e canalizar las aguas servidas por una
tuberia de desaglie, seria preferible darles algin otro uso, por
ejemplo como bebida para el ganado; como agua de regadio para los
jardines; o para un estangue para peces.
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Cuando sea imposible utilizarlas, se recomienda desacargarlas
directamente en cualquier desagiie o conducto de aguas pluviales o
cabe la pos.‘Lbllldad de 1nf11trar1as dentro del suelo, utilizando
zanjas de absorcidén; el nimero de hoyos de filtracidén deberd
decidirse de acuerdo a la permeabilidad del suelo: los suelos
arcillosos requeriran zanjas relativamente mds largas, y los
suelos arenosos, zanjas cortas.

El piso o plataforma de la fuente piblica puede ser hecho de
concreto, o cualquier otro material disponible en la localidad,
que sea conveniente (ladrillo, piedra) Fs necesario que una
estructura con cimientos resistentes sirva correctamente de apoyo
a los grifos. Con demasiada frecuencia la construccién no es
adecuada, y algunas veces so0lo una tuberia indebidamente apoyada
asoma del suelo. A menudo, esta es la causa por la cual las
tuberias que sirven de conexiones sufren averias. FEn ocasiones,
este tipo de tuberia es reforzada; por ejemplo, con una tuberia
de acero de 25 mm Es mejor, sin embargo, cubrirla con mampos-
teria, o instalarla junto con el grifo en una columna o en una

pared.

Quizas surja la necesidad de construir pequefias plataformas o
bases justo debajo de los grifos, para que los usuvarios puedan
colocar alli sus baldes o recipientes para poder llenarlos. Fn
los lugares donde las personas los cargan sobre sus cabezas. la
altura de estas plataformas sobre el nivel del piso deberd ser de
0.9 a 1.0 m. para los adultos, y de 0.4 a 0.5 m para los nifios.
La altura de los grifos sobre la plataforma varia entre 0.4y 1.0
m. dependiendo esto de la forma en que fmxcionan y del tamafio de
los recipientes utilizados. BEn michos paises, las bases ubicadas
debajo de cada grifo son simples y hechas de ladnllo o concreto,
aurkjue en los sitios donde los fondos de inversién no son tan
escasos, se pueden utilizar rejillas de metal para colocar sobre
ellag los baldes.

Ademis de los componentes bésicos de las fuentes piblicas descri-
tos ya ampliamente, el esquema de la plataforma de una fuente
piblica puede incluir otras caracteristicas, lo que dependera de
las preferencias de los usuanos, 0 de las disposiciones que se
establezcan para la superv:.smn de la fuente y la recaudacién de
tarifas. Quizds los usuarios exuan la construccidn de una pared
que cerque la fuente publlca, o si esta tiene una reja a la que
pudiera hecharse llave, quizds se reduzcan los problemas de su-
pervisién. Sino se llegara a necesitar esta pared, seria reco-
mendable colocar una barandilla en los bordes exteriores de la
plataforma de la fuente piblica, para asi mantener apartado el
trafico de las pistas adyacentes, o para prevenir gque el ganado
penetre en la plataforma. En los lugares donide el problema es el
trafico, 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.



UN CANAL DE DESAGUE DE AGUAS SFRVIDAS DE UNA FUENTE PUBLICA
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De ser grandes los riesgos que se corran por este ultimo proble-
ma, seria aconse:jable colocar una reja para ganado a la entrada
de la fuente publica. Si Se ha de dar de beber al ganado deberén
construirse abrevaderos separados y deberan estar ubicados fuera
de la cerca que rodea la fuente piblica.

Si existiera la necesidad de construir instalaciones para el
lavado de ropa y para la higiene, éstas deberdn ubicarse cerca de
las fuentes publlcas, pero se mantendrdn separadas. Es posible
que la lavanderia requiera unicamente algunos arreglos mmgles -
lozas, fregaderos y un cobertizo. Alternativamente, quizas sea
necesaria una "estacidn higiénica”, incluyendo en ella retretes
piblicos, duchas y cuartos para el aseo personal. La construc-
cidn de una fuente piblica como parte de una estacidn higiénica
ofrece una serie de ventajas de indole técnica: las instala-
ciones, y las aguas servidas weden eliminarse por el alcanta-
rillado de la estacidn higidnica. 1Ilos grifos pdblicos deberan
instalarse en la parte de afuera de la pared de la estacmn que
da al exterior.
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ANEXO I

LISTA DE VERIFICACION PARA EL DESARROLIO DE UN PROGRAMA INTEGRADO

CQCMPONENTES ELEMENTOS
PLANTFICACION integracidén al programa nacional
estudios de factibilidad
presupuesto y financiamiento
INFRAESTRUCTURA estructura institucional
INSTITUCIONAL Y 1egislaci613
ORGANIZATIVA organizacion
administracidn

INVESTIGACION Y
DESARROLIO

investigaciones en el campo
pruebas
estudios pilotos

INGENTERIA TECNICA

disefio
construccién
operacién
mantenimiento
estandarizacién

AIMINISTRACION Y
ORGANTZACION

administracién
politicas para establecer tarifas|
operacidn y mantenimiento
manufactura indigena

ASPECTOS FOONOMICOS Y
FINANCIEROS

viabilidad econdmica

gastos de inversidn/gastos ordi-
narios

analisis de costo/efectividad
arreglos financieros

fondos rotatorios
estructuracion de precios

DESARROLLO DEL POTENCIAL
HUMAND

captacién del personal necesario
capacitacion
cursos, manuales, instalaciones

DESARROLIO DE LA
COMUNIDAD

encuestas

informacién piblica
participacion de la comunidad
saneamiento
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rara adultos

grifo

para los nifiox

J_

ANEXD 2

0.5-08) 05-0.8m

FUENTES PUBLICAS QON PLATAFORMAS ELEVADAS

(a) para brindar comodidad a los usuarios de diferentes

(b)

adecuada para recipientes de diferentes tamafios
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ANEXO 3

grifos

rejilla de metal .
disehada como ol limpiarlo cada diar verificar
plataforma para reqularmente =i furcciona con
colocar baldes: facilidad y si tiende a

% gotear, cambiar las arandelas

retirar diariamente
cualauier suciedad
o desperdicio

cada vez que sea necesario

mumideros

verificsr diariamente =i se
han acumulado desperdicios)
limpiarlo con regularidad

SRR

Piso © plataforma de la
piblica

tuheria de servicio

medidor de aguar
vey ificar

au funcionmmiento v

calibracidn #
1
i - —

) “l 1
> : =1 ===

1] N

) i) ‘__“__!

o =3

piso o plataforma de la
fuante piblica:

lavarlo diarismente y si
sufriera rajaduras, o~
brirlas con argamasa

tuberia de servicio:
verificar su condicidn
en caso de p irse
erosidn y hipdimiento
de =uelo, o gi se rea-
lizaran ohcas de
pavimentacidn

PARTES DE UNA FUENTE PUBLICA QUE REQUIEREN MANTENIMTENTO
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2

X0 4

PROCEDIMIENTO PARA DISFRAR UNA FUENTE PUBLICA

Cas

Decidir la construccion de las fuentes

en ohjstivos de plansﬁmcim.

y e criterio econdmico definido, asi como en la
opinidn de la commidad

Fecopilar datos sobre las condiciones
de gperacion que existen para las
fuentes piblicas, incluyendo datos
scbre la organizacién de la commidad y
las necesidades locsles

e

Elegir criterios

Para el esuems
de las fuentes

piblicas
ublcacion

Decidir si el diseMo deberd basarse en
una Grganizacidn de mantenimiento oan-
tralizado o dancentralizado

Planificar una organizacidn
descentralizada de
mntanimiento

del agua, y hacer los
arreglos necesarion para
meleccionar ¥y capacitar
a un quardisn

Elegir un squipo de
ficll mantsnimianto.
Un mervicio de mar

plataforma

to

Planificar una organizacidn
centralizada de mantenimien-

Decidit 8i es necesario una
“mpervisidn constante

/\

Si no es necwsario,
proporcionar un
equipo durable, ca-
paz de resistir el
vandalismo v preve-
nir el mal umo, In-
oorporarle algunas

duqnm._ By disefo
r&cuerird un mnts-
nimiento cada perio-
a0 prolongads de
tiempo,

o

8i es necesario,
hacer loe arreglos
para que el mper-
vigsor realice un
mantanimientn sim-
Pley ain embargo,
#erd necesario n
manteniniento de
RAYOr sfvwergadura
dnicakente cads
pariodo prolongado
de tiempn,
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ANEXD 5

1.5 m aprax. 1.5m aprox.

declive aprox.del.20

Y P o |

FIGURA A:

CDR'IETRANSVERSALDEUNAFT.ENI‘ECDND%CANCBA
TORNILLO Y UNA PLATAFORMA DE CONCRETO

10=-20em

approx OB m

FIGURA B: (ORTE TRANSVERSAL DE FUENTES PUBLICAS SIMPLES,

FORMAS TIPICAS DE ABASTECER AGUA A LAS ZONAS
RURALES
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ANEXD 6

declive aprox. de 1.20
g —-
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PREFACIO

Durante un periodo largo, las fuentes puiblicas continuardn jugan-
do un papel importante en el mejoramiento y aceleracidn de . la
provisién de abastecimientos de agua y saneamiento a las Areas
rurales y a las urbanas marginales. M el marco de la Década
Internacional del Abastecimiento de 2Agua Potable y del Sanea-
miento Ambiental (1981-1990), se llevardn a cabe grandes inver-
siones dentro de este sector durante dicho periodo. Esto enfa-
tiza la necesidad de desarrollar métodos apropiados para 1la
planificacidén, el disefio y la construccidén de sistemas de abaste-
cimientos de agua mediante fuentes puiblicas.

En todo el mundo los ingenieros han disefiado e instalado fuentes
piblicas incorporande 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 ¢ a un técnico llevar a cabo los
cdlculos necesarios en una forma eficiente. Los dlbujos y las
relaciones de cantidades que conforman la seccidn mas 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 seleccién y modificacidn, cual-
quier tlpo de recurso tecnologlco disporiible para elaborar el
proyecto mis adecuado. Asi mismo, puede utilizarse también en
forma eflcaz como un manual de gu1a para fines 1nstruct1vos y de
capacitacién.

JOHN PICKFORD
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1. INTRODUCCION

Se entiende por fuente piblica a una tuberia de agua debidamente
apoyada, conectada a un sistema de distribucidn de agua, vy que
termina en una llave o grifo ubicada en un lugar pdblico, del
cual se puede obtener agua para uso domestico y otros usos. FEn
otras publicaciones a esta clase de instalacién se Jle designa con
diversos nombres, tales como bocas de aguas publlcas, tomas
piblicas, piletas piblicas, hidrantes piblicos, tomas piblicas de
agua y grifos publicos.

A menudo, las fuentes publicas 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 podria ser que el Unico método
factible de abastecimiento de agua durante un largo periodo sean
las fuentes publicas. FEsto resulta cierto sobre todo en las
dreas rurales, donde el patron de distanciamiento entre las
viviendas hace que las conexiones domiciliarias sean bastante
costosas, vy en las dreas urbanas donde es necesario que se mejo~
ren las viviendas antes de que las conexiones domiciliarias cons-
tituyan una proposicidn factible; y en general, en aquellos luga-
res donde existe una escasez de fondos de inversidn para el abas-
tecimiento de agua.

Al plamflcar un sistema de abastecimiento de agua mediante fuen-
tes publicas tienen que tomarse en cuenta muchos factores, a
saber: organizativos, econdmicos, socio-culturales y tecnold-
gicos. El Documento Técnico No. 13 del CIR trata sobre estos
factores, y las relaciones estrechas que quardan entre si; su
titulo es: "Abastecimiento de Agua mediante fuentes piblicas", vy
es considerado como un documento complementario del presente
Manual.



Este Manual de Disefio trata sobre los aspectos técnicos y de
1ngen1er1a de las etapas del disefio y la construccidn de las
fuentes piblicas. Ofrece un método gradual de disefio, 1ncluyendo
la presentacidon de los criterios de disefio, un ejemplo de cdmo
efectuar los calculos del disefio, los dibujos de trabajo y las
descripciones técnicas.

El presente Manual no se ocupa del disefio y la construccién de
las redes de distribucidén. ILa informacidn al respecto puede
obtenerse de otras fuentes, que son numerosas. (Véase el anexo
I1).

Al disefiar las fuentes piiblicas, a menudo se tiene que comparar
una serie de alternativas, 10 cual exige realizar cdlculos reite-
rados.” Se recomienda al lector que estudie varias veces todo el
manual, antes de utilizarlo como una guia para el disefio real de
un abastecimiento de agua mediante fuentes publicas.

Ios anexos 1 y 2 enumeran los simbolos y unidades utilizados en
la presente publicacién.



2. DISERO DE UNA FUENTE PUBLICA

Uno de los aspectos mds importantes en la etapa del disefio de un
sistema de abastecimiento de agua mediante fuentes piblicas es el
trazado del esquema y la ubicacién de las fuentes piblicas. En
general, las fuentes piblicas deberdn estar ubicadas 1o mis cerca
al mayor nimero posible de casas, y deben ser ficilmente accesi-
bles a todos los usuarios; no obstante, estaran protegidas del
tréfico vehicular. ILa distancia a pie a la vivienda mis lejana
no deberd exceder de preferencia los 200 metros (m).

Una fuente piblica estd compuesta de los siguientes elementos:
una plataforma con una instalacidn de desaglie, una estructura que
sirve de apoyo a la tuberia y a los grifos, una base para colocar
sobre -ella los baldes, la tuberia de servicio con una vdlwula y
un medidor de agua (es opcional) y los grifos.

l l gfifos
astructura de
apoyo B base para
baldes

plataforma

nivel del suelo

tuberia de servicio

medidor de agua
llave de la vdlvula

FIGURA 1: CORTE TRANSVERSAL DE UNA FUENTE PUBLICA



La plataforma deberd abarcar por lo menos un drea de 1.0 m. alre-
dedor del grifo(s), y construirse con materiales resistentes e
impermeables, de preferencia concreto o mamposteria. Deberd ele-
varse por lo menos, a 0.10 m. sobre el nivel del suelo, asegu-
randose asi un desagiie dptimo, y con una pendiente en direccidn
opuesta a los grifos, hacia un canal de desagilie. Alternati-
vamente, la pendiente podrd inclinarse hacia adentro, en cuyo
caso las aguas residuales caen dentro de un canal ubicado debajo
de los grifos y son descargadas en un desaglie.

Ia pendiente de la plataforma y de los canales de desaglie deberd
estar en la gama de 1:50 (2%) y 1:20 (5%). Las dimensiones mini-
mas que el canal deberd tener son: 0.20 m. de ancho, y 0.05 m. de
profundidad al comenzar el desaglie

De ser posible, deberd darse algin otro uso a las aguas servidas,
como, por ejemplo: utilizarlas en la irrigacidén, 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 m2
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 tendrdn
las zanjas de desagiie; cuando el suelo es arcilloso, se requieren
zanjas relativamente mis largas; en cambio si el suelo es areno-
50, bastardn zanjas cortas.

Ia construccién de la estructura de apoyo y del empalme de los
grifos deberd ser sdlida. ILa insertacion de la tuberia en una
columna de ladrillo o de concreto de 0.30 m2 como minimo resul-
ta la mejor forma de protegerla. Para brindar proteccién a los
grifos, la estructura de apoyo deberd 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. Ia altura de
la base, asi como aguella a que se deberédn colocar los grifos
dependerd del tamafio de los recipientes que se utilicen, de la
manera en que se cargan, y de saber si tanto los nifios como los
adultos iran por el agua. Por ejemplo, si las personas cargan
los recipientes sobre sus cabezas, la base debera tener una altu-
ra de 0.9 a2 1.0 m.j el tamaflo de los recipientes determinard la
altura a la que se deberan colocar los grifos sobre la base. En
este caso los nifios necesitaran una base de 0.5 m. de altura.
Con el propdsito de reducir el derrame de agua, la distancia en-
tre el grifo y el borde del recipiente deberd ser menor de 0.5 m.
la tuberia de servicio o la tuberia de abastecimiento de agua
puede ser de acero galvanizado o PVC; no obstante, las tuberias




de PVC deberan utilizarse unicamente en aquellos lugares donde
van a estar cubiertas, no pudiendo asi ser dafiadas por el maltra-
to o los accidentes. El didmetro que deberd tener la tuberia
depende de la capacidad de descarga necesaria, del tipo y numero
de grifos que tenga la fuente publica y de la presidn del agua.
Normalmente, el didmetro de la tuberia de servicio se encuentra
entre los 12 mm. (1/2 pulgada) ¥ los 36 mm. (1.1/2 pulgadas).

Ia vdlvula principal o llave de paso debera instalarse en un
lugar al que se pueda hechar llave. Los medidores de agua pueden
brindar informacién muy importante para los estudios sobre el
consumo v el desperdicio de agua, para los cdlculos del consumo
futuro, y para decidir si existe la necesidad de construir otras
fuentes adicionales; dicha informacidn puede servir como un medio
para ‘establecer el pago justo que se deberd efectuar por el agua
utilizada. Los medidores deberdn ser utilizados unicamente cuan-
do sirvan a un propdsito 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. (ada
medidor debera ser colocado en una caja que pueda ser cerrada con
llave, la que sera 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 comin. Ias
siguientes podrian ser otras posibles alternativas: un grlfo con
valvula de bola o de tapdng los grifos accionados a presién, o
por gravedad; las vdlvulas volumétricas o las de cierre de efecto
retardado (véase el anexo 10).

El disefio puede incluir otras caracteristicas, lo cual dependerd
de las necesidades de los usuarios y de las disposiciones que se
establezcan para la supervisidén de las fuentes y la recaudacidn.
de las tarifas. ILa fuente pdblica puede estar rodeada por una
pared, 0 un muro con una reja que pueda ser cerrada con llave
para proteger la fuente durante las horas en gque no es vigilada.
Para prevenir los dafios causados por el trénsito, puede colocarse
una barandilla de 0.2 m. de altura, mientras que para descartar
la contaminacidén producida por los anunales, una pared de 0.8 m.
de altura construida alrededor del drea de la fuente piblica, y
una verja para ganado serian lo adecuado.



3. LA CAPACIDAD DE DESCARGA NECESARIA POR FUENTE PUBLICA

Un factor muy importante durante el disefio de un sistema de abas-
tecimiento de agua mediante fuentes piblicas, es la capacidad de
descarga maxima (Qpax) por_ fuente piblica.

Este pardmetro constituye la base para efectuar el cdlculo hi-
drdulico y determinar las dimensiones de la tuberia de servicio,
asi como el tipo y nimero de grifos.

La capacidad de descarga maxima estd determinada por los siguien-
tes factores: la poblacidon del disefio (N) , la demanda promedm

per caplta (Cq), el factor de demanda maxima (P), el nimero de
fuentes piblicas (S), el factor de desperdicio (w) y un factor de
eficiencia (f).

La siguiente férmula representa la relacidn entre estos factores:

Onax = N*x lxCq+*px_1 * 1
s 2 1w f

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

3.1 Ia poblacidn del disefio (N)

Este factor depende de la magnitud inicial de la poblacidn que va
a ser servida, de la tasa de aumento de la poblacidn, y del
periodo de disefio.

Se deberd cuantificar o estimar el nimero jnicial de usuarios
(N,) del drea que las fuentes piblicas en perspectiva han de

servir.

Los datos estadisticos histéricos del drea en cuestién podrén
brindar una indicacidn de la tasa de crecimiento anual (r) de la
poblacién que se espera. Si no se dispone de ellos, se pueden

substituir por las cifras que correspondan a -dreas similares, o
al pais en conjunto.

La fuente publica deberd brindar la capacidad suficiente para

satisfacer las demandas de agua de los usuarios, durante un
periodo de varios afios. El Erlodo de disefio (T) estd determi-

nado por diferentes factores teécnicos y econdmicos; generalmente,
un periodo de diez afios es suficiente; sin embargo, quizds exis-
tan algunas razones locales que hagan que sea deseable un periodo
mas corto o mads largo.
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Ahora con estos datos la Poblacion del Disefio (N) puede ser cal-
culada de acuerdo a la siguiente formula:

N = Ng* {1L+r]T
Posiblemente, se prefiera trabajar con un factor de crecimientos
m = [1+7r]T
En este caso puede ut111zarse una tabla de valores, siempre que
el factor de crecimiento esté dado como una funcidn de una tasa
fija de crecimiento anual, y del periodo de disefio. En general,

el factor de crecimiento se encontrard entre 1.0 y 1.6 (véase el
anexo 3).

3.2 Demanda per cdpita (Cg)

El volumen promedio de agua que se extrae de las fuentes piblicas
es tipicamente de 20 a 60 litros per cdpita al dia (lcd). Con el
fin de establecer una cifra exacta, tendrédn 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 pdblicas, o en donde se disponga de
otros tipos de fuentes. Usualmente, también se prevee para la

bebida del ganado vacuno.

Deberdn preveerse los aumentos futuros de las demandas. Es reco-

mendable proporcionar un exceso de capacidad para un periodo de
disefto minimo de 10 afios, que permita un aumento de consumo por

persona.

En el disefio de la red de digtribucidén también pueden ser tomados
en consideracién otros usos que no sean los domésticos, tales
como los de las pequefias industrias, etc.

3.3 Factor de demanda maxima (P)

De seqguro que la fuente piblica serd utilizada con mayor inten-
sidad durante algunas horas del dia. Fl sistema de abaste-
cimiento de agua deberd tener 1la capac1dad de satisfacer esta
demanda maxlma Por lo tanto, dentro del cdlculo de la capamdad
de descarga maxima se introduce un factor de demanda max:.m que
representa la relacién que existe entre la demanda mdxima y la
demanda promedico. Normalmente, el valor de este factor de deman-
da midxima se encuentra entre 2 y 4, siendo comin un promedio de 3.
Ia siguiente férmula puede ayudar a obtener un valor aproximado
del factor de demanda méxima: P = 24/t, donde t reptesenta el
nimero de horas durante las cuales se produce la demanda maxima
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(usualmente son de 4 a 12 horas por dia). No obstante, el resul-
tado que se obtiene con este método tiende a ser un nimero mis
elevado de horas, ya que el método presupone que fuera de las
horas de demanda mdxima no se extrae absolutamente nada de agua.

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

3.4 El mimero de fuentes piblicas (S)

El nimero necesario de fuentes piblicas se basa en otros dos
criterios de disefio, la distancia mdxima de camino a pié hasta la
fuente piblica y el nimero miximo de usuarios por grifo. Estos
criterios estdn 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

pablica.

Distancia méxima de camino a pié

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

Fn las dreas densamente pobladas, sin embargo, la aplicacidn de
este criterio puede dar como resultado la existencia de dema-
siados usuarios por fuente publica y por grifo. Es por ello que
se requiere un segundo criterio que tenga que ver con la densidad
de la poblacidn en un area particular.

El nimero miximo dée usuarios por fuente pdblica

Se recomienda que el nimero de usuarios por fuente piblica debe
limitarse de 100 a 250, y por ninguna razén el nimero debe ser
superior a 500. El nimero de usuarios por grifo deberd hallarse
de preferencia en la gama de 25 a 125.

Este criterio se relaciona con la capacidad de descarga mixima de

los grifos y con el patrdn de recoleccién de agua durante las
horas de demanda mixima.
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Teniendo como base un espacio mis 0 menos equitativo entre cada
fuente piblica en un area determinada (A) y una distancia méxima
de camino dada (R), puede valorarse el numero de fuentes piblicas
utilizando la siguiente férmulas

S = A/ 7R2

A = area total del esquema en m2.
S = el nimero de fuentes piblicas
R = el radio de servicio en m.
T = 3.14

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

En caso de que el calculo del nimero de fuentes piblicas (S)
antes mencionado, diera como resultado un nimero promedio de
usuarios demasiado elevado por fuente piblica, se puede aumentar
el nimero de grifos por fuente piblica, con el fin de coincidir
con el criterio establecido para el nimero miximo de usuarios por
grifo.

Sin embargo, deberd ponerse un limite al mimero de grifos por
fuente piblica, para asi evitar el acumulamiento de personas
junto a una fuente publlca; se recomienda no instalar mas de
cuatro grifos por fuente piblica. 8Si a pesar de instalar mds de
un grifo en una fuente, el criterio del nimero miximo de usuarios
por grifo no puede lograrse, se aumentard el numero de fuentes
piblicas dentro del drea en cuestidn.

En la practica, las circunstancias geograficas y demograficas
reales determmaran el lugar donde se deba construir las fuentes
piblicas, v el nimero exacto de fuentes piblicas y de grifos, asi
también como el mimero real de usuarios por cada fuente piblica.
No obstante, en la mayoria de los casos, como una evaluacién
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 pi-
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 relacién entre la
cantidad de agua que 1lo0s 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 condicién de los grifos, de la altura a la que han sido colo-
cados los grifos sobre la base para los recipientes, de la pre-
sidén del agua, y de si la fuente pliblica es supervisada o no.

El factor de desperdicio puede estimarse con mayor exactitud con
ayuda de los datos de otros esquemas. Solamente se incluird 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, mds
no las fugas de agua de la tuberia principal, o de los ramales de
la red de distribucidn, ya que esta pérdida no se efectud 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 Qn.y, serd necesario valorarlo con micho cuidado.
Es importante decidir si el agua que se utiliza en el grifo para
lavar los utensilios y en el aseo personal, © para otros usos,
deba ser considerada parte de la demanda per cépita, 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 razén de 10 mhw. En la practica,
la presién nunca serd exactamente igual a 10 mhw., y la descarga
no es generalmente continua. El abrir y cerrar el cafio hard que
la descarga real sea mis pequefia que la descarga mdxima tedrica.

El tipo de grifo determinarda la oscilacidn del factor de eficien-
cia (f), entre casi 1.0, correspondiente a una valvula de bola
(grifo de cierre rdpido), a 0.9 y 0.8, que es el valor para un
grifo comin de tornillo, y 0.7 para grifos que funcionan a pre-
S10n.
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3.7 Ejemplo de calculo

La forma mds clara de demostrar el cdlculo de la capacidad de
descarga maxima necesaria de una fuente piblica es por medio de
un .ejemplo; supdngase que se cuenta con los siguientes datos:

= nimero inicial de usuarios = 12 000

= tasa de aumento de la poblacién = 2% al afio

= periodo de disefio 10 afios

= drea del esquema = 100 ha. = 1.10° m®

nimero de fuentes puiblicas

= demanda per cdpita promedio = 40 lcd

‘= mimero de horas de demanda maxima = 4,5 h

= factor de desperdicio de agua = 0.2

[}

r-hz:rrn.nm:sanoz
#

=  factor de eficiencia = 0.9

1a poblacidn del disefio puede calcularse de la siguiente forma:

N = N, (1+r]T=12000 , 1.02'° = 12000 , 1.22
: = 14640 personas

8i el radio de servicio es R = 200 y el nimero de usuarios por
fuente “publica se limita a 250, el mumero de fuentes piblicas
puede determinarse como se indica a continuacion:

a. §>nR = 106/3.14 » [200]2 = 7.96 y
b. § > mN/250 = 14640/250 = 58.56

En consecuencia, en el (ltimo caso (b), el nimero méximo de usua-
rios por fuente piblica constituye el factor decisivo.

De establecerse 60 como el nimero de fuentes piblicas, el numero
pramedio de usuarios por fuente piblica es:

14640/60 = 244 personas, y el radio de servicio, aproxima-
damente 73 m.

La capacidad de descarga necesaria por fuente piblica puede ser
calculada de la sigulente manera:

Quax =N*Cd *Pxl »1 =
5 24 l-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 drea hubiera 51do de 1000 ha., en lugar de
-100 ha., el resultado de la ecuacidn § > A/ mR? , teniendo como
dato R = 200, habria sido 80 fuentes publlcas, en cuyo .caso el
criterio de la distancia maxuna de camino habria sido decisivo
(a). En consecuencia, el nimero promedlo de usuarios por fuente
publica hubiera sido igual as

14640/80 = 183, Y Omax, 2260 1/h por fuente pﬁblica;

supomendo que la poblacién y las fuentes publlcas son distri-
buidas uniformemente.

Sin embargo, en la préctica, y particularmente en las areas més
grandes, la poblacidn casi nunca estard distribuida en forma
equitativa. Por ende, el mimero de fuentes y su ubicacion siem-
bre tendran que determinarse en base a las circunstancias geo-
graflcas locales y a la variacién de la densidad de la poblacion
del drea en cuestién. Esto puede hacer que varie el mimero de
usuarios por fuente piblica y subsecuentemente que la capacidad
de descarga necesaria en diferentes fuentes piblicas difiera.

En términos generales, la afirmacién anterior sirve para demos-
trar que el numero maximo de usuarios por’ fuente piblica serd el
criterio que se aplicard en el caso de las areas densamente po-
bladas, mientras ,que para las areas escasamente pobladas el fac-
tox: decisivo sera la distancia mdxima de camino.

Finalmente, deberd  indicarse que la forma en que se ha calculado
Qnax en este capitulo,” estd relacmnada Unicamente con el agua
que realmente se descarga a través de las fuentes piblicas.
Muchas veces se informa que la cantidad total de agua que se
bombea dentro de la red de distribucién es de 10 a 50 por ciento
mis elevada que la cantidad total que se descarga a través de las
fuentes pdblicas y las conexiones domiciliarias. Esto se debe a
las fugas de agua dentro del sistema de tuberias. Los calculos
de la presente publicacion no incluyen este factor, ya que tnica-
mente se encarga de la descarga de agua a través de las fuentes
pdblicas.

Todos los valores antes mencionados son supuestos. El  proyec-
tista deberd sustituirlos con sus propios datos, los que depen-
deran de las caracteristicas del sistema con el que estd traba-
jando.
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4. CALQULOS DE DISENO

El didmetro de la tuberia de servicio y el nimero necesario de
grifos puede ser determinado siguiendo el calculo de la capacidad
de descarga maxima necesaria ( ). Se hard uso de una serie
de graficos que proporcionan la perdida de carga correspondiente
a cada componente del sistema. Antes de explicar detalladamente
este método (véase el pdrrafo 4.2) se harda una breve introduccidn
de los diferentes componentes y parametros que intervienen en el
cdlculo grafico.

4.1 Componentes y pardmetros

El drden de presenta01m de los componentes es el mismo que el de
los cdlculos graficos.

4.1.1 Medidor de agua

Generalmente un medidor de agua posee su descarga nominal a una
presion principal de 10 mhw. Esto quiere decir que un med1do§
agua "3-m3" a 10 mhw descarga una cantidad de agua de 3m3/h
Los flujos mis elevados causaran el desgaste del medidor y 1a
pérdida de su exactitud. El cdlculo de la capacidad de descarga
de la fuente publlca deberd hallarse entre el 50 y 80 por ciento
de la capacidad maxima del medidor (por ejemplo, en el caso de
Qque Qmpax= 3012 1/h, un medidor de "S-m3 " constituye una
buena eleccidn).

De preferenc:1a, la curva de la pérdida de carga de un medidor
deberd obtenerse de su distribuidor o fabricante. No obstante,
si no se dispone de esta informacién, los gréficos presentados en
este Manual pueden proporcionar una curva lo suficientemente
exacta para un medidor con una descarga nominal similar.

Los medidores deberdn utilizarse unicamente cuando sirven a un
proposito determinado, por ejemplo, cuando se quiere obtener
informacién para estudios sobre consumo y desperdicio de agua, ©
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 deberd obviarse este componente en el
cdlculo grafico.

4.1.2 Material y didmetro de la tuberia de servicio

El material y didmetro influyen directamente en las caracteris-
ticas hidraulicas de la tuberia de servicio, y por supuesto, esto



también se aplica a la tuberia principal. Esta relacién sirve de
base para la férmula de la pendiente hidraulica (véase el anexo
6). : ’

Esta pendiente hidrdulica indica la pérdida de carga por cada
metro de tuberia. Para un flujo determinado, la pérdida de carga
disminuird a medida que el didmetro de las tuberias aumente.
Desde el punto de vista financiero, lo ideal seria utilizar la
tuberia con el didmetro mds pequefio posible por la que corra el
flujo de agua deseado a la presidn disponible. Por otro lado, en
caso de que las demandas se eleven inesperadamente, o que decrez-
ca la presidn de la tuberia principal, una tuberia mids larga, la
cual proporcionard un pequefio aumento de capacidad, puede llegar
a constituir una buena inversidn.

Para poder calcular el didmetro de la tuberia de servicio, se
dispone de dos graficos diferentes: uno de ellos corresponde a la
tuberia de acero galvanizado, v el otro a la tuberia de FVC
(véase las paginas 25 y 27).

En el grafico de las tuberias de acero galvanizado (GS) se han
trazado las curvas especificas de 1/2, 3/4, 1, 1,1/4 y 1,1/2
pulgadas. Los didmetros internos que se han utilizado cumplen
con especificaciones para las tuberias de acero galvanizado de
clase media, tal como lo especifica la Recomendacidén-ISO R 65,
DIN 2240 y BS 1387.

Ia normalizacién de las tuberias de acero se da casi a nivel
mmndial, mientras que no ocurre lo mismo para las tuberias de PVC.

Fn el grafico de las tuberias de PV se presenta un cohjunto de
curvas con didmetros internos seleccionados. No obstante, los
didmetros internos reales de las tuberias que tienen los mismos
tamafios nominales varian considerablemente en todo el mundo. Por
1o tanto, en el grafico se seleccionara la curva mas apropiada, o
alternativamente tendrd que trazarse una nueva.

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

4.1.3 Longitud de la tuberia de servicio

Ia tuberia de servicio deberd sequir en lo posible la ruta mas
directa. ILa longitud de la tuberia de servicio se medird desde
el punto de conexién con la tuberia principal hasta el grifo de
la fuente piblica. ILa longitud, en consecuencia, es mayor que la
distancia directa horizontal entre la tuberia principal y la
fuente piblica (véase el anexo 5).
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En el diagrama de "la longitud de la tuberia de servicio" se han
trazado una serie de curvas. Se deberi seleccionar la curva mas
apropiada, o tendrd que interpolarse una nueva, siendo necesario
para ello efectuar su trazado.

4.1.4 "Carga disponible"
Se entiende por "carga disponible®, la carga de presiéri que se

dispone para superar las pérdidas hidrdulicas que ocurren cuando
el agua fluye a traves aﬁ Ta ’t'ﬁEén'a, ESI Efxéﬁr Yy del grifo.
Por ende, tendrd que regularse la gesmn real del aqua en la
tuberia principal, en caso de que surja alguna diferencia en el

nivel entre la tuberia principal y la boca de los grifos (vease
anexos 3y 4).

1a pres:.on del agua en la tuberia principal 0 en la tuberia de
dmtnbucmn, en el punto donde estd conectada la tuberia de
gervicio, puede ser medida con un mandmetro de presidn colocado
sobre la tuberia, o puede computarse utilizando datos técnicos
para la red de distribucion., Normalmente, la "presidn del dise-
fio" que se elige se encuentra entre los 5 y 20 mhwj; muchas veces
1a pggs:.m se limita a 10 mhw 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 nhecesaria y de la disponibilidad de los grifos exis-
tentes.

En forma general, la descarga de un grifo estard dada por el
distribuidor a una carga de presién de 10 mhw. Cominmente, un
grifo comin de 1/2 pulgada descarga 800 1/h, Y uno de 3/4 de
pulgada, 1500 1/h a una carga de 10 mhw. EL griafico presenta una
serle de curvas para descargas especificas, a una carga de pre-
sién de 10 mhw. Deberd seleccionarse la curva mds apropiada, o
trazarse una nueva, dada la informacidén que mis se aproxime al
dato proporcionado por el fabricante del grifo en particular. El
graf:.oo indica la gama de presiones que se prefiera con respecto
al grifo (4-10 mhw).
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4.1.6 Nimero de grifos

Ia Lltima seccién del gréfico trata sobre la determinacién del
nimero de grifos. De preferenc1a el nimero de dgrifos de una
fuente piblica no deberd ser de mas de cuatro, aunque en el gra-
fico se ofrece la posibilidad de seleccionar un numero mayor de
hasta seis grifos. Con frecuencia, tomando como base una compa-
racidn de alternativas existentes, se toma una decisidn final con
respecto al tipo y nimero de grifos (véase los ejemplos de cdlcu-
lo 4.2.1y 4.2.2).

4.2 Forma de utilizar los graficos

Un eJenplo podrd ilustrar con mayor clandad la forma de hallar
el didmetro de la tuberia de servicio y ¢ el mimero de grifos uti-
lizando para ello los graf:.cos de las paginas 25 y 27.

Como punto de part1da se ha elegido el ejemplo del cdlculo para
la capacidad de descarga necesaria, tal como se encuentra en el

punto 3.7: Qpax = 3012 1/h
A este dato se afaden ademis los siguientes que son supuestos:

- longitud de la tuberia de servicio = 80 m.;

- presidn de la tuberia principal, en el punto donde estd
conectada la tuberia de servicio = 16,5 mhw;

- los grifos estan ubicados a 1,5 m. mis arriba de la tuberia

principal.

Antes de iniciar los cdlculos hldraullcos reales, tenemos que
determinar la carga disponible, asi como regular la presién real
de la tuberia prmmpal, en caso de que existan diferencias entre
la altura de la tuberia principal y el(los) grifo(s). Se hace

referencia al anexo 5. FEn este caso la carga disponible puede
calcularse de la siguiente manera:

Hy = 16,5 - 1,5 = 15 mhw.
4.2.1 Ejemplo que muestra la forma de utilizar el Grafico para
las tuberias de acero galvanizado (pag. 25).
Comience en el eje vertical Qmax - ubicado en posicién hori-~
zontal al diagrama del medidor de agua. El medidor que se utili~
zard para la Quy = 3012 1/h es uno de "5 m3 ",

Ia interseccidn con la curva que representa el medidor de agua de
"5 m 3" es el punto 1. En 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 ningin medidor, pase de largo el diagrama del "medidor
de agua" y dirijase directamente hacia el diagrama de la "tuberia
de servicio".

Partiendo del punto 1, avance horizontalmente hasta el diagrama
de "el didmetro de. la tuberia de servicio", continue hasta la
parte mds marcada de las curvas que representan la pérdida de
carga de las tuberias de servicio. Ubique el punto 2 en la curva
que representa una tuberia 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 tuberia de
servicio de 1 pulgada. Se presentan ahora tres alternativas, y
en principio, todas deben ser consideradas.

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

Partiendo del punto 4, dirijase en forma vertical hacia el dia-
grama "de la longitud de la tuberia de servicio" y ubique el
punto 5, que se encuentra en la interseccidn con la curva inter-
polada que representa los 80 m. La perdida de carga de la tube-
ria de servicio (que figura en el eje vertical) es de 20 mhw.

Ia pérdida de carga que se ha hallado es mayor que la "carga
disponible”, por lo tanto el célculo no continda.

Alternativa I1 (tuberia de acero galvanizado de 1,1/4 pulgadas).

Tomando como punto de partida el ndmero 3 suba verticalmente
hasta intersectar la curva de los 80 m. y ubigue el punto 6,
avance en forma horizontal hacia el eje vertical del diagrama de
"la longitud de la tuberia de servicio" y hallard la pérdida de
carga de la tuberia de servicio de 80 m., que es 4,8 mhw.

El diagrama de adicidén puede ser utilizado para graficar la suma
de la pérdida de carga del medidor de agua y de la tuberia de
servicio. Hmpiece en el punto 7 y siga la linea oblicua de 45
grados hasta intersectar la linea vertical que viene del diagrama
"del medidor de agua"; el punto de interseccidn es el 8, habién-
dose efectuado ya la adicidn, vy la pérdida de carga total es de
8,5 mhw.

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

- 2] -



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 eligidé un grifo bastante comin de 3/4 de pul~
Sd:t'l con una descarga de 1500 1/h, Yy a una carga de presidn de
w.

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

Esta sequnda alternativa da como resultado tres grifos de 3/4 de
pulgada y una tuberia de servicio de 1.1/4 pulgadas. Sin embar-
go, ain asi también tenemos que observar la tercera alternativa.

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

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

luego, dirijase al punto 14 que se halla en el diagrama de "la
adicién®, a la pérdida de carga del medidor de agua (3,5 mhw)
afiada la pérdida de carga de la tuberia (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
173 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 mdxima necesaria de la fuente
piblica, debido a que ambos grifos se encuentran entonces funcio-
nando a su capacidad de descarga mdxima.

Si el proyectista hubiera estipulado que para 244 usuarios se
requieren por 1o menos 4 grifos, si se dispone de varjos tipos
de grifos, se puede recurrir al “area de 4 grifos®, y a partir de
este punto deducir el tipo de grifo.

El resultado podria ser entonces 4 grifos de 1/2 pulgada (800 1/h
nominales) sobre una tuberia de servicio de 1,1/2 pulgadas, o
también, 4 grifos de 1000 1/h nominales sobre una tuberia de
servicio de 1,1/4 pulgadas.
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Antes de tomar una decision final, considere siempre las dlferen-
tes alternativas que ex1stan, y calcule varias veces el nimero y
tipo de grifos en relacidn al didmetro de la tuberia de servicio.

4.2.2 Ejemplo que muestra la forma de utilizar el Grafico para
las tuberias de PWC (pdgina 27).

Empiece en el eje vertical que representa a Qmayx y avance hori-
zontalmente hacia el diagrama del "medidor de agua". ELl 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 diametros de las tuberias de servicio. Si los didmetros de
las tuberias con que se cuentan no se encuentran entre las curvas
trazadas, se interpolaran otras nuevas. BEste cdlculo solo es un
ejemplo y los puntos 2, 3 y 4 son las intersecciones subsecuen-
tes. A continuacién se describe el procedimiento para las tres
alternativas:

Alternativa I

Del punto 4 suba verticalmente hasta hallar la curva interpolada
que representa 80 m., ublque el punto 5 y avance horizontalmente
hasta el eje vertical;la pérdida de carga en la tuberia de servi-
cio es de 9,5 mhw. Ia suma de la pérdida de carga del medidor de
agua se realiza 31gu1endo, a partir del punto 6, la linea con 45
grados de inclinacién hasta intersectar la linea vertical que
viene del punto 1. La interseccidn estd seflalada con el punto 7
y la perdlda de carga total es aproximadamente 13 mhw. Si no se
utiliza ningin tipo de medidor, pase por alto esta suma y diri-
jase directamente hacia el diagrama de "la carga disponible”.

Partiendo del punto 7, avance horizontalmente hacia el diagrama
de "la carga disponible", intersecte la linea 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 cdlculo se detiene aqui.

Alternativa IT

A partir del punto 3 suba verticalmente hacia el diagrama de "la
longitud de la tuberia 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
tuberia de servicio es de 3,5 mhw.
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Del punto 10 siga la linea inclinada de 45 grados hasta intersec-
tar la linea vertical que viene del punto 1 y halle el punto 11;
la suma de la pérdida de carga de la tuberia y la del medidor de
agua es 7 mhw. Avance horizontalmente hacia el diagrama de "la
carga disponible", e intersecte la linea 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. Continde 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 nimero de grifos, parta del punto 13 y avance
horizontalmente hacia una de las ordenadas del diagrama "del
nimero de grifos". Ia otra ordenada representa a Quax = 3012
1/h, vy se halla sobre el eje horizontal. El punto de _
interseccién es el 14, y se halla dentro del "drea de 3 grifos";
esto quiere decir que la presente alternativa da como resultado 3
grifos del tipo elegido, en este caso seria un grifo comin de 3/4
de pulgada con una descarga de 1500 1/h, a una pérdida de carga
ge 12 mhw, y una tuberia de servicio PW con un diametro interno
e 34 mm.

Alternativa II1

Hmpiece en el punto 2, que es la interseccidén de la curva que
representa el didmetro interno de 42 mm. con la linea 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 limites de la gama de pre-
siones recomendadaj sin embargo, el punto de interseccidn 20 esta
exactamente en el limite del “area 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 DISENOS

Memds de los dibujos de los disefos se incluyen las siquientes
notass

Ia tuberia de servicio es aquella gque parte de la tuberia prin-
cipal de distribucidn hasta llegar a los grifos. La pieza que
conecta a ambas tuberias consiste usualmente en una montura, una
pieza en forma de T, © una p1eza llamada también casqmllo. A
menudo, éste es el punto débil del sistema de tuberias, y la
causa de que se produzcan grandes fugas de agua. Por lo tanto,
es una parte que requiere mucha atencién durante la etapa de
construccidn.

Son diferentes factores los que determinan si se eligird la tube-
ria de acero galvanizado (GS) o la de policloruro de vinilo (PVC)
para la tuberia de servicioc. lLas ventajas de la tuberia de acero
galvan:l.zado son las siquientes: su resistencia, su facilidad de
instalacién y su disponibilidad en casi todos los paises.

lLas desventajas estan constituidas Jpor: su peso alto, su sensi-
bilidad a la corrosién (interna asi como externa) y la aspereza
relativamente elevada de sus paredes con respecto al flujo del
agua a través de la tuberia.

Ias ventajas de la tuberia PW son, a saber: la ausencia de
corrosidn, su facil manipuleo debido al poco peso, ademds de que
la aspereza de sus paredes es relativamente baja. Ias desven-
tajas son: su resistencia contra los impactos es limitada, ¥ no
existe una estandarizacién en la calidad del material, ni en las
dimensiones de la tuberia.

Se aconseja instalar siempre una llave de paso en la tuberia 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. Ia llave deberd estar protegida Y por
ende, deberd instalarse dentro de una cavidad, a 5 m. bajo la
estructura de la fuente publica. 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 tuberia de servicio que se halla entre la
llave v los grifos, se recomienda utilizar la tuberia de acero
galvanizado, debido a la resistencia tan elevada que tiene este
matenal contra los impactos y a la facilidad de su instalacidn y
conexidén con los grifos. En caso de que las caracteristicas del
suelo sean muy desfavorables serd hecesario aplicar un revesti-
miento (betin 0 un tejido) a la parte de la tuberia que ha de
estar en contacto con el suelo.
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Para el desagie, se recomienda cque el declive de la plataforma se
encuentre entre 1:50 y 1:20. Lo adecuado para una superficie de
yeso suave es un declive de 1:50; 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
deberd ser lo mds corta posible.

Al finalizar la construccién de la fuente tendrd que prestarse la
debida atencidn a la prevencién 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
tuberia sale de la construccion.

En términos generales, el disefio de una fuente piblica siempre
debera cefiirse a las costumbres y circunstancias locales, tales
como la disponibilidad de material y equipo.
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DIBIJOS DE 105 DISEROS TIPICOS DE FUENTES PUBLICAS

5.1 Fuente piblica de concreto y ladrillos con un solo grifos
relacién de cantidades
5.2 Fuente piblica de concreto y ladrillos con grifos
gemelos:

relacidén de cantidades

5.3 Fuente ,publlca de concreto y ladrillos con tres grifos:
relacion de cantidades

5.4 Fuente piblica de concreto y ladrillos con cuatro grifos:
relacion de cantidades

5.5 Fuente p.lbllca tubular con grifos gemelos:
relacién de cantidades

5.6 Fuente miblica de concreto y mamposteria de bloques
cuadradas con tres grifos:
relacién de cantidades

5.7 Fuente ’publlca de concreto con cuatro grifos:
: relacién de cantidades
5.8  Fuente pub11ca de concreto con cuatro grifos:
relacidn de cantidades
5.9 Fuente piblica de piedra y mamposteria con cuatro
grifos:

relacidn de cantidades

5.10 Fuente publlca de concreto reforzado con grifos gemelos:
relacion de cantidades

5.11 Fuente piblica de concreto y ladrillos, protegida contra
ganado y con tres grifoss
relacién de cantidades

5.12 Cobertizo con cuatro grifos:
relacién de cantidades

NOTA: Ias cifras de 1las relaciones de cantidades deben
considerarse como indicaciones. Las cantidades de los materiales
y del equipo que se requieren en la realidad, deberdn calcularse
en forma especifica para cada fuente piblica, de acuerdo al
disefio real.
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5.1.

RELACION DE CANTIDADES PARA LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

_ PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD { UNITARIO [TOTAL

1 - EXCAVACION m3 1.6
2  PLATAFORMA DE MOLDAJE m2 4.0
3  ENREJADO DE ALAMBRE

DE vev X vun me 3.0
4 PLATAFORMA DE QONCRETO

MEZCLA 1:3:6 m3 1.0
5  ENLADRILLADO CON MEZCTA

DE CEMENTO, MEZCLA 1:6 m3 0.2
6 MEZCLA PARA REVOQUE

1:3, INCLUYENDO EL CANAL m2 4.3
7  RELLENADO m3 0.5

FUENTE PUBLICA DE CONCRETO ¥ LADRILIOS CON UN SOIO GRIFO
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5.2

RELACION DE CANTIDADES PARA LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO |TOTAL
1 EXCAVACION m3 2.5
2 PLATAFORMA DE MOLDAJE m2 5.4
3 ENREJADO DE ALAMBRE
DE vai X au. m? 4.8
4 PLATAFORMA DE CONCRETO
MEZCLA 1:316 m3 1.5
5 ENLADRILLADO CON MEZCLA
DE CEMENTO MEZCLA 1:6 m3 0.2
6 MEZCLA PARA REVOQUE
1:3, INCIUYENDO EL
CANAL m2 5.0
7 RELLENADO m3 0.6

FUENTE PUBLICA DE CONCRETO Y

LADRILIOS COON GRIFOS GEMELOS
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5.3

REIACION DE CANTIDADES PARA LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

. PRECIO
ITEM DESCRIPCION . JUNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO { TOTAL
1  EXCAVACION m3 3.5
2  PLATAFORMA DE MOLDAJE me 6.4
3 ENREJADO DE ALAMBRE
DE cos X oue m? 6.9
4  PLATAFORMA DE QONCRETO
MEZCLA 1:3:6 m3 2.0
5 ENLADRILIADO CON MEZCLA _
DE CEMENTO MEZCLA 116 m3 0.3
6  MEZCLA PARA REVOQUE
1:3, INCLUYENDO EL :
CANAL m2 8.4
7  RELLENADO m3 0.8

FUENTE PUBLICA DE QONCRETO Y LADRILLOS CQON TRES GRIFOS
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5.4

RETACION DE CANTIDADES PARA LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

PRECIO
ITEM | DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
1 EXCAVACION m3 4.4
2 PLATAFORMA DE MOLDAJE m2 7.1
3 ENREJADO DE ALAMBRE
DE oo X vuo : m2 9.0
4 PLATAFORMA DE CONCRETO
MEZCLA 1:3:6 m3 2.6
5 'ENLADRILIADO CON
DE CEMENTO MEZCLA 116 m3 0.8
6 MEZCIA PARA REVOQUE
1:3, INCIUYENDO EL CANAL| m2 ]12.5
7 m3 0.8

RELLENADO

FUENTE PUBLICA DE CONCRETO Y LADRILIOS CON CUATRO GRIFOS
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5.5

RELACION DE CANTIDADES PARA LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

PRECIO

TTEM DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL

EXCAVACION m3 1.3

PLATAFORMA DE MOLDAJE m 4.1

ENREJADO DE ALAMBRE

DE vve X 4us me 2.6

PLATAFORMA DE CONCRETO

MEZCLA 1:3:6 m3 0.9

COLIMNA DE IA TUBERIA DE

ACERO CUBIERTA CON

CONCRETO MEZCLA 1:3:6 c/u 1

REVOQUE SOBRE LA PLATAFORMA

Y LA BASE PARA EL BALDE

MEZCLA 1:3 me 2.8

RELLENADO m 0.3

FUENTE PUBLICA TUBULAR CON GRIFOS GEMELOS
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5.6

RELACION DE CANTIDADES PARA.LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

: PRECIO
ITEM | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
1 EXCAVACION m3 1.7
2 BLOQUES DE CONCRETO

UNIDOS OON MEZCLA DE

CEMENTO 1:6 m3 3.5
3 REVOQUE SOBRE IA (OLUMNA,

LA PLATAFORMA Y EL CANAL,

MEZCIA 1:3 m2 14.2
4 | RELLENADO m2 0.4

FTIENIEPUBLIC‘ADECDN(REIOYMM@OSTERIADEBIDQUES
QON TRES GRIFOS
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5.7

RELACION DE CANTIDADES PARA LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

PRECIO
ITPM | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
1 | EXCAVACION ™3 2.7
2 | PLATAFORMA DE MOLDAJE me 8.0
3 | ENREJADO DE ALAMBRE PARA
IA PIATAFORMA Y UNA
QOLIMNA DE ... X ... m2 6.2
4 | PLATAFORMA DE CONCRETO
MEZCIA 1:3:6 m3 2.1
5 | COLUMNA DE MOLDAJE m2 1.0
6 | COLUMNA DE CONCRETO
MEZCIA 1:2:6 m3 0.1
7 | REVOQUE SOBRE IA PLATAFORMA
MEZCLA 1:3 m2 7.9
8 RELLENADO m3 0.5

FUENTE PUBLICA DE CONCRETO CON CUATRO GRIFOS
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5.8

RELACION DE CANTIDADES PARA LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

PRECIO

ITEM | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO| TOTAL |
1 EXCAVACTON m3 3.9
2 PLATAFORMA DE MOLDAJE

INCLUYENDO 10S CQORTADORES | m< 8.5
3 ENREJADO DE ALAMBRE

DE voe X vee m2 32.8
4 BARRAS DE REFUERZO = 8 mm.

LONGITUD SUJETA A

ADAPTACION c/u 12
5 PLATAFORMA DE OONCRETO, _

MEZCTA 1:3:6 m3 2.1

L 6 PARED DE MOLDAJE m2 4.3

7 PARED DE CDNCRETO

MEZCLA 1:2:6 INCLUYENDO

EL REVOQUE m3 0.3
8 REVOQUE SOBRE IA

PLATAFORMA, LA BASE

PARA EL BALDE Y EL CANAL

DE DI me 5.7
9 RELLENADO m3 1.0

FUENTE PUBLICA DE OONCRETO QON CUATRO GRIFOS
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5.9

RELACION DE CANTIDADES PARA LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

PRECIO
ITEM | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO| TOTAL
1 | EXCAVACION m3 3.4
2 | MEZCLA DE CONCRETO
BRILLANTE 11336 m3 0.3
3 | MAMPOSTERIA DE PIEDRA
CUBIERTA OON UNA MEZCIA
DE YESO 1:3 m3 4.5
4 | REVOQUE SOBRE LA QOLIM=
NA, LAS BASES PARA IOS
BALDES, Y LA PLATAFORMA,
INCLUYENDO LOS CANALES,
ME2CLA 1:3 m 6.0
5 | EMPAREJAR 1A MAMPOSTERIA
CON MEZCLA DE CEMENTO
1:2 - m2 10.0
6 | RELLENADO m3 1.0
7 CANAL DE DESAGUE ,
ENCOFRADO n2 1.4
8 | CANAL DE DESAGIE DE
CONCRETO, MEZCLA 1:3:6 m3 0.1
9 | canaL DE DESAGUE DE
CEMENTO, MEZCLA 1:3 m? 0.4

FUENTE PUBLICA DE PIEDRA Y MAMPOSTERIA (ON CUATRO GRIFOS
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5.10

RELACION DE CANTIDADES PARA LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVILES

PRECIO

ITEM| DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
1 | EXCAVACION m | 3.0
2 | CONSTRUCCION DE

OONCRETO, 5 (M.

MEZCLA 1:3:6 me 5.2
3 | PLATAFORMA DE ENOOFRADO| m2 5.6
4 | REFUERZO OOMPLETO Kg 50.5
5 | PIATAFORMA DE CONCRETO.

MEZCIA 1:i2:4 m3 1.8
6 | COLUMNA DE MOIDAJE Y

BASE PARA I0S BALDES m2 2.3
7 | COLUMNA DE OONCRETO Y

BASE PARA IOS BALDES

MEZCLA 1:2:4 m2 0.2
8 SOBRE IA

PLATAFORMA, INCLUYENDO

LOS CANALES, MEZCIA 1:3] m2 3.5
9 | RELLENADO m3 0.7 -

FUENTE PUBLICA DE CONCRETO REFORZADO CON GRIFOS GEMELOS
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FUENTE PUBLICA DE CONCRETO Y IADRILIOS, PROTEGIDA CONTRA

GANADO Y QON TRES GRIFOS
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5.11

RELACION DE CANTIDADES PARA LAS CBRAS DE INGENIERIA CIVIL

PRECIO

ITEM | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
1 EXCAVACION m3 3.7
2 PLATAFORMA DE MOLDAJE

INCLUYENDO EOZO m2 7.2
3 ENREJADO DE ALAMBRE

1DE ... % ... m2 10.0

4 PLATAFORMA DE CONCRETO

MEZCLA 1:3:6 m3 2.8
5 ENLADRILIADO CON MEZCIA

DE CEMENTO 1:6 PARA LAS

PAREDES Y LA BASE PARA

10S BALDES m3 3.0
6 REVOQUE SOBRE 1AS

PAREDES, LA PLATAFORMA

Y LA BASE PARA IOS

BAIDES, MEZCLA 1:3 me 22.0
7 REJILLA PARA GANADO,

INCLUYENDO LA BASE c/u 1
8 RELLENADO m3 0.6

FUENTE PUBLICA PROTEGIDA CONTRA GANADO Y CON TRES GRIFOS
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CORTE DEL PLAN B-B

COBERTIZO PARA AGUA CON CUATRO GRIFOS

Detalle del Tecto

a8

Proteccidn

. impermeable

del cecho

ny

Bordes tramers y
laterales 2 z 30

» *© w oom
- ——t——
CBSERVNM ICHES i

Las dimensiones estin dadae en
centimetror 2 menoe gque se in-
digue lo oontraria.

Debersn ajustarse los tamahos va-
blas y adaptarlos a jas cosas y
costumbres locales.

Se redondeszin todos los bordes.
E£n caso de que nO exista un desa~
gile natural aslrededor del cober-
tizo, se construlrs uno.

La profundidad del cimiento deberd
decidirse mobre el terreno.

9w Wo W M 10 W
—

Barras:

i

Bam, cada upa de 95 de longitud
6mm, 2 20 ¢/c cada una de 12 de long
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5.12

RELACION DE CANTIDADES PARA LAS OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

ITEM

DESCRIPCION UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

TOTAL

10

11

12
13

14

EXCAVACION m3

ENREJADO DE ALAMBRE
Y LOSAS DE CEMENTO
DE ... X ... Tm. om

(NUCLED DURO COMPACTO) 2
20 cm. - m
EVT. RELLENADO CON ARENA 3
LIMPIA m

MOLDAJE PARA PISO DE
IOSA INCLUYENDO A I0S
CANALES m2

PISO DE REFUERZO
ENREJADO DE ALZMBRE
DE ... X ... mm. me

PISO DE QUNCRETO
MEZCLA 1:316 m3

PAREDES DEL COBERTIZO Y

BASE PARA LOS BALDES
CONSTRUIDOS CON LADRI-

LIOS Y MEZCLA DE

CPMENTO 1:6, GROSOR 15 (M m?

MARQD DE ILAS CQONTRAVENTANAS
Y PUERTA, INCLUYENDO LAS
(CONTRAVENTANAS Y LA PUERTA,
MONTANTES DE HIERRO, EIC. =~

CONSTRUCCION DEL TECHO

CON TODAS LAS VIGAS
NECESARIAS Y ENCOFRADO
INCLUYENDO LOS CERROJOS -

REVOQUE DE CEMENTO
SOBRE IAS PAREDES, IA
PLATAFORMA Y LA BASE
PARA I0OS BALDES
MEZCIA 1:3

PINTADO DEL QOBERTIZO
RELLENO

m2

3
10ZAS DE (QONCRETO
PREVACIADO

100 x 75 x 35 mmm.
INCLUYENDO EL
REFUERZO c/u

7.0

15.0

22.0

6.2

14.6

3.5

20.0

46

2.5

QOBERTIZO QON CUATRO

GRIFOS
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ANEXO 1

SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

:

drea (m2) o (ha)

distancia mdxima de camino a pié

demanda promedio per capita (1/d)
didmetro interno de la tuberia (m) o (mm)
factor de eficiencia de un grifo

factor de gravedad (m/s2)

carga, carga de presién, pérdida de carga (mhw)
carga disponible

ndiente hidraulica

actor de aspereza (M)

longitud (m)

factor de crecimiento

poblacmn del disefio

poblacmn inicial

nimero de usuarios por fuente miblica
factor de demanda méxima

presién (mhw)

tasa del flujo m3/s) o (L/h)

capacidad de descarga maxma necesaria (1/h)
tasa especifica de flujo (m /s)

radio de servicio (m)

tasa anual de aumento de la poblacion (%)
numero de fuentes miblicas

penodo de disefio

nimero de horas de demanda maxima
velocidad (m/s)

factor de desperdicio

coeficiente en la pendlente hidraulica i
densidad especifica (Kg/m3)

3,14
mayor o igual que

menor © igual que
multiplicado por

o g q4 0 nu 4

o 6w B noad

*hw=1'0>‘£<t‘|‘l-§m'156lﬁ€0'ﬁ'ﬂ3 gZBbNF'Em\Q"hUC{QWP

|1 T T | O O T T P2 V| I O

ABRENTATURAS

GS

LI |

acero galvanizado

nC policloruro de vinilo
led = litros per cdpita por dia
mhw = carga hidradlica por metro
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ANEXO 2
UNIDADES Y QONVERSION

En principio en la presente publicacién se han utilizado las
unidades del Standard International (SI). Sin embargo, ademds de
ellas, y a manera de compromiso hacia la costumbre diaria del
mundo consumidor de agua, también se ha hecho uso de otras
unidades bastante conocidas (tales como los centimetros, la carga
hidradlica por metro, los litros por hora y las pulgadas), lo
cual no perjudica la exactitud de los cdlculos. En esta relacién
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 m2
Volumen metro cibico m3
Tiempo segundo, hora s, h
Masa kilogramo Kg
Fuerza Newton N
Presién kilogramo fuerza Kaf /cm3
Trabajo, Energia Joules J
Potencia Watt W
Velocidad metro por segundo =
Flujo metro cubico por segqundo - - md/s

UNIDADES ADICIONALES

cm = centimetro = 0,1 = 10 mm
mhw = carga hidrailica por metro
lmw =103m HO = 9.807.103 = 0,1 Kgf/cm2

Pa = N/m2 constituye una unidad relativamente
pequefia ¥ requiere de cantidades muy grandes en los
cdlculos, lo cual es una desventajay ademds los mhw
son visualmente mds atractivos.
1/h = litro por hora, una unidad muy importante con res-
pecto al uso doméstico del agua.
medida inglesa equivalente a 25,4 mm; con respecto
al ipo de normalizacidn, utilizada a menudo en
las ordenes de pedido.

H

pulgada

CQONVERSION DE LAS MEDIDAS INGLESAS A UNIDADES ST

1 pulgada = 25,4 mm 1 pulgada cibica = 16387 mm3
1 pie = 0,305m 1 pie cibico = 0,028 m3
1 yarda = 0,914 m 1 yarda cibica = 0,765 m3
1 acre = 4047 w2 1 galén = 0,005 md
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ANEXO 3

EL FACTOR DE CRECIMIENTO QOMO UNA FUNCION DEL PERIODO DE DISENO Y
LA TASA PORCENTUAL ANUAL DEL AIMENTO DE LA POBLACION

Periodo del Tasa porcentual anual del aumento de la lacidn
disefio en
afios . 0 2 3 4 5 10
0 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00
5 1.00 1.00 1.16 0.122 | 1.27 1.61
10 1.00 1.22 1.34 1.48 |1.63 2.59
15 1.00 1.35 | 1.56 1.80 | 2.08 4.18
20 1.00 1.45 1.81 2.19 | 2,65 6.83

El factor de crecimiento (m) depende de la tasa anual de aumento
{r) y del periodo del disefio (T): m = [1 + r]T

Generalmente el factor de crecimiento se hallard en la gama entre
1.0y 1.6
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ANEXO 4

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

Suponga que toda el drea A se encuentra dividida en una serie de
"ireas de servicio de las fuentes piblicas" de igual magnitud y
dispuestas de tal manera que la suma del &drea superficial de
todas las dreas de servicio es igual a la superficie total del
Area A. Digamos que hay S fuentes piblicas y que R es el radio
del Area de servicio. Fntonces la siguiente ecuacidén expresa la
suposicidn anteriors

A = 8§* TR2

Esta situacidén hipotética puede representarse de la siguiente

maneras
4 ;

K.

Ia ecuacién antes mencionada es vdlida tnicamente si la suma de
las superficies de las "dreas circulares superpuestas" es
exactamente igual a la suma de las superficies de las dreas que
no estdn comprendidas dentro de ninguna de las dreas circulares
de servicio. En cuyo caso la superficie del cuadrado iguala a la
superficie del drea circular.

Ia distancia mdxima de camino se puede calcular de la siguiente
forma:

2a2 = TR2 »4 = VT/2.R = 1,253 R.

Con frecuencia, la ecuacién A = S * 7 R2 se utiliza para
evaluar el nimero S8 de fuentes piblicas que se necesitan en una
drea A en particular, suponiendo un radio R de servicio. Tal
como se muestra en la figura, R no es exactamente igual a la
distancia mdxima de camino; no obstante, constituye una Jptima
representacién de la distancia mdxima de camino de la mayor parte
de la poblacidn de un drea en particular,
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ANFXO 5 -

PERDIDAS DE CARGA DE PRESION DEBIDAS AL FLIJO DE AGUA

éraida

on la ﬂ:tgtz
A 1]
| ] s
ol medidor de s
l | ———————.____________"".m e carga
" I en la tuberia de
i | | servicio
iz | |
n [t ‘ l Presidn disponi-
ble an loa
p | | grifos
5 | | |
: |
iﬁ B . Wivel de yeferancis 4
Pérdida de |
i !
a (-1
Pl \\\\\“\\\. \
mincipal y 108 \
sritos Puente piblica
|
wla  SEUES

Tumria db servicio

Este diagrama ilustra lo siguiente:

a) la diferencia del nivel entre la tuberia de servicio y los
grifosy

b) 1la superioridad de la longitud total de la tuberia de servicio
en relacion con la distancia directa horizontal (también

se ha tomado eh cuenta la posible desviacidén del plano
horizontal).
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ANEXO 6

»
ECUACTIONES HIDRAULICAS
1. Fouacidn de Bernoulli
H=V:+P + 2

g pg
H = nivel total de la energia ("carga total™)
\' = carga con respecto a la velocidad del agua
29
P = carga de presion, que es la presién en el agua :
Pg :
7 = nivel con respecto al nivel, de referencia %

Cuando el agua de una tuberia se encuentra en reposo (V = 0),
Unicamente la carga de presidén y el nivel, determinan la carga
total.

2. la pendiente hidrdulica

i =2a1.V2 donde V = 4Q/AD2
] A = 0.25/[log 3.7D12 vy
k
k = coeficiente de aspereza

El coeficiente k estd relacionado directamente con el tipo de
material. Para las tuberias de acero galvanizado (GS),

K 0.001 y para las de policloruro de vinilo (PWC),

K 0.0001.

3. Definiciones

Hidrdulica: "relativo al agua que fluye a través de las
tuberias v de los canales”.

Hidrostatica: "relatj;vo al equilibrio de los liquidos y a
presidn ejercida por los liquidos en reposo"
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ANEXO 7
LIAVE (VALWILA) Y MEDIDOR DE AGUA
32
»
Tapa
KD
Cuadrante
T Calibrador
Mecanismo de .
engranaje 1 ~Cola
Rqeda} _ ‘ i g*— Fluijo
hidraulica \

rami zador

Medidor de agua (cuadrante seco)
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MATERIALES Y EQUIPO COMUMMENTE UTILIZADOS EN LOS

SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ANEXO 8
Partes de sistemal Tuberias Conegién de la tuberialTuberia [Llave|Medidor| Grifos |Conexiones
de de distribucién con la de de de © de Observacioneg
Materiales distribucidn|_tuberia de servicio |Servicio|paso | agua [vdlvulas| tuberias
Montura | Casquillo ;
Acero * * - —-—- -— - soldadas o
con juntas
Acero Galvaniza- casquillos
do (gs} TRk * - *kk - - atornillados
Hierro colado o ; campana Yy
hierro dulce *hk ** * - ** - *k espiga
Policloruro de
vinilo (PVC) *% *kk - *hx *k —-— * casquillos
Polietileno soldadas o
(pe) * - - * - —-— bronce/hierro
’ colado
Asbeto cemento juntas
{ac) hild -—= - —— - - casquillos
BrOnCe ———— - kxk - ** *kk *k¥k ———
Nylon -— —— - -—- — -—— * —
*** = ptilizados a menudo
** = ytilizados regularmente
* = raramente utilizados
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ANEXO 9
DRENAJE DE UNA FUENTE PUBLICA
grifo =t
N
....... S —
SIDOOOUS o 2 e
e, ' N
e .“".
relleno posterior S ¢
Qo 90 «
. oy Qo x!
piedra chancada _ ¢ 5@%‘ g
© grava & _g,g s
@’ AV
0 :“Xc
05 0
> Q4
AN

' approx. im l

tuberias de desaglies agricolas de 810 ou
para la agricultura
cublerts de neccionee de tuberia

TAN] PRI
R et
e =
Dy O e
S as

app. 0.5m

Baldosas para el desaglie agricola, colocadas en un sumidero ciego
(a menos gue se tenga conocimiento de una cifra mas exacta, la
tasa de infiltracidén por m? del Adrea de la pared lateral puede
estimarse en 10 1/d).
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ANEXO 10
MECANISMOS DE QONTROL DEL FLUJO DE AGUA

GRIFOS DE TORNILLO, como el tipo doméstico tan comin pueden
brindar una serie de ventajas, incluyendo la simplicidad de
su mantenimiento y probablemente sea el que mds se elegird.
La arandela de la valvula en los grifos de metal debe ser
reemplazada con regularidad para asi 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 perscnas se han familiarizado con este disposi-
tivo y se les haya dado instruccidn con respecto a su uso,
en caso de necesidad, no deberdn presentarse mayores pro-
blemas.

Los grifos de tornillo pueden ser de bronce, hierro o
plastico. A menudo, los de bronce son robados debido al
valor del material y pueden destornillarse con facilidad
del extremo de la tuberia, a menos que se suelde a ésta.
la experiencia que se tiene oon los grifos de nylon que
tienen los asientos de la vdlvula 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 de grifos de tornillo. Los detalles pequefios pue-
den ser muy importantes para saber la frecuencia con que se
deberd brindar un servicio de mantenimiento al grifo; entre
éstos: la calidad de las arandelas y el acabado de los
asientos

10S GRIFOS CON UNA VALWIA DE BOLA, parece ser gue ofrecen
algunas ventajas, debido a que la presidn que se tiene que
ejercer para que el grifo cierre, no depende de la fuerza
que el usuario despliegue. De esta manera, el desgaste
deberd ser menor y no existirdn pequefias arandelas que re-
quieran un cambio frecuente. Algunas autoridades opinan gque
estos grifos son mas propensos a causar fugas de agua que
los de tornillo bien mantenidos. Generalmente, éstos Ulti-
mos ocasionan una pérdida de carga menor y en consecuencia
proporcionan una tasa de flujo adecuada, inclusive cuando la
presion del agua es relativamente baja.
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GRIFOS DE TORNILIO

: EN POSICION CERRADA
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I0S GRIFOS ACCIONADOS POR RESORTE O ACCIONADOS POR GRAVEDAD,
son dispositivos que exigen gue el usuario utilice un poco
de fuerza con la mano a fin de mantener el flujo de agua.
Parecen ser una opcidn atractiva en el caso de que los gri-
fos no se supervisen y donde es muy importante evitar el
desperdicio del agua. El grifo se cierra por accién de un
resorte o por medio de la gravedad, una vez que el usuario
deja de presionarlo.

Estos grifos’ son relativamente baratos, es facil el hacer-
los funcionar y no ofrecen problemas complejos. No. obstan-
te, el valor gque tienen para reducu el desperdlcm no siem-
pre es tan ‘grédnde como pareciera ser, debido a que algunas
veces los mantienen abiertos utilizando para ello una cuer-
da, un alanbre o ‘poniendo una pxedra encim de la manivela.

En la India, los grifos accionados por gravedadson utili-
zados ampliamente. Poseen una boquilla pesada que debe
presmnarse hacia arriba para abrir el grifo. Regresa a su
posicién normal tan pronto como el usuario deja de presio-
narla.

108 GRIFOS VOLIMETRIOOS QO DE CIERRE RETARDADO, son similares
a los anteriores, pero se diferencian en que poseen un meca-
nismo mis complejo que mantiene abierto el grifo durante un
periodo fijo, después que se ha accionado la manivela. Es
imposible mantenerlo abierto, colocando pesos sobre é1,
debido a que se cierra despues del intervalo de tiempo fija-
do, ain cuando se presione ‘continuamente, Para wolverlo a
abrir se tiene que hacer funcionar nuevamente la manivela o
la perilla.

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

asiento de_h
la vidlvula

en posicidn
cerrada

en posicidn
abierta

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

botén de presidn

mango de
piston palanca
: fluido de
cilindro silicones base del perno
) - Y piston comple-
t0 con arandela
de asentamiento
- B
asiento de .
valvula _ caja de asenta-|__

miento y gula

= \

Dl: GRIFO DE CIERRE AUTOMATICO D2: GRIFO .DE CIERRE AUTCMATICO
(Fordilla) (Taylor Wastenot)
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Un grifo se define como un dispositivo de cierre ubicado al
final de una tuberia, mientras que una vdlvula es insertada
en una tuberia.

UNA VALVULA DE DIAFRAGMA, posee un cuerpo de hierro fundido
o de policloruro de vinilo Y su diafragma es usualmente de
neopreno o de tefldén. Ia vdlvula de diafragma ofrece las
51gu1entes ventajas: las pérdidas de presidn son bajas en
conparac:.on con las de los grifos; la separacién entre el
mecanismo de funcionamiento Y el agua es afectada por el
diafragma; la construccidén sin casqu:.llos del mecanismo de
funcionamiento, y lo$ requisitos minimos de mantenimiento
durante todo el tiempo de su vida dtil.
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