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TECNOLOGIA DEL ABASTECIMIENTO
DE AGUA Y DEL SANEAMIENTO
EN LOS PAISES EN DESARROLLO

Informe de un Grupo de Estudio de la OMS

1. INTRODUCCION

Del 14 al 19 de abril de 1986 se reuni6 en Ginebra un Grupo de
Estudio de la OMS sobre Tecnologia del Abastecimiento de Agua y
del Saneamiento en los Paises en Desarrollo. El Dr. B. Dieterich,
- Director de la Divisién de Higiene del Medio, abri6 los debates y dio
la bienvenida a los participantes en nombre del Director General.
Refiriéndose a la creciente demanda de servicios mejores y mas am-
plios, asi como al interés cada vez mayor que suscitan los progresos
tecnolégicos, en particular los que se consideran adecuados a la situa-
cion socioeconémica de cada comunidad, el Dr. Dieterich atribuyé
esa evolucién al aumento de los organismos internacionales, multila-
terales y bilaterales en el sector del abastecimiento de agua y del
saneamiento y a la mejor comprension de los factores socioculturales
que es preciso tener en cuenta al seleccionar las tecnologias apropia-
das. Puso asimismo de relieve que el cometido del Grupo de Estudio
no consistia en examinar inventos recientes sino en determinar si los
adelantos técnicos han tenido utilidad con relacién a las necesidades
de los diversos grupos sociales y los recursos locales.

El Grupo de Estudio ha sido el primero que la OMS ha reunido
especialmente para examinar la situacién y la funcién de la tecnologia
del abastecimiento de agua y del saneamiento en relacién con el De-
cenio Internacional del Agua Potable y del Saneamiento Ambiental. Los -
objetivos del Grupo de Estudio fueron los siguientes: pasar revista a
los progresos de las tecnologias relativas al abastecimiento de agua y
saneamiento en medios urbanos y rurales; evaluar esa evolucién con
respecto a las necesidades de las comunidades y la situacién en que se
encuentran, asi como a los recursos de los Estados Miembros; descu-
brir los obstaculos que limitan la aplicacién de cualquier técnica apro-
piada; identificar las lagunas de los conocimientos y proponer las
investigaciones y aplicaciones que proceda; formular recomendacio-
nes para fortalecer el intercambio de informaciones sobre diversas
tecnologias. :



2. ANTECEDENTES

Durante los primeros afios en que la OMS se interes6 en el sanea-
miento ambiental se realizaron esfuerzos notables para instalar siste-
mas de abastecimiento de agua y de evacuacién de excretas. Simulta-
neamente, se publicaron normas destinadas a la planificacién y cons-
truccion de instalaciones y la elaboracién de documentos para la for-
macion de personal técnico. A titulo de ejemplo cabe citar dos publi-
caciones de la OMS, Abastecimiento de agua en las zonas rurales y
en las pequerias comunidades y Evacuacion de excretas en las zonas
rurales y en las pequenias comunidades, que aparecneron en 1958 y
1959, respectivamente.

En fecha mas reciente, a mediados de los afios setenta, las activi-
dades se dirigieron més bien hacia el establecimiento de infraestructu-
ras adecuadas para reforzar las instalaciones existentes. Cabe citar las
orientaciones sobre estructuras institucionales, el desarrollo de los
recursos humanos y el fomento de varios enfoques, tales como la
participacién de la comunidad y la educacién sanitaria, que han de
formar parte integrante de los proyectos de abastecimiento de agua y
saneamiento. Se procedi6 a ese cambio de orientacién porque era
patente que, en muchos casos, los antiguos sistemas fracasaban a un
ritmo casi tan rapido como el de la creacién de los nuevos, y que, atin
cuando funcionaban, no daban los resultados apetecidos y no corres-
pondian a lo esperado en el mejoramiento de la salud.

Para estudiar esa situacion, el Grupo Especial de Trabajo sobre
Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento reunié un comité de
expertos en octubre de 1974.' El comité formulé importantes reco-
mendaciones sobre los problemas identificados y propuso que en cada
programa que contara con apoyo internacional se subrayara la necesi-
dad de la formaci6n de personal, la informacién y la educacion sanita-
-rias, asi como un sistema de transferencia de informaciones técnicas.
El comité opiné que las dificultades tecnolégicas no impiden seria-
mente los progresos 'y que en materia dé saneamiento ambiental y
bienestar los principales avances se deberan ala aphcaaon de meto-
dos conocidos.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua (Mar del
Plata, 1977) y la Conferencia Internacional sobre Atencién Primaria
de Salud (Alma-Ata, 1978) hicieron de nuevo hincapié en la necesi-

' El informe del comité de expertos aparecié en 1974 en forma de documento inédito
de la OMS CWS/RD/74.14.
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_dad general de desarrollar los sistemas de apoyo. Por ello, la OMS ha
concentrado sus esfuerzos y sus medios en el desarrollo de los recur-
sos humanos, las estructuras institucionales, los sistemas de informa-
cién, y la participacién de la comunidad, mientras que otros organis-
mos internacionales, multinacionales y nacionales, han dado la pree-
minencia a las cuestiones tecnoldgicas.

La OMS reconoci6 -que en los planes y programas nacionales,
como también en la ayuda prestada por la comunidad internacional,
se observaban desviaciones y carencias, por lo cual recomendé en
1981 que el Decenio adoptara nuevos plantéamientos.' En el plano
nacional, entre los criterios recomendados cabe citar los siguientes:
— desarrollo complementario del saneamiento ambiental y el abaste-

cimiento de agua;

— estrategias que conceden prioridad a las poblaciones desfavorec1—
das, rurales y urbanas;

— programas que sirvan de modelo para una accién autosuf1c1ente y
autosostenida;-

— empleo de sistemas socialmente “adaptados y al alcance de la po-
blacidn;

— asociacién de las comunidades en todas las fases de los proyectos;

~— coordinacién de los programas de abastecimiento de agua y sanea-

miento ambiental con los de otros-sectores: y
— asociacién del abastecimiento y el saneamiento ambiental con

otras mejoras para la salud.

Con el fin de orientar las lmclatlvas internacionales se sugiere que
se conceda especial importancia a las actividades siguientes:

— promover y apoyar mediante la cooperacion técnica programas
nacionales para el Decenio;

— concentrar la cooperacién técnica en la creacién de una capacidad
nacional y generar programas dianamicos autosostenidos:

— promover la cooperacién técnica entre paises en desarrollo, y

~— fomentar Ia financiacion externa de las actividades nacionales pro-
pias del Decenio.

Se subraya asimismo el objetivo de la OMS que consiste en rela-
cionar las actividades del Decenio relativas al abastecimiento de agua
potable y al saneamiento con la atencién primaria de salud, ya que
son componentes esenciales del desarrollo rural y de la comunidad.

' Agua potable'y saneamiento -ambiental, 1981-1990: Un camino hacia la salud,
Organizacién Panamericana de la Salud, 1982.



3. EXPLICACION DE LA TERMINOLOGIA UTILIZADA
EN ESTE INFORME

3.1. Zonas urbanas y rurales

No es posible dar una definicién normalizada de lo que son «las
zonas urbanas» y las «zonas rurales» en términos que sean aplicables
en el mundo entero. Cada pais toma sus propias decisiones con res-
pecto a las zonas que considera urbanas en comparacion con las rura-
les, decisiones que se basan en criterios validos en el plano nacional.
Ahora bien, diversos factores influyen en la seleccién de tecnologias
de abastecimiento de agua potable y de saneamiento que tienen carac-
teristicas distintas segin sea la zona en que se hayan de aplicar. En el
Cuadro 1 se sefialan esos factores y sus correspondientes caracteristi-
cas en diversos medios. La referencia a dicho cuadro permitira aclarar
la utilizacion de las palabras «urbana» y «rural» en las siguientes
secciones del presente informe.

3.2 Abastecimiento de agua potable y saneamiento ambiental

Se llama agua potable la que no contiene sustancias quimicas
nocivas o microorganismos en concentraciones tales que puedan cau-
sar enfermedades de cualquier indole.

Un abastecimiento adecuado suministra agua inocua en cantidad
suficiente para la bebida, como también para fines culinarios, domés-
ticos y demas necesidades de la familia y permite el aseo personal de
sus diversos miembros. Debera disponerse de agua de manera conti-
nua durante todo el afio, dentro del hogar o a proximidad del mismo.

El saneamiento’ se refiere a los medios de recoger y eliminar las
excretas y las aguas residuales de la colectividad de una manera higi¢-
nica para no poner en peligro la salud de las personas y de la comuni-
dad en su conjunto. : . :

La evacuacidn de excretas en condiciones higiénicas tiende a
prevenir que estas iltimas: a) entren directamente en contacto con los
seres humanos: b) contaminen el terreno o las aguas superficiales;

1 El primer Comité de Expertos de la OMS en Saneamiento Ambiental (septiembre
de 1949) dio una definicion general del «Saneamiento ambiental» que comprendia
también la eliminacién de excretas y aguas servidas, asi como otros elementos del medio
ambiente que puedan afectar la salud, como son el abastecimiento piiblico de agua, la
vivienda, la alimentacion, las condiciones atmosféricas, la higiene personal y los vectores
de enfermedades.
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¢) sean accesibles a animales o insectos; «) entren en contacto con los
alimentos; y ¢) den lugar a perjuicios piiblicos o privados.

Con arreglo a la evacuacion adecuada de excretas cada hogar
debe disponer de un sistema de evacuacién de excretas en condiciones
higiénicas.

Un servicio de evacuacion higiénica de aguas residuales permite
la rapida y completa evacuacién de las aguas residuales de origen
doméstico y publico, asi como el avenamiento de las aguas de lluvia
para evitar la formacién de charcos o canales, posibles criaderos de
vectores de enfermedades o que de una u otra manera puedan poner
en peligro la salud humana.

Un servicio de evacuacion adecuada de aguas residuales permite
la recogida de estas ultimas en todos los asentamientos humanos, asi
como su tratamiento y/o eliminacién.

3.3 Tecnologia apropiada

Toda tecnologia pertinente debe:

— ser lo menos costosa posible, dentro de la eficacia de las mejoras
apetecidas;

— ser facil de operar y conservar, ya se trate de aldeas, comunidades
o municipios, sin exigir complejos conocimientos técnicos o una
intervencion en gran escala de ingenieros profesionales; - '

— estar basada, siempre que sea posible, en materiales de produc-
cién local mas bien que en equipos y repuestos importados;

— emplear al maximo los recursos humanos locales, sobre todo en
zonas donde éstos abundan; :

— facilitar y potenciar la fabricacion local de equipos y repuestos
bajo la direccién de profesionales;

— facilitar la participacién de las comunidades rurales en su funcio-
namiento y su conservacion; y

— ser compatible con los valores y preferencias sociales pertinentes.

4. TECNOLOGIA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA
4.1 Pautas de diseno

Para que un servicio proyectado de abastecimiento de agua sea
factible, aceptable y eficaz, las pautas adoptadas deben responder a
las necesidades v limitaciones que imponen las circunstancias existen-

1
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tes o previsibles de la comunidad de que se trate. As{ pues, los crite-
rios de disefio deben tener en cuenta los factores técnicos, sanitarios,
sociales, econémicos, financieros, institucionales y ambientales que
determinan las caracteristicas, la amplitud y el costo del sistema pro-
yectado.

Habida cuenta de que son muy variables tanto las necesidades
como la situacién y las limitaciones en las diferentes comunidades de
los paises en desarrollo, como se desprende del Cuadro 1, no es
posible normalizar ni aplicar indistintamente las pautas de disefio,
como no sean las relativas a los requisitos minimos de salud publica.
En el Anexo 1 se expone el tema y se describen los elementos caracte-
risticos de los programas de abastecm'uento de agua y de saneamiento
en zonas rurales.

Las pautas técnicas aplicadas €n paises industrializados han de
servir meramente de guia y no han de reemplazar una planificaci()n
racional basada en realidades concretas y criterios acertados de inge-
nieria. Los paises en desarrollo sacaran mas provecho de las pautas de
disefio que se derivan de experiencias realizadas en situaciones simila-
res a las que en ellos se registran.

Cuando se planifica un programa, el enfoque acertado consiste en
ampliar el nivel de servicio. Cuando se trata de comunidades con
escasos recursos, debe darse la preferencia absoluta a la introduccién
de medidas sanitarias basicas y a servicios de abastecimiento de agua
y saneamiento seguros y adecuados. En comunidades que puedan y
quieran sufragar los costos de un nivel de servicios mas elevado, el
hecho de que el consumidor asuma el costo eoonomlco permitira ex-
tender la cobertura de la poblacién.

Hay que reconocer que han sido lentos los progresos en el abaste-
cimiento de agua en zonas rurales. Los planificadores y disefiadores
tienen su parte de responsabilidad porque no siempre han elegido las
pautas de disefio que, afiadidas a otros factores, hubieran permitido
extender la cobertura a un ritmo mas rapido. Cabe citar, por ejemplo,
los sistemas que permiten extender la cobertura a costa de una ligera
disminucién de la cantidad de agua distribuida.

En los paises en desarrollo son las comunidades pobres las que
mas necesitan servicios de abastecimiento de agua en zonas urbanas y
por ello se obtendran los mejores resultados con las tecnologias adap-
tadas a esos medios sociales, asentamientos ilegales o barriadas mise-
ras. En esos casos, son inutiles los sistemas automaéticos o telemé-
tricos.

14



Conviene aprovechar la extensién de los medios de computacién
electrénica en los paises en desarrollo. Mediante una programacién
apropiada es posible analizar con mayor rapidez y facilidad diversos
sistemas en funcién de las circunstancias locales y en virtud de crite-
rios distintos. La utilidad de los ordenadores serd también evidente
para disefiar y vigilar sistemas complejos de abastecimiento de agua y
evacuacion de aguas residuales y para el tratamiento de datos.

4.2 Normas y especificaciones

Cuando se pretende ampliar la cobertura de los sistemas ptiblicos
de. abastecimiento de agua y de saneamiento, en muchos casos con-
viene evaluar detenidamente las ventajas eventuales de una modera-
cién de las estrictas normas y especificaciones de construccién de los
equipos y materiales importados. Ahora bien, nunca hay que ‘aceptar
que la reduccién de la fiabilidad del sistema consecutiva a la modera-
cién de las normas redunde en perjuicio de la salud piiblica. La mayor
flexibilidad de cédigos y normas de construccién permitird que los
medios sociales menos favorecidos se beneficien de la aplicacién de
tecnologias apropiadas y poco costosas. En muchos paises hay que
revisar los cédigos locales de fontaneria y las practicas de conexion a
domicilio, para actualizarlos cuando sea necesario, a fin de aprovechar
nuevos materiales.

En la mayoria de los paises en desarrollo es a menudo dificil
normalizar el equipo, por la multiplicidad de organismos donantes, y
el almacenamiento de piezas de repuesto resulta problematico. Para
los gobiernos y comunidades beneficiarias, sera de la mayor utilidad
que se coordinen los programas de ayuda. La normalizacién sera mas
facil cuando un equipo fiable pueda ser de fabricacion local.

4.3 Explotacion de los recursos hidricos
4.3.1 Evaluacion

Es indispensable evaluar todas las fuentes de agua (subterraneas,
de superficie o de lluvia) si se quiere elegir la mas apropiada sobre la
base de consideraciones técnicas y financieras; podra ser asimismo
necesario determinar los derechos al agua. No obstante, dadas las
grandes cantidades que se necesitan y lo dificil que es prevenir la
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contaminacién, no conviene recoger el agua de lluvia en zonas ur-
banas.

Cuando se trata de elegir entre varias fuentes, son criterios impor-
tantes el coste, la calidad y la produccién segura de agua. Las fuentes
que no requieren tratamiento son, por lo general, las mas econémi-
cas, a menos que los costos de extraccion sean muy elevados. El
estudio de los recursos hidricos moviliza medios técnicos muy diversos
y en muchos paises en desarrollo corre a cargo de consultores nacio-
nales. Es probable que las nuevas técnicas de evaluacién, como la
exploracién por satélites, permitan acelerar la evaluacién de aguas
subterraneas y reducir los costos.

Se necesitan especialistas en hidrogeologia para determinar las
posibilidades de explotacion de aguas subterraneas cuando se conoz-
can mal los sistemas acuiferos, sobre todo si se prevén inversiones
importantes para programas de abastecimiento en gran escala. La
evaluacién hidrogeoldgica mejorara la tasa de éxitos en la perforacién
de pozos profundos. Se dispone de la correspondiente tecnologia,
pero los organismos de abastecimiento de agua no siempre cuentan
con especialistas informados; es posible, sin embargo, que otras insti-
tuciones locales (servicios de regadio, de recursos hidricos y minera-
les, por ejemplo) dispongan de personal de esa categoria. Los instru-
mentos y materiales resultan muy costosos y cuando no se utilizan de
manera permanente la inversién es excesiva; por ello, cabe recurrir a
otras soluciones, entre ellas el empleo de compaiifas privadas a las
que se pueden confiar encuestas especiales. '

La realimentaci6n artificial de las capas acuiferas se practica co-
rrientemente en las naciones industrializadas y deberia ser objeto de
mayor atencién en los paises en desarrollo, sobre todo cuando la
extraccién de agua sea excesiva.

La evaluacién de los recursos hidricos para usos multiples reviste
la mayor importancia, ya que asi se puede obtener una utilizacién
racional, conocer la demanda de agua potable comparada con otras
utilizaciones y economizar recursos, gracias a la escala de la planifica-
cién. A medida que las fuentes subterraneas se van agotando y au-
menta el costo de explotacién, cabe prever la captacién de las aguas
de superficie. Por ello, hay que estudiar en cada caso las condiciones
hidrolégicas criticas que van asociadas a los recursos de agua de su-
perficie. '

'La vigilancia de la utilizacién de las tierras en las zonas de capta-
cién es indispensable para mantener la calidad de las aguas subterra-
neas y de superficie. En muchos paises en desarrollo los asentamien-

16



tos humanos, las industrias y las practicas agricolas contaminan las
fuentes de agua. Las actividades integradas de explotacién de recursos
hidricos en el plano regional han de completarse siempre con medidas
de vigilancia de la contaminacién.

4.3.2 Extraccion

Se dispone de una gama muy amplia de medios técnicos para
explotar los recursos hidricos, pero es indispensable mejorar la trans-
misién de informaciones técnicas, sobre todo en lo que respecta a los
embalses de pequeiia dimensién, los depdsitos subterraneos y las gale-
rias de extraccién. Se prevé que en los paises en desarrollo se exten-
deran los sistemas de infiltracién que concentran las aguas de superfi-
cie en los puntos de extraccién. No obstante, no se conocen lo bas-
tante bien los procedimientos que permiten evaluar las posibilidades
para orientar asi el disefio de dichos sistemas. La elaboracién de
manuales simplificados de disefio serian de utilidad para los ingenie-
ros que trabajan sobre el terreno en los paises en desarrollo.

La explotacién de nuevas fuentes de agua y las obras correspon-
dientes se llevan a cabo muchas veces sin inspeccién técnica, sobre
todo cuando se trata de pozos, con lo cual se plantean problemas de
funcionamiento; asi, se producen entradas de arena porque se han
elegido y colocado mal las capas de grava y los medios filtrantes de los
pozos. Para resolver algunos de esos problemas es imprescindible
organizar programas de formacion y mejorar el contenido y la cober-
tura de la transmisién de informaciones.

Sera preciso instalar en los pozos los aparatos de medida y los
dispositivos adecuados para vigilar y controlar la extraccién del agua
de las capas acuiferas; siempre hay que prever los correspondientes
medios de conservaciéon. Se dispone de muy diversos modelos de
bombas mecanicas, por lo cual convendria introducir cierto grado de
normalizacién, por dificil que sea en la practica, para facilitar asf las
operaciones y el mantenimiento. Para cualquier programa en que se
utilicen bombas de motor ha de preverse necesariamente una reserva
de piezas de repuesto.

Los sistemas de suministro de energia eléctrica no siempre son
fiables, lo cual encarece aiin mas el mantenimiento de los dispositivos
de bombeo. Es preciso, por ejemplo, instalar generadores de energia
complementarios. Si se compara lo que cuestan efectivamente esos
medios adicionales con el costo de conservacion de un suministro de
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energia fiable, se veria probablemente que mas vale mejorar el sis-
tema principal. Ahora bien, es de suponer que ¢l suministro de ener-
gia eléctrica seguira siendo deficiente en los paises en desarrollo, por
lo cual conviene evaluar las ventajas de otros medios de produccién
de energia (generadores diesel, etc.) y facilitar los correspondientes
servicios de conservacién.

Es probable que la captacién fotovoltaica de la energia solar
pueda utilizarse para el abastecimiento de agua en zonas rurales. Se
prosiguen las investigaciones para reducir el costo de las células foto-
voltaicas y aumentar asi su utilidad virtual. En determinados lugares
la energia solar permite destilar las aguas salobres. Para extraer el
agua en zonas rurales se podra recurrir a los molinos de viento, a
condicion de que éste sople con regularidad durante todo el afio.

Se han producido bombas manuales muy eficaces de diversos tipos
y se dispone de una documentacién completa al respecto, pero hay
que intensificar la difusién de las informaciones mas recientes en los
paises en desarrollo. Es probable que ese tipo de bombas siga siendo
atil en asentamientos rurales, pero hay que tener en cuenta los riesgos
de contaminacién de la capa freatica, debidos, en particular, al au-
mento de la cantidad de nitratos procedentes del saneamiento en el
Iugar. Hay que evitar, asimismo, que baje el nivel de la capa freatica
por extraccién excesiva. En los programas de instalaciéon de bombas
manuales siempre se plantea el grave problema de la conservacién del
equipo y por ello es indispensable prever una reserva de piezas de
repuesto y los correspondientes medios de apoyo, elementos que se
olvidan con frecuencia. '

Cuando las bombas manuales sean de fabricacién local conviene
adaptar los disefios a la situacién de la zona para que asi las aldeas
puedan encargarse del funcionamiento y conservacion del material.
Cabe afiadir que seria interesante proceder a una evaluacién objetiva
del rendimiento funcional de los correspondientes programas en curso
para sacar ensefianzas aprovechables en futuros proyectos.

4.4 Tratamiento del agua

Pese a varios adelantos y mejoras, los métodos que se utilizan para
el tratamiento bdsico, .es decir, para obtener agua limpia, clara y sin
microorganismos, se siguen basando en los procesos de sedimenta-
cién, filtracién y desinfeccién con cloro o demas desinfectantes. Se ha
perfeccionado el disefio de aparatos con diversos materiales filtrantes
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o filtros compuestos y se emplean otros desinfectantes en lugar del
cloro, ya que la reaccién de esta sustancia con rastros de materias
organicas presentes en el agua produce triclorometanos que quizéds
sean nocivos. También se han realizado progresos en los procedimien-
tos de sedimentacién destinados a suprimir la turbiedad y las materias
que dan al agua malos olores y sabores. Se han mejorado la automati-
zacién del funcionamiento de los procesos usuales de tratamiento,
como también los sistemas telemétricos asociados.

Existen técnicas para perfeccionar y aumentar la produccién de las
instalaciones existentes de tratamiento de agua, pero en la mayoria de
los paises en desarrollo los problemas mas graves no se refieren a la
aplicacion de esas técnicas sino mas bien a la operacién y conserva-
cién de los sistemas, por sencillos que sean. En esos paises, plantea
asimismo graves dificultades el suministro ordinario de los productos
quimicos de tratamiento del agua, sobre todo cuando se han de im-
portar.

El abastecimiento de agua en zonas rurales exige métodos fiables
con un minimo de inspeccién y basados en un proceso estable de
tratamiento. La filtracién lenta por arena es una técpmica conocida
pero se ha de promover activamente su empleo en ios paises en desa-
rrollo. Cabe mejorar ain la relacién costo-eficacia y ensayar otros
materiales de construccién. También es posible perfeccionar los méto-
dos de tratamiento previo, muy importantes en el caso de aguas de
superficie muy turbias. El filtro preliminar horizontal constituye una
solucién que vale la pena ensayar y aplicar en circunstancias apro-
piadas.

El empleo de filtros con diversos materiales filtrantes, los de flujo
descendiente y los sedimentadores de placa puede presentar la ven-
taja de reducir los costos v aumentar la capacidad de las instalaciones
de tratamiento que es preciso mejorar. A este respecto, el disefio
basado en elementos modulares sera generalmente provechoso ya que
la produccion masiva de los elementos permitird reducir los costos.

Se considera preferible proceder a la desinfeccion con cloro, aun
después de la filtracion lenta por arena. La desinfeccion mediante
aparatos de cloracion alimentados por gas esta supeditada a la impor-
tacién de recipientes de cloro v no es fiable en instalaciones rurales,
incluso en paises industrializados, v aiin menos en los paises en desa-
rrollo, porque el equipo es muy complicado, hay que transportar el
cloro y aplicar las correspondientes medidas de seguridad. Es posible
que se utilicen cada vez mas los generadores electroliticos de cloro
que permiten la produccién local. Se necesitan mas informaciones
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sobre la eficacia de la desinfeccion de los depésitos de agua colectivos
0 domésticos utilizando, por ejemplo, la luz solar y tanques transpa-
rentes.

De vez en cuando se han expresado reservas sobre los efectos de
la cloracion, pero la presencia de cloro residual es muy deseable por
su eficacia comprobada en la lucha contra las enfermedades transmiti-
das por el agua. En un porvenir previsible, por lo tanto, es probable
que la cloracién siga siendo la forma mas apropiada de desinfeccién,
lo cual no impide que se reconozca la necesidad de perfeccionar los
métodos de cloracién y elaborar técnicas basadas en el empleo de
otros desinfectantes.

La fluoracién del abastecimiento piblico de agua para la preven-
cién de la caries dental es ain una de las medidas mas importantes de
fomento de la salud bucodental. No obstante, en los paises en desa-
rrollo la dificultad consiste en que faltan técnicas sencillas y es necesa-
rio importar los productos quimicos indispensables, tales como el
fluoruro de sodio o el fluorosilicato de sodio. Se impone, pues, la
necesidad de elaborar técnicas mas sencillas de fluoraciéon adaptadas a
dichos paises, que permitan utilizar los productos locales y no depen-
dan de la importacién de sustancias quimicas. En Brasil se ha experi-
mentado con éxito el uso de fluorita en estado natural (fluoruro de
calcio) que se coloca sobre la capa filtrante de arena gruesa.' Cabe

proseguir las investigaciones sobre esas técnicas.
Se dispone de los procedimientos necesarios para eliminar las con-

centraciones excesivas de fluoruros naturales en el agua, pero su apli-
caciéon ha planteado algunos problemas en los paises en desarrollo,
sobre todo en las zonas rurales. Cabe citar la precipitacion quimica
por coagulacién (alumbre e hipoclorito de calcio), el intercambio de
iones, la filtracion a través de capas de polvo de huesos (que contie-
nen carbonatos y fosfatos), el uso de alumbre activado y la inversién
de osmosis. Para elegir el método mas apropiado es preciso estudiar
detenidamente el coste, asi como la fiabilidad del proceso, en la situa-
cién concreta de la zona rural de que se trate.

Hay métodos sencillos que permiten eliminar el hierro y el manga-
neso presentes en el agua y tratar las aguas demasiado crudas o poco
crudas, pero ain no se han aplicado en gran escala en las zonas
rurales. Es preciso elaborar procesos de tratamiento de las aguas
crudas o agresivas adaptados a dichos medios.

' DiNiz, R. G. ET AL. Técnica simplificada de fluoridagao de aguas. Boletin de la
Oficina Sanitaria Panamericana, 92: 208-218 (1982).
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4.5 Distribucion del agua

Es probable que los servicios de abastecimiento de agua destina-
dos a poblaciones rurales dispersas dependa durante bastante tiempo
aun de las bombas manuales y no se prevé normalmente la instalacién
de canerias. Siempre que sea posible, convendra distribuir el agua
corriente a los nicleos de poblacién de las zonas rurales mediante la
aplicaciéon de planes regionales o la extensiéon de las instalaciones
urbanas mas préximas. No obstante, la ampliacién de los sistemas
urbanos hacia zonas menos favorecidas no debe redundar en perjuicio
de la calidad de los servicios existentes en las ciudades.

Se ha logrado mejorar y simplificar el disefio de sistemas comple-
jos de distribucién de agua gracias al empleo cada vez mayor de
ordenadores. Este aspecto reviste particular importancia cuando se
trata de sistemas urbanos, porque se han de tener en cuenta los cam-
bios frecuentes en las pautas de consumo, se ha de vigilar la existencia
de fugas y efectuar las correspondientes reparaciones.

Cuando se trata de aumentar la capacidad de los sistemas existen-
tes de abastecimiento de agua para extender la cobertura, habra que
elegir entre varias opciones, a saber: reparaciéon de las fugas incom-
prensibles (para ello se dispone del material necesario, rara vez utili-
zado); empleo de contadores, que permite reducir las pérdidas injusti-
ficadas e introducir tarifas diferenciales; empleo de sistemas que limi-
tan - la distribucién y economizan el agua; introduccién, cuando sea
posible, de un sistema doble de abastecimiento, de mejor y menor
calidad.

Siempre conviene evitar las pérdidas de agua, pero la aplicacién
de las técnicas disponibles dependera de la relacion coste/eficacia apli-
cada a la zona considerada. Se conocen perfectamente los procedi-
mientos de deteccion de las fugas mediante instrumentos acisticos o
electrénicos y la medida del caudal nocturno mediante contadores de
distrito, pero no se aplican con suficiente frecuencia en los paises en
desarrollo debido a dificultades de gestién.

Los depositos domésticos de agua, que se necesitan cuando el
abastecimiento es intermitente, plantean problemas sanitarios y otros
de caracter mas bien social. No cabe duda de que es preciso mejorar
el disefio de esas instalaciones. Se admite generalmente que los siste-
mas intermitentes de abastecimiento de agua no son recomendables
por razones higiénicas; los que estan en funcionamiento deberan ser
mejorados lo antes posible para mantener la continuidad del servicio.
En muchos paises en desarrollo, sin embargo, transcurrird bastante
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tiempo antes de que se puedan realizar esas obras y es preciso estu-
diar las consecuencias econdmicas y sanitarias que el abastecimiento
intermitente lleva consigo.

Cuando se tiene el propésito de distribuir agua en los asentamien-
tos urbanos ilegales conviene inspirarse en los métodos aplicados en
las zonas rurales. Es probable que la introduccién de esos sistemas,
sea cual fuere su naturaleza, plantee problemas de gestién, pero hay
que intervenir con energia para mejorar la cobertura de esos medios
sociales, hoy en dia muy desatendidos. Un método que permite am-
pliar y acelerar la cobertura consiste en solicitar de los usuarios que
participen en el financiamiento de las conexiones durante cierto pe-
riodo. Es preciso vigilar la venta de agua por empresas privadas para
evitar que los sectores mas pobres paguen precios excesivos por pe-
quefias cantidades, asi como para proteger la calidad del agua.

Es indispensable revisar las normas de fontaneria en relacion con
los niveles de servicio y hay que modificar los reglamentos anticuados
o deficientes. En la fase de planificacion, cuando se decide el nivel del
servicio de abastecimiento de agua, uno de los elementos de anilisis
seré el coste de la fontaneria doméstica. Seria de gran utilidad organi-
zar la produccion local de grifos baratos y de facil reparacion, tanto
para uso doméstico como para las fuentes publicas. Las técnicas apli-
cables a estas dltimas son muy conocidas, a pesar de lo cual es dificil
organizar y administrar esos sistemas por falta de informaciones pro-
cedentes, que han de ser objeto de una difusién mas eficaz. Conviene
evaluar el interés de los dispositivos de limitacién del caudal de agua
distribuida.

No estard de mas elaborar contadores de agua sencillos, baratos y
fiables. Se considera que los aparatos de medicién son de gran utili-
dad, ya que permiten vigilar el consumo y el derroche y acopian datos
que podran orientar la planificacion y la evaluacién, sin contar el
establecimiento de tarifas sobre una base equitativa. Ahora bien, un
sisterna asi tiene su coste, incluida la inversién para el mantenimiento
y los talleres de reparacién y los gastos permanentes de personal
dedicado a la lectura de los contadores. Por ello, antes de introducir
un sistema de medicién conviene efectuar un estudio detenido de la
relacién coste/eficacia.

El hierro galvanizado.y el cloruro de polivinilo siguen siendo los
materiales mas utilizados para fabricar cafierias, aunque se siguen
empleando las de cemento de amianto, a pesar de que algunos pon-
gan en duda su salubridad, sin pruebas fundadas. El costo de las
tuberias es una de las partidas mas gravosas de los sistemas de abaste-
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cimiento de agua y siempre es importante disefar el sistema mas
apropiado, sin olvidar los depésitos. Los disefiadores de los paises en
desarrollo carecen a veces de elementos de comparacién sobre los
diferentes tipos de tuberias y por ello hay que difundir las informacio-
nes pertinentes. : :

La contaminacién del agua en las tuberias se produce sobre todo
cuando la distribucién es intermitente. Para reducir los riesgos hay
que prestar mas atencién a las técnicas de conexién e instalacidn.
También es preciso evaluar la calidad de las diferentes piezas, tales
como los tubos de conexion, etc. Tender tuberias en zonas urbanas no
es tarea sencilla por la presencia constante de un trafico intenso, la
dificultad de reparar las averias, la necesidad de vigilar las fugas y la
posibilidad de que se proceda a conexiones ilegales. Es indispensable
formar inspectores capacitados.

En las zonas en las que no es previsible en un plazo razonable que
se establezcan sistemas de abastecimiento de agua corriente conven-
dra estudiar otras opciones para distribuir el agua (el transporte y la
venta de agua por camiones cisterna, por ejemplo). No hay que olvi-
dar los recipientes portatiles y es preciso cerciorarse de que por su
forma y su materia permiten conservar la calidad del agua.

Los requisitos relativos a la capacidad de almacenamiento seran
funcién de la fuente de energia que se utilice. Es preciso evaluar el
interés de otros materiales y técnicas de construccién de depdsitos de
reserva o torres de agua. Conviene que en cada pais se normalice la
construccién de tanques y pequenios depdsitos para almacenar el agua
doméstica. Sera util disponer de datos sobre los materiales que permi-
tan fabricar tanques poco- costosos.

4.6 Calidad del agua y medidas de inspeccién.

Se estima que los tres tomos de las normas para la calidad del agua
potable! tratan con acierto los diferentes aspectos de la calidad, la
.vigilancia y la fiscalizaciéon. A pesar de la difusion de esas normas es
preocupante que en los paises en desarrollo no se preste la debida
atencién al anilisis de nuevas fuentes para medir las variaciones de

' Guidelines for drinking-water quality, Vol. 1, Recommendations, Vol. 2, Health
criteria and other supporting information, Ginebra, Organizacién Mundial de la Salud,
1984; Vol. 3, Drinking-water quality control in small community supplies, Ginebra,
Organizaciéon Mundial de la Salud, 1985.
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calidad. Muchos paises carecen aiin de laboratorios debidamente
equipados que puedan realizar la gama muy variada de analisis que
son necesarios en algunos. casos. Los laboratorios no siempre estin
dotados de personal ¢ instalaciones adecuadas, y a veces se utilizan
poco. El Sistema Mundial de Vigilancia de Medio Ambiente (SIMU-
VIMA) puede facilitar datos sobre la calidad del agua en muchos
paises. No sé6lo se necesitan laboratorios centrales bien equipados y
dotados de un personal capacitado, sino también instalaciones senci-
llas anejas a los servicios publicos de abastecimiento de agua que
dispongan del material correspondiente a la calificacién de los opera-
dores.

5. TECNOLOGIA DEL SANEAMIENTO
5.1 Saneamiento in situ

Diversos sistemas de saneamiento vertical facilitan, en determina-
das condiciones, la misma proteccién sanitaria que el alcantarillado
tradicional de arrastre hidraulico. Son muchas las publicaciones que
describen con detalle esos sistemas y proponen los métodos de aplica-
cién pertinentes. Se han lanzado varios proyectos de demostracién en
zonas rurales o barriadas pobres de paises en desarrollo. Por falta de
una accién ulterior y de mecanismos institucionales, no se han promo-
vido esas actividades como hubiera sido deseable. Es posible que a
ello se deba la insuficiencia de las estadisticas sobre el saneamiento en
la mayoria de los paises. Se ha prestado poca atencién a los proble-
mas de salud piblica con que se tropieza cuando se introduce el
abastecimiento de agua en zonas desprovistas de sistemas de sanea-
miento y avenamiento, indicacion mas de que ambas realizaciones
han de emprenderse simultaneamente. Cabe resaltar los problemas
causados por la falta de coordinacion interorganismos, con el resul-
tado de que se utilizan distintos sistemas sanitarios en diferentes par-
tes de la misma zona urbana.

La evacuatién de excretas y aguas residuales es indispensable en
las zonas urbanas, sobre todo en los asentamientos ilegales, y con-
viene estudiar soluciones que tengan relacién con otros aspectos del
desarrollo de la comunidad, como son los servicios publicos y las
redes de comunicacién, por ejemplo. El desarrollo racional del sanea-
miento urbano podra implicar métodos diferentes segun las zonas, en
funcién de la poblacion, la densidad de viviendas, el abastecimiento
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de agua y otros factores. En los barrios miseros sin alcantarillado,
conviene dar la preferencia a las técnicas relativamente econémicas
que permitan dar respuestas inmediatas pero que puedan integrarse
en un programa a largo plazo de alcantarillado urbano, en funcién de
un plan de desarrollo socioeconémico. El saneamiento en zonas inun-
dables en las que se encuentran con frecuencia asentamientos ilegales
planteara sin -duda dificuitades muy complejas. Es preciso difundir
informaciones sobre las técnicas que cabe aplicar en esas zonas.

~ Ha tenido poco éxito la instalacion de letrinas piblicas no vigila-
das en asentamientos ilegales, porque se utilizan mal y nadie las man-
tiene en estado de marcha. Ahora bien, por limitada que sea la expe-
riencia, algunos paises en desarrollo han instalado letrinas publicas
vigiladas con resultados satisfactorios, en tanto que solucién provi-
sional.

Ya se dispone de diversos sistemas de saneamiento in situ entre
ellos un modelo nuevo de letrina de pozo ventilado y los retretes con
descarga de agua, pero siempre cabe mejorar las pautas de disefio
aprovechando experiencias locales. Hay que estudiar mas detenida-
mente el funcionamiento de fosos sépticos en condiciones de tempera-
turas ambientales elevadas, la capacidad de filtracién en terrenos de
distinta naturaleza y la limpieza de los pozos. Es indudable que el
saneamiento vertical siempre entrafia un riesgo de contaminacién de
las aguas subterraneas y de los sistemas de distribucién de agua, y es
preciso ejercer una vigilancia muy atenta. Cabe mejorar aun las losas
de letrinas y la construccién de las garitas. En muchas zonas, es dificil
mantener la estabilidad de los fosos en terrenos arenosos y construir
letrinas cuando la capa freatica esta cercana a la superficie; no se han
encontrado ain soluciones que no sean costosas. En determinados
lugares vale la pena estudiar la posibilidad de perforar o excavar
pozos negros de gran profundidad.

Hay zonas agricolas en que la construccion de letrinas se puede
integrar en sistemas sencilios de biogas procedente de desechos ani-
males o vegetales. En varios paises en desarrollo las aguas fecales y
servidas se reutilizan en estanques de piscicultura o para el regadio;
ahora bien, se necesitan datos epidemiol6gicos mas completos sobre
esas practicas y sus consecuencias para la salud antes de que se pueda
promover el aprovechamiento de los desechos. En funcién del desa-
rrollo socioeconémico hay que mejorar los métodos que permiten
cambiar los sistemas de letrinas por un alcantarillado de poca profun-
didad, aprovechando las inversiones iniciales. La evaluacién de los
distintos sistemas verticales de saneamiento seria muy interesante
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para la mayoria de los paises en desarrollo que necesitan documenta-
cién sobre las experiencias realizadas y sus costos.

En muchos casos, la falta de un marco institucional o administra-
tivo ha retrasado el progreso de la aplicacion de programas de sanea-
miento rural como parte integrante del desarrollo regional. En las
comunidades rurales no se percibe la importancia del saneamiento y
los gobiernos no han fomentado suficientemente los programas de
educacién sanitaria centrados en la evacuacion de excretas, indispen-
sable para prevenir la transmisién de enfermedades. Para dar a com-
prender las necesidades del saneamiento y la utilizacién del mismo en
las zonas rurales las actitudes socioculturales tienen méas importancia
que las consideraciones técnicas. Se necesitan mas datos sobre dichas
actitudes, como también sobre los efectos del desarrollo econémico
en la aceptabilidad del saneamiento. En casos aislados, empresas del
sector privado han tratado de promover en el plano local la aplicacion
de programas de saneamiento rural; valdria la pena explorar més a
fondo esa posibilidad.

5.2 Saneamiento a distancia

Las dificultades que se plantean son considerables cuando se han
de elegir y construir sistemas de saneamiento destinados a barriadas
miseras muy pobladas de las zonas urbanas. Los riesgos para la salud
son proporcionales al crecimiento demografico y es problematico en-
contrar sitio para realizar operaciones de saneamiento vertical. Los
métodos variaran en funcion de las fases de desarrollo, sobre todo
porque aumenta el consumo de agua. Se trata siempre de suministrar
un sistema que ofrezca la misma proteccion sanitaria que los alcantari-
llados tradicionales y evite la contaminacién del medio ambiente y del
agua subterrdnea.

En los asentamientos urbanos ilegales podra ser util tender con-
ductos a escasa profundidad que reciban directamente las aguas resi-
duales con declive menos pronunciado que el de las alcantarillas nor-
males. Seria preciso prever, naturalmente, cimaras de retencién de
grasas. Esa opcién presentara el mayor interés y serd més econémica
en presencia de formaciones rocosas a flor de tierra. Cuando se ha
logrado movilizar a una comunidad cabe prever una proporcién ele-
vada de conexiones domésticas y en las zonas de gran densidad de
viviendas el costo no sera superior al de un saneamiento vertical. Las
alcantarillas de ese tipo deben construirse fuera de las vias de tréfico;
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cuando se colocan en patios posteriores las conexiones seran mas
cortas y por tanto menos costosas.

Entre las dificultades inherentes a las redes de conductos de escasa
profundidad cabe citar las siguientes: obstrucciones en las tuberias
ciegas, derechos de paso relativos a la instalacién de tuberias en pro-
piedades vecinas, dafios causados a los conductos por nuevas cons-
trucciones, contaminaciéon de los sistemas de “distribucién de agua,
necesidad de vaciar las camaras de grasas y cienos y contaminacién de
las tuberfas ciegas. Los conductos enterrados a escasa profundidad
estan mas expuestos a las bajas temperaturas ambientales. Hay que
partir del principio de que todo sistema de saneamiento tiene que
conservarse en condiciones de servicio y que la organizacién de ese
mantenimiento es una condicion previa si se quiere construir un alcan-
tarillado de ese tipo, como lo es siempre. En todos los casos conviene
que la comunidad desempefie una funcién activa en los programas de
saneamiento, pero esto es ain mas necesario cuando se trata de insta-
laciones asi.

Otra solucién consiste en tender tuberias de pequefio didmetro
interior ' para desaguar los efluentes o sobrantes del saneamiento ver-
tical, procedimiento que puede ser mas practico que las alcantarillas
tradicionales porque exige pendientes menos pronunciadas. Ese mé-
todo puede ser de utilidad para mejorar sistemas de letrinas con des-
carga de agua o de fosos sépticos, sobre todo en zonas donde la capa
freatica esta cerca de la superficie o el subsuelo es rocoso. Aun
cuando se supriman los inconvenientes de las tuberias ciegas hay que
cerciorarse de que todas las futuras conexiones al sistema vayan pre-
cedidas de un saneamiento vertical (fosos sépticos, por ejemplo) para
reducir asi los riesgos de obstruccién. Para ser eficaz el alcantarillado
de pequefio didmetro requiere un nivel razonable de suministro de
agua. Cuanto mas horizontal (declives de menos de 1:150) mas econé-
mico seré el sistema,

La evacuacion al aire libre de las aguas de cocinas y bafios, con las
inmundicias que arrastran, plantea problemas graves en muchas zonas
urbanas de los paises en desarrollo, en particular cuando son endémi-
cas la filariasis y otras enfermedades transmitidas por vectores. Cabe
evacuar por separado esas aguas en los asentamientos ilegales con tal
de tomar las debidas precauciones, pero se necesita una evaluacion
mas precisa. En zonas urbanas, como solucién provisional, los siste-
mas previstos para avenar los aguaceros podran permitir la evacua-

! Hasta 100 mm.
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cién de aguas residuales y efluentes tratados, pero es preciso estable-
cer criterios muy estrictos. También es posible utilizar las alcantarillas
apenas enterradas y los conductos de pequefio didmetro para levar
las aguas servidas de las barriadas urbanas pobres hacia las instalacio-
nes higiénicas de tratamiento.

El alcantarillado tradicional es el mas eficaz en los distritos céntri-
cos de las grandes ciudades. Se podran instalar sistemas de evacuacion
conjunta o diferenciada, segin sean las circunstancias climéticas loca-
les, sobre todo la frecuencia, duracién e intensidad de las lluvias y la
naturaleza de las aguas de superficie. La recogida y evacuacién de las
aguas residuales es el elemento mas costoso de un sistema de alcanta-
rillado. Ahora bien, una seleccién detenida del equipo y de los mate-
riales permite perfeccionar el disefio, reducir los costos al minimo y
mejorar la conservacién de las instalaciones.

No faltan métodos y equipos para la conservacién, limpieza y

rehabilitacién de las alcantarillas, pero los paises en desarrollo han de

recibir mas informaciones al respecto. Es preciso, asimismo, prever
las correspondientes partidas presupuestarias. No faltan datos actuali-
zados sobre las técnicas que permiten reducir los efectos de la corro-
sién de los conductos, pero es preciso transmitirlos a los paises que lo
necesitan. Seria interesante compartir- las experiencias efectuadas con
diversos sistemas y materiales de saneamiento y alcantarillado, asi
como las realizadas con diferentes tipos de equipo. Hay que elegir con
acierto los sistemas de bombeo y los procesos de tratamiento, y orga-
nizar su operacién y su mantenimiento, pues de otro modo surgiran
graves problemas sanitarios debidos a la interrupcion frecuente de los
servicios. Es indispensable que se compartan las informaciones dispo-
nibles y que se difundan los datos experimentales pertinentes.

5.3 Tratamiento y reutilizacion de aguas residuales

Si bien es verdad que los procesos fisicos y bioldgicos siguen
siendo primordiales con respecto al tratamiento primario y secundario
de las aguas servidas, en los dos ultimos decenios se ha perfeccionado
sin cesar el disefio de esos sistemas (especialmente el tratamiento
bioldgico) a resultas de los progresos de la microbiologia. En paises
industrializados, donde el tratamiento de los efluentes es objeto de
normas muy severas, se registra asimismo una evolucién positiva res-
pecto del tratamiento de desechos industriales y el tratamiento tercia-
rio de desechos domésticos. Esos avances, sin embargo, no han facili-
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tado en modo alguno la operacién y el mantenimiento de los sistemas.
Los paises en desarrollo, por lo tanto, deben ser muy prudentes
cuando estudian la posibilidad de introducir procesos de tratamiento
mas modernos, como son los lodos activados y algunos de. los proce-
s0s terciarios, si es de desear que los efluentes sean muy puros.

Los estanques de estabilizacion constituyen el medio mas sencillo
de tratar las aguas servidas; aunque exigen grandes superficies de
terreno permiten eliminar los organismos patogenos de la mejor ma-
nera. Este punto reviste particular importancia cuando se aprovechan
los efluentes para la acuacultura, el regadio y la realimentacién de las
capas acuiferas. Al aplicar las normas de disefio publicadas para la
eliminacion de organismos patgenos, hay que cerciorarse de que las
constantes de tasas de eliminacion corresponden a la situacién local.
En el caso de que no se disponga del terreno suficiente o éste sea
demasiado costoso, habra que estudiar otros sistemas de tratamiento.
Cuando se prevé la reutilizacion hay que elegir un proceso basado en
los parametros de calidad de los efluentes que correspondan a la
utilizacién prevista. Sera preciso vigilar los desagiies industriales para
proteger tanto los materiales del alcantarillado como el sistema de
aprovechamiento de efluentes.

6. FACTORES EXTERNOS QUE INFLUYEN EN LA
ELECCION DE LA TECNOLOGIA

6.1 Intervenciones sin caracter tecnologico y participacion de la
comunidad

La tecnologia elegida v su aplicacién han de corresponder a las
actitudes socioecondmicas y culturales de la poblacién interesada y
han de dar lugar a una transicion gradual hacia el mejoramiento de la
proteccion sanitaria. Esta ha sido una de las preocupaciones esencia-
les de los organismos internacionales y bilaterales durante la primera
mitad del Decenio Internacional del Agua Potable y del Saneamiento
Ambiental.

Segun el enfoque del Decenio, no es acertado imponer una tecno-
logia a sociedades que se resisten a ella o que son incapaces de adap-
tarse debidamente a esas novedades en el respeto de su ética sociocul-
tural. Las pautas culturales, las actitudes y percepciones que de ellas
se derivan, y las creencias religiosas, ejercen considerable influencia
en el plano local. La situacién es muy compleja, ya que se observan
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en el mismo pais pautas de comportamiento muy distintas, y por lo
tanto no es posible aplicar de manera uniforme una tecnologia, en
apariencia apropiada, sin proceder antes a intervenciones cuidadosa-
mente planificadas en las que se promueva la participacién efectiva de
la comunidad. Durante esas intervenciones habra que facilitar datos
comprensibles sobre los aspectos sanitarios de los servicios propuestos
y su utilizacién 6ptima, para obtener asi la mejor proteccién de la
salud. En esas intervenciones se tratard de modificar la mentalidad
seguin la cual el gobierno central es responsable de todo y, al contra-
rio, promover la idea de que es preciso aceptar una responsabilidad
social.

En las zonas rurales es probable que las intervenciones destinadas
a mentalizar a los habitantes se confien a los trabajadores de atencién
primaria de salud o a los agentes de la comunidad, preparados para
esas tareas por los departamentos de salud, de recursos hidricos o de
saneamiento, asi como organismos no gubernamentales o de volunta-
rios, y administrados por las instituciones nacionales.

Las autoridades de abastecimiento de agua y de saneamiento recu-
rren con frecuencia a planteamientos tradicionales de ingenierfa
cuando se trata de proyectar y aplicar un disefio. Sus estructuras
administrativas no favorecen ni la participacién activa de la comuni-
dad ni la capacitacion de personas en el plano local. Es preciso atraer
en todo lo posible el-concurso de mujeres y grupos desfavorecidos,
dentro de los limites que impone el medio cultural de que se trate.

6.2 Aspectos institucionales

Los departamentos de abastecimiento de agua y de saneamiento
estan con frecuencia demasiado centralizados y les es dificil entrar en
contacto con las comunidades rurales. Su campo de accién es limitado
y la transferencia de autoridad es casi inexistente. El personal de las
administraciones ministeriales no esta dispuesto a trabajar en localida-
des en las que hay que implantar y operar sistemas de abastecimiento
de agua y de saneamiento. Cuando se tiene el propésito de fortalecer
los organismos de ese sector, lo que pasa es que se confirma la autori-
dad de las administraciones centrales y las oficinas regionales no estan
en condiciones de llevar a cabo sus funciones de referencia y apoyo.
Se necesita un personal capacitado para apoyar concretamente las
actividades de la comunidad.
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Las autoridades centrales se han ocupado con preferencia de las
zonas urbanas donde las inversiones son importantes y se requieren
conocimientos técnicos complejos. Ahora bien, los servicios urbanos
son objeto, por lo general, de generosas subvenciones. Es indispensa-
ble que el subsector urbano esté autosostenido y no consuma recursos
que se necesitan para desarrollar el abastecimiento de agua y el sanea-
miento en las zonas rurales. Ocurre también en muchos paises que
determinados sectores (el saneamiento de las zonas rurales, por ejem-
plo) estén practicamente abandonados por las administraciones co-
rrespondientes, la comunidad, o cualquier actividad intersectorial es-
tablecida. Es indispensable fomentar la coordinacién interorganismos
para llevar a cabo proyectos intersectoriales.

Un marco legislativo adecuado es indispensable si se quiere que un
organismo de abastecimiento de agua y saneamiento ejerza sus fun-
ciones de manera eficaz. Es frecuente que esta condicién no se cum-
pla y las instituciones pertinentes no puedan desempefiar plenamente
su cometido mientras las leyes, cddigos, reglamentos y normas no
correspondan a las necesidades. La revision de las mencionadas dispo-
siciones, que a veces impiden la aplicacion de la tecnologia adecuada,
brindan una ocasién para fomentar sistemas poco costosos de abaste-
cimiento de agua y saneamiento. Un proceso asi permite que el orga-
nismo se desarrolle en el marco institucional, con lo cual mejorara la
actuacién de un personal bien entrenado y bien remunerado, con una
motivacién mucho mas pronunciada.

Una institucién nacional de abastecimiento de agua y saneamiento
bien organizada procedera a la planificaciéon de sus actividades con
arreglo a los planes y prioridades nacionales. Un elemento importante
de esa planificacién es la cobertura prevista para el abastecimiento de
agua y el saneamiento en zonas rurales. En esa fase, hay que tener en
cuenta factores socioeconémicos, como el hecho de que los usuarios
tengan o no la posibilidad de pagar por los servicios y estén dispuestos
a aceptarlos. A ese respecto, hay que conocer la buena voluntad de
los usuarios y la fiabilidad de los sistemas de recaudacién de las tasas,
la demanda de los consumidores y el nivel del servicio prestado.

Conviene asimismo tomar en consideracion las cuestiones relativas
a la conservacién del sistema: los procedimientos preventivos y co-
rrectivos previstos para asegurar el mantenimiento, la posibilidad de
disponer del personal correspondiente y su capacitacion en las opera-
ciones y en la conservacién del equipo. Es frecuente que no se preste
la debida atencion a las infraestructuras pertinentes para esas activida-
des y muchas veces se carece de piezas de repuesto, equipo de mante-
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nimiento, talleres, fuentes diversas de energia, medios de comunica-
cion y de transporte, etc.

Sera preciso adoptar medidas institucionales y legislativas para
fortalecer los organismos de la gestion, mejorar las perspectivas de
ascenso profesional en el marco de la administracién de recursos hi-
dricos y de saneamiento y promover el interés del personal por medio
de incentivos apropiados.

7. TRANSFERENCIA DE INFORMACION
7.1 Mecanismos de transferencia de informaci(mA

Se notan graves deficiencias en los procedimientos y actividades de
transferencia de informaciones relativos a las tecnologias de abasteci-
miento de agua y de saneamiento. Es patente que en los paises en
desarrollo hay que activar la percepcién de que existen redes y medios
de informacién al respecto. La difusién de datos no puede obedecer a
un mecanismo unico, ya que son diversas las situaciones y necesida-
des. Es probable que en los paises en desarrollo los procedimientos
maés eficaces sean los siguientes:

— difusién de las publicaciones existentes a grupos objetivo especi-
ficos;

— distribucién de boletines de informacién, indices de publicaciones
técnicas y resimenes de articulos e informes distribuidos periédi-
camente;

— educacién continua de los profesionales y cursos intensivos y bre-
ves de formacion, talleres, etc.;

— distribucién de las informaciones sobre la evaluacién de proyectos
y programas de demostracién;

— intercambio de informaciones y coordinacién técnica entre paises

en desarrollo; ‘ ) o
— publicacién de los resultados de proyectos de investigacion y des-

arrollo; _

— apoyo a los institutos de ingenieria y las instituciones técnicas,
sobre todo para mejorar los planes de estudios y los servicios de
laboratorio en la perspectiva del Decenio, sin olvidar la tecnologia
apropiada y la atencién primaria de salud.

Con respecto a la estrategia prevista para intensificar la transferen-
cia y difusion de informaciones conviene fortalecer la funcién de los
centros colaboradores y de referencia de la OMS y los demas centros
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y redes de informacién que ya existen. Cuando los procedimientos
nacionales de informacién sean insuficientes sera preciso entablar una
accién concertada para establecer mecanismos racionales v eficaces de
difusién de informaciones. En ese proceso desempefia una importante
funcioén la iniciativa nacional. Cuando se selecciona el tipo de infor-
macién que se ha de difundir habr4 que dar la preferencia a los datos
de mayor utilidad para los grupos objetivo que mas necesiten una
mejora del abastecimiento de agua y el saneamiento.

Serian muy valiosas las informaciones sobre las innovaciones técni-
cas en ese ambito, si bien es verdad que los reglamentos y cédigos
nacionales a veces impiden la aplicacién de esas técnicas, como ya se
ha sefalado. Conviene establecer una documentacién basica normali-
zada destinada a los diversos grupos objetivo para que as{ se utilicen
mejor los limitados recursos de que se dispone para la distribucién de
informaciones. Es indispensable traducir los textos a los idiomas loca-
les para obtener resultados concretos. Se prestara apoyo a los paises
en desarrollo reforzando y coordinando las actividades actuales que
en ese campo realizan las instituciones nacionales y los organismos
donantes.

Cabe considerar que un enfoque comercial, unido a una intensa
promocion, constituyen un mecanismo adecuado y eficaz de transmi-
sién de informaciones. El estudio del mercado basado en la determi-
nacién de las necesidades de informacién y la identificacién de los
datos mas titiles para los diversos grupos objetivo en el plano nacional
constituyen un planteamiento racional del desarrollo de los sistemas
de comunicacién. La distribucién de publicaciones que hoy existe ha
de extenderse a los institutos de ingenieria, universidades y bibliote-
cas especializadas.

Se ha demostrado la eficacia de las redes regionales de informa-
cién de la OMS que han adoptado mecanismos realistas de transferen-
cia de informaciones; por ejemplo, el Centro Panamericano de Inge-
nieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) en América Latina
y el Centro Regional para el Fomento de la Ordenaciéon del Medio y
Estudios Aplicados (PEPAS) en la Regién del Pacifico Occidental.
Convendria que los organismos donantes internacionales apoyaran a
€sos centros para promover asi los esfuerzos en ese sentido. Es de
desear que también tengan éxito otras formas de apoyo internacional
prestado a las actividades de abastecimiento de agua y evacuacién de
desechos, como los que fomentan el Banco Internacional y el PNUD.
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7.2 Formacion profesional

En las instituciones de los paises en desarrollo, los planes de estu-
dios destinados a formar ingenieros sanitarios, agentes sanitarios y
demas profesionales del sector habrin de referirse cada vez mas a la
aplicacién de tecnologias apropiadas. La simplificacién de los méto-
dos y su asociacién con la atencién primaria de salud corresponden al
enfoque del Decenio adoptado por la comunidad internacional. Aiin
no se tiene una idea clara de los mecanismos que se necesitan para
lograr esos objetivos y este sector ha de ser objeto de mayor atencién
durante los afios de escolaridad, y de orientaciones mas eficaces du-
rante los primeros afios de practica de los técnicos nacionales. Tam-
bién es importante que el personal operativo y de mantenimiento
reciba la mejor formacién posible; se han realizado algunos progre-
sos, pero hay que acentuar la accion para que los responsables com-
prendan mejor las tecnologias que mas convienen en cada caso.

En los paises en desarrollo las universidades no desempefian una
funcién tan activa como seria deseable con respecto a las investigacio-
nes sobre la tecnologia apropiada, el fomento de esta dltima y la
transmision de informaciones a los organismos nacionales. Es induda-
ble que no son enteramente responsables de esa carencia, ya que
existen limitaciones operacionales y reglamentarias rigidas, pero es
indispensable que los universitarios gocen de incentivos y ocasiones
de desempeiiar un papel méas activo y mas innovador en estas activida-
des. Conviene, asimismo, que los bibliotecarios nacionales reciban
una formacién especial que les permita proceder con eficacia acrecen-
tada al acopio, clasificacién y utilizacién de los datos pertinentes.

7.3 Movilizacién del interés del publico

La educacién publica sobre la importancia del agua y del sanea-
miento para la salud y el uso mas racional de los correspondientes
servicios no es objeto de la atencién necesaria en los paises en desa-
rrollo. Ser4 preciso identificar y probar los medios de informacion y
los mecanismos de transmisién de la misma que mejor sirvan para que
el piblico tenga una idea mas clara de esta cuestion. _

Los buenos resultados hacen cambiar las mentalidades, lo cual, a
su vez, refuerza la voluntad de participacion de la comunidad. Los
escolares y jovenes son grupos objetivo muy importantes; cuando
reciben una educacién sanitaria y asisten a demostraciones de las
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ventajas de los programas de saneamiento estin mejor preparados
para-asociarse a la evolucién de las actitudes y en condiciones de
convencer a los padres de la utilidad del saneamiento doméstico y de
obtener su aprobacién. Tanto los hombres como las mujeres deben
participar en los esfuerzos destinados a mejorar la percepcién que el
publico tiene de las ventajas del saneamiento. Como las mujeres tie-
nen la responsabilidad de criar y educar a los nifios, su interés es mas
directo y, por lo tanto, se pueden convertir en agentes muy eficaces
de la promocién del abastecimiento de agua potable y del sanea-
miento.

7.4 Cooperacion técnica entre paises en desarrollo

Cabe hacer hincapié en la cooperacion internacional que se fo-
menta bajo la sigla CTPD. Este tipo de colaboracién tiene por objeto
la promocién y el fortalecimiento del intercambio de informaciones y
experiencias técnicas, no solo los transmitidos por los paises industria-
lizados a los que estdn en desarrollo, sino mas precisamente los que
estos ultimos intercambian entre si. Se ha establecido un sistema de
referencia de informaciones, pero hasta la fecha no ha ejercido una
influencia notable en el sector del abastecimiento de agua y el sanea-
miento. Se incita a los organismos nacionales a que estudien la posibi-
lidad de utilizar ese sistema para comparar sus experiencias, sobre
todo entre paises vecinos, y organizar visitas reciprocas para observar
las practicas locales. El responsable de la CTPD en la materia, as{ como
el personal de la OMS, podran desempefiar una funcién catalizadora
importante en el desarrollo de dicho sistema de referencia.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) Se dispone de una tecnologia de abastecimiento de agua y
saneamiento que permite satisfacer las necesidades publicas con arre-
glo a las exigencias sanitarias. Ahora bien, en algunas zonas los facto-
res socioculturales limitan la introduccién de programas de abasteci-
miento de agua y saneamiento. Cabe resolver algunas de esas dificul-
tades por medio de intervenciones educativas, informativas y de pro-
mocién cuidadosamente preparadas, sobre todo cuando conducen a
una participacion mas activa de la comunidad.

2) Las actividades de saneamiento, en particular, no son objeto
del nivel apetecido de inversiones y, a pesar de que se dispone de
sistemas poco costosos, -la aplicacién de los progresos es lenta porque
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el pablico no tiene conciencia de la importancia de la cuestién y la
educacién sanitaria es muy insuficiente. La formacién de agentes de
intervencién practica, quienes deben conocer la tecnologia disponible
y las ventajas para la salud que el saneamiento lleva consigo, facilitara
la promocién de los programas y permitirid que los resultados sean
positivos a largo plazo.

3) Aunque ya se disponga de una tecnologia adecuada de abaste-
cimiento de agua y saneamiento es preciso adaptar los sistemas a las
circunstancias y necesidades de cada caso, reducir los costos y aprove-
char los recursos locales. El progreso més importante realizado en los
dltimos afos ha consistido en la aplicacién original de tecnologias
conocidas mas bien que en la elaboracién de sistemas completamente
nuevos, pero aun queda margen para futuros perfeccionamientos e
innovaciones.

4) Habida cuenta de los recursos limitados de que se dispone
para el abastecimiento de agua y el saneamiento en los paises en
desarrollo, lo primero que hay que hacer es mejorar la salud publica
ampliando la cobertura de los servicios, dando prioridad a las necesi-
dades basicas mas bien que al perfeccionamiento de los servicios ade-
cuados que ya funcionan. Ahora bien, eso no quiere decir que se deba
perjudicar la salud publica disminuyendo la seguridad de los servicios
existentes. Por ello hay que rechazar la idea de que un abastecimiento
intermitente de agua por una red de tuberias permitiria ampliar la
cobertura. Unos sistemas asi suscitarian una actitud negativa e incluso
hostil del piblico y pondrian en peligro la salud por la filtracién de
aguas subterrdneas contaminadas. El hecho de obtener el reembolso
de todos los gastos opéracionales de los sistemas existentes de abaste-
cimiento de agua y saneamiento en las zonas urbanas constituye el
medio mas eficaz de extender los servicios a las comunidades menos
favorecidas.

5) En el enfoque del Decenio se reconocen las ventajas que tiene
el desarrollo conjunto del abastecimiento de agua y el saneamiento,
pero en los paises en desarrollo se ha prestado poca atencién a tan
importante objetivo Se estan mejorando unos servicios de distribu-
cién de agua sin tener en cuenta, aparentemente, la agravacion de los
problemas que plantea la evacuacién de aguas residuales. Hay que
enlazar las actividades de ambos servicios por ser el planteamiento
mas l6gico, aun cuando signifique en un principio una limitacién de la
cobertura.

6) No es posible adoptar una definicién comin de lo que son las
zonas «urbanas» y «rurales» ya que los criterios y las disposiciones
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administrativas nacionales son muy variables. En el cuadro 1 se in-
dica, no obstante, que algunas caracteristicas facilitan la distincion
entre uno y otro tipo de comunidades.

7) Las normas de disefio mas complejas que las relativas a las
necesidades sanitarias minimas no pueden ser objeto de normaliza-
cién, ni cabe aplicarlas sin discriminacién. Cuando se definen las nor-
mas de disefio hay que tener en cuenta la situacién de la cobertura
nacional, junto con las limitaciones tecnoldgicas, sociales, econdémi-
cas, financieras e institucionales. Esos factores no s6lo condicionaran
la seleccién de una tecnologia sino también el ritmo de extensién de la
cobertura de abastecimiento de agua y saneamiento y, en definitiva, la
importancia de la inversion y de las necesidades operativas y de man-
tenimiento.

8) Si bien no es posible normalizar los criterios de disefio es
probable que se puedan adoptar métodos y normas de construccion
en el plano nacional, para facilitar la reproduccién de un sistema
dentro de un pais o una zona mediante procedimientos modulares,
por ejemplo. Una normalizacién de ese tipo facilitara la selecciéon mas
acertada del equipo, de la reserva de piezas de repuesto y de métodos
de construccién mas fiables, y permitird disminuir considerablemente
los costos.

9) Es posible que en muchos paises las disposiciones legales de-
masiado restrictivas y una organizacién institucional inadecuada en-
torpezcan la aplicacién de tecnologias interesantes de abastecimiento
de agua y de saneamiento. Cabe incitar a los gobiernos, por consi-
guiente, a que revisen las disposiciones legislativas, los reglamentos y
codigos pertinentes, con el fin de estimular la puesta en practica de la
tecnologia apropiada.

10) Es probable que sea interesante proseguir las investigaciones
y actividades de desarrollo con la participacion del sector privado en
lo que se refiere, por ejemplo, a las energias anemotriz y solar. Con-
viene difundir mas aan los datos obtenidos gracias a la realizacion de
proyectos piloto en ese ambito.

11) Con objeto de utilizar mejor las técnicas baratas de que se
dispone conviene incitar a los gobiernos a que revisen los sistemas
actuales y las inversiones destinadas a la transmisién de informacio-
nes. Se les ha de invitar a que aprovechen mejor los servicios que
prestan los centros de referencia de la OMS y los centros colaborado-
res nacionales, asi como los centros regionales de salud ambiental, el
CEPIS en las Américas, el PEPAS en el Pacifico Occidental y el
Centro para Actividades de Higiene del Medio (CEHA) de la Regién
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del Mediterraneo Oriental. En los paises en desarrollo conviene fo-
mentar la impresién de publicaciones de buena calidad y poco costo-
sas, traducidas a los idiomas locales, cuando proceda.

12) Hay que obtener una difusién mas amplia de las evaluaciones
de los proyectos en el plano nacional y en los paises interesados. Asi
seria mas- facil evitar costosos errores y aplicar sistemas mejorados.

13) Las universidades y dema4s instituciones de ensefianza de es-
tos paises deberian intervenir mas activamente en la transmisién de
informaciones e introducir en sus planes de estudios la ensefianza
préctica de la tecnologia apropiada. Lo mejor seria que se centraran
en las investigaciones aplicadas, en la elaboracién de las técnicas que
mejor convengan a la situacién y necesidades locales, con las debidas
adaptaciones. Los que dirigen las investigaciones en dichos paises
deben tener en cuenta esa necesidad cuando estudian las previsiones y
asignan los fondos.

14) Con el fin de reducir al minimo la proporcién de fracasos de
los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento debera pres-
tarse mayor atencién a los procedimientos de operacién y conserva-
cién en el curso de las fases de planificacién y de disefio; esos temas
deben formar parte igualmente de los programas de formacién de
personal. Cabe incitar a los gobiernos a que evaltien sus programas de
formacién en ese sector con objeto de mantener el nlvel de capacita-
cién del personal.

Nota de agradecimiento

El Grupo de Estudio desea dejar constancia de su agradecimiento
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Anexo 1

CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA Y SANEAMIENTO
EN ZONAS RURALES

1) En la mayoria de los casos son imitiles y poco fiables las
previsiones a largo plazo (méas de diez afos) de la demanda de agua
en zonas rurales.

2) El pequeilo nimero de industrias o su escasa densidad redu-
cen la demanda de agua, y la calidad de los desechos permite que se
traten con mayor facilidad que en las ciudades.

3) En algunos casos sera preciso prever el abastecimiento de
agua para la cria de ganado y en ese caso organizar también la eva-
cuacién de desechos de origen animal.

4) El nivel de consumo de agua doméstica es muy inferior al de
las zonas urbanas.

5) En la mayoria de las zonas rurales el abastecimiento de agua
corriente y el alcantarillado con arrastre de agua no constituyen siem-
pre la solucién més practica. Es probable que en las fases iniciales de
los programas nacionales se elijan otros sistemas apropiados (pozos
perforados protegidos o pozos excavados con bombas manuales, por
ejemplo).

6) Es muy probable que los servicios de abastecimiento de agua
y saneamiento se establezcan con mas facilidad y eficacia en el marco
del desarrollo integrado de las zonas rurales. Un sistema seguro de
abastecimiento de agua y saneamiento constituye uno de los elemen-
tos basicos de la atencién primaria de salud y ha de considerarse en
ese contexto. _

7) Conviene examinar con detenimiento los programas de autoa-
yuda y, al estudiar las posibilidades, es preciso tomar plenamente en
consideracién la ayuda que pueda recibirse por conducto del Pro-
grama Mundial de Alimentos, por ejemplo.

8) Cabe extender a las zonas rurales los servicios de un sistema
urbano de abastecimiento de agua cuando las aldeas estén a distancia
razonable de la ciudad.

9) Todos los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento
en medios rurales exigen insumos especiales para la educacion sanita-
ria y la participacién de la comunidad. Cabe integrar dichos insumos
en el programa general de desarrollo rural o las actividades de aten-
cién primaria de salud.

(9]
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10) El apoyo institucional para el abastecimiento de agua y el
saneamiento requiere especial atencién porque su organizacién es mu-

~ cho mas dificil que en las zonas urbanas. Es posible que se necesite la

colaboracién de varios- ministerios, como los de salud, agricultura y
desarrollo rural. En las zonas rurales siempre es mas dificil encontrar
los medios adecuados para hacer participar activamente a la poblacién
local. 7

11) No es probable que los servicios de abastecimiento de agua y
saneamiento estén autosostenidos como sucede con frecuencia en las
ciudades, por lo que sera preciso prever subvenciones. Tales proyec-
tos se justifican con el argumento de que se trata de «necesidades
humanas fundamentales», que preservan la dignidad humana y permi-
ten proteger la salud publica; cabe aducir asimismo razones econémi-
cas en el contexto del desarrollo rural.
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