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RESUMEN

— . e e S

Esta publicacién proporciona lineamientos que pueden servir como
gufa a administradores, supervisores y otras personas comprometidas en la
toma de decisiones dirigidas a satisfacer las necesidades de
instalaciones para control de la contaminacién del agua, pero quienes
posiblemente carecen de una formacidén especializada en el &drea de
ingenierfa, economfa, administracién financiera u otras especialidades
pertinentes.

Los lideres polfiticos y los responsables de la planificacién
econémica, quienes deben suministrar los recursos financieros y las
politicas globales, también encontrarén Gtil este documento en la medida
que ellos mismos tomen conciencia de los problemas financieros, técnicos,
legales, econémicos y de otros tipos que deben ser solucionados para
proteger el medio ambiente acuitico.
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PREFACIO

Desde comienzos de la década de los 70 ha sido politica del
Banco Mundial evaluar los efectos ambientales de todos sus proyectos, a
fin de poder incorporar como parte integral del proyecto total, cualquier
medida necesaria para proteger la salud y el bienestar de las poblaciones
afectadas.

En 1970 la Asamblea General de las Naciones Unidas, tras
reconocer que el control ambiental constituye una necesidad importante
para el desarrollo de los paises del Tercer Mundo, acordé que "los
gobiernos intensificardn los esfuerzos nacionales e internacionales para
detener el deterioro del medio ambiente humano, tomardn medidas
destinadas a mejorarlo, y promoveridn actividades que ayuden a mantener el
equilibrio ecoldégico, del cual depende la supervivencia de la humanidad".

Este volumen proporciona una guia general a los posibles
prestatarios involucrados en la planificacién, financiamiento y ejecucién
de proyectos de control de la contaminacidén del agua. También puede ser
dtil para el personal del Banco que participa en la preparacién,
evaluacién y ejecucién de estos proyectos. Se presenta la informacién
necesaria para (a) una determinacién preliminar de 1la magnitud del
problema; (b) estimacién de costos, capacidad financiera y necesidades de
financiamiento; (c) bisqueda de fuentes de asistencia financiera y de
otro tipo; (d) establecimiento de disposiciones legislativas e
institucionales que se adeclien a las condiciones locales; y, (e)
definicién de muchos de los otros aspectos que influirdn en el diseflo, la
construccién y la operacidén de plantas de tratamiento de aguas residuales.

Este volumen estd dirigido a administradores, supervisores,
personal de las agencias de asistencia y otros funcionarios que pueden no
tener un conocimiento detallado de ingenieria, economia, admimistracién

financiera y otras especialidades relacionadas. Ellos participardn en el
proceso de toma de decisiones y, por lo tanto, deben tener conciencia de

la importancia de los roles que les toca desempefiar a estas
especialidades en el desarrollo y operacidén exitosa de tales obras.

Las gufas también resultardn dtiles para los lideres politicos y
para los encargados de la planificacién econdmica, en la medida que les
hardn tomar conciencia de los problemas financieros, técnicos, econdémicos
y de otro tipo que se pueden encontrar cuando se trata de proporcionar
instalaciones para control de la contaminacién. Estas personas pueden
contribuir al desarrollo de politicas ambientales y a la obtencidn de los
recursos financieros necesarios para una administracién efectiva de la
calidad del agua.

Para establecer y mantener metas respecto a la calidad del agua,
es necesario que existan compromisos a largo plazo de una sélida politica
financiera y de una adecuada administracién de las operaciones. Sin
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embargo, los objetivos y las decisiones deben ser lo suficientemente
flexibles para permitir su reajuste en el caso de que cambios futuros en
las prioridades o en las condiciones asf lo requieran.

Se busca fomentar y se acogerd con satisfaccidn, el uso de estas
guias por parte de todos los paises, instituciones, agencias de
asistencia y otras entidades involucradas en el desarrollo econdémico. Se
espera también que el documento brinde una orientacidn Gtil respecto a
las operaciones del Banco relacionadas con proyectos de control de la
contaminacidén del agua.

Para mayor informacién sobre las actividades del programa de

control de la contaminacidén del agua del Banco Mundial, pueden dirigirse
a:

Water Supply and Urban Development Division
Infrastructure and Urban Development Department
The World Bank

1818 H Street, N.W,

Washington, D.C. 20433, U.S.A.

Para informacidn respecto a las actividades del Banco sobre

proteccién del medio ambiente en general, las consultas pueden dirigirse
a:

Environmental Department

The World Bank

1818 H Street, N.W.
Washington, D.C. 20433, U.S.A.



Capitulo 1

INTRODUCCION

Aunque el propésito principal de los programas de financiamiento
del Banco Mundial es el desarrollo econémico, desde 1970, los
procedimientos del Banco han incluido la evaluacidén del impacto ambiental
de los proyectos durante las primeras etapas de la planificacién, de tal
modo que se pueda evitar o minimizar cualquier efecto negativo sobre la
salud o el bienestar de la poblacidn.

Los problemas ambientales son muy amplios e incluyen el
deterioro de la calidad del aire y del agua, la desforestacién, erosién
del suelo, cambios climiticos y amenazas a la diversidad biolégica y a
las culturas tradicionales. Estos problemas pueden ser resultado de las
actividades de individuos o instituciones, quienes actuando en base a
intereses propios mal entendidos, afectan negativamente el bienestar de
otros grupos, especialmente de los pobres, quienes son los que mds sufren.

El desarrollo, por definicién, implica un cambio; el cambio
implica manipulacién. Asi, el medio ambiente que se ve afectado por el
desarrollo, se convierte en un tema altamente controvertido, no solamente
por lo amplio de la definicidén de su contenido, sino también debido al
apoyo igualmente amplio que tienen los intereses de defensa del medio
ambiente.

Un ex Presidente del Banco ha afirmado que '"el problema que
enfrentan las instituciones financieras de desarrollo, incluyendo el
Banco Mundial, es la definicién de la manera en que se puede ayudar a los
paises en vias de desarrollo a evitar o mitigar en parte el dafio que el
desarrollo econdémico pueda causar en el medio ambiente, sin al mismo
tiempo, aminorar el ritmo del progreso econdémico. Es claro que los
costos resultantes de un cambio ambiental negativo pueden ser enormes.

Es igualmente claro que, en muchos casos, una pequefia inversidn en
medidas preventivas resultard mis econémica si se compara con el monto
que tendria que desembolsarse posteriormente para reparar los dafios".

Este documento trata sdlo uno de los problemas ambientales
mundiales que ha llegado a un punto critico en muchos paises: 1la
contaminacién del agua causada por la disposicidn de residuos lfquidos
producidos por los diferentes sectores de la sociedad. El propésito
principal del documento es brindarle al usuario las herramientas
necesarias para la planificacién y la ejecucién de proyectos de control
de la contaminacidén del agua.



Antecedentes

Para el desarrollo de un pais son bdsicos sus recursos
naturales, de los cuales los recursos hidricos constituyen un componente
primordial. La calidad del agua debe ser protegida y mantenida para sus
diferentes usos, siendo los principales el abastecimiento de agua
potable, generacidén de energia eléctrica, procesos industriales,
agricultura, recreacidn, preservacidén de peces y fauna silvestre,
navegacién y fines estéticos. La mayor prioridad de uso es en
abastecimiento de agua potable, la priorizacidén de los otros usos depende
principalmente de las condiciones y factores locales o regionales.

La contaminacidén del agua puede afectar al ser humano de muchas
maneras, dependiendo del propdsito para el cual se utilizan los recursos
hidricos. En la medida que afecta a vidas humanas constituye un problema
de salud; en la medida que afecta a la propiedad y a la salud constituye
un problema econémico; en la medida que afecta a organismos vivos,
perjudica a los recursos naturales, a su conservacién y a la economia; y
en la medida que afecta a los sentidos, se convierte en un problema
estético.

El término "contaminar' puede ser definido como "destruir 1la
pureza de algo" o "ensuciar'". Por lo tanto, la contaminacién del agua
puede ser definida como la alteracidén de las caracteristicas de un cuerpo
de agua de manera que éste deje de ser adecuado para uno o mds usos
especificos. Para decirlo de otra manera, la contaminacidén relaciona los
cambios en las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas naturales
de un agua receptora, causados por la descarga en ella de cualquier
material que perjudique su uso provechoso.

Existe una preocupacién muy difundida, particularmente en los
paises en vias de desarrollo, por asegurar la disposicién sanitaria de
los residuos liquidos de comunidades, grupos habitacionales y descargas
individuales.

En el Cuadro 1.1 se presentan los indicadores basicos
demograficos, econdmicos y sanitarios de las necesidades nacionales segin
las diferentes regiones del mundo. La informacién se basa en datos
entregados por 87 paises o territorios, e incluye a la mayoria de
naciones en vias de desarrollo. Esta recopilacién representa
aproximadamente al 83% de la poblacién de los paises en vias de
desarrollo, sin incluir a China.

A partir de estos indicadores, la necesidad de sistemas seguros
de abastecimiento de agua y de mejores instalaciones sanitarias, resulta
obvia. La esperanza de vida y la mortalidad infantil alcanzan sus
valores menos favorables en el Sudeste Asidtico, Africa y el Mediterrdneo
Oriental. Estas condiciones se deben, al menos parcialmente, a sistemas
de abastecimiento de agua contaminados y a métodos insalubres de
disposicién de residuos liquidos domésticos y de otro tipo. En un 45% de
los paises que suministraron informacidén, mds del 50% de la poblacién



Cuadro 1.1 - Indicadores Bfsicos Demogréficos, EconSmicos y de Salud para Pafses en Vias de Desarrollo. (a)

Incremento estimado No. de Mimero de pafses con
No. de pafses/ de la poblacidn Pafses
Regifén/ territorios 1980-1990: PMD y MSA Esperanza Mortalidad Enfermedades 502 de la 502 o0 mis
grupo que dieron Recursos de agua dulce de vida infantil por transmitidas poblacién de la pobla-
informac ién debajo de encima de por el agua sin siste- cién sin
los 50 los 100 por en mis del 1 mas seguros saneamien=—
Total Urbano Rural pup(b)  usale) Muy No muy afios cada 1000 de la pobla- de abaste-~ to adecuado
(1) (2) (2) limitados conocidos nacidos vivos cién cimiento
de agua

Africa 22 36 73 26 15 17 3 7 17 12 11 16 17
Las Américas 21 25 32 10 0 4 3 5 0 3 6 5 o
Sudeste

Asidtico 9 21 33 17 4 5 0 o 4 6 1 R 7
Europa 3 26 60 0 (V] 0 0 0 0 2 0 0 0
Mediterréneo

Oriental 12 31 44 24 4 5 6 5 4 6 4 5 5
Pacifico

Occidental 20 24 27 22 1 1 4 1 0 0 6 5 3
Tot ales 87 24 32 16 18 25 29 28 39 41

4 18 21 29 33 32 45 47

PMD 24 5 12 20 18 10 20 16
MSA 32 8 12 19 20 13 24 25

(a) De la publicacién en Offset No. 85 de la OMS, The lnternational Drinking Water Supply and Sanitastion Decade - Review of Baseline Data. Ginebra, 1984,
(b) PMD - Pafses Menos Desarrollados.
(c) MSA - Pafses M&s Seriamente Afectados.
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carece de acceso a sistemas seguros de abastecimiento de agua. De igual
manera, en un 47% de los paises que proporcionaron informacién, mds del
504 de la poblacidén carece de acceso a un saneamiento adecuado.

Si bien muchos paises se han fijado metas para proporcionar
sistemas seguros de abastecimiento de agua y un mejor saneamiento, la
escasez de recursos, asi como otras limitaciones, impiden alcanzar dichas
metas. El Cuadro 1.2 presenta una lista de las barreras mds frecuentes,
ordenadas de mayor a menor frecuencia. En los capitulos siguientes se
discuten varias de estas limitaciones.

Las instalaciones para el control de la contaminacién y el
suministro de un saneamiento adecuado, constituyen una parte integral de
la infraestructura que debe ser instalada a medida que un pais avanza en
su desarrollo y crecimiento econdémico. El suministro de servicios de
disposicién de residuos al alcance de amplios sectores de la poblacidn
(urbanos y rurales, de altos y bajos ingresos), implica la aplicacién de
una variedad de tecnologias que deben adecuarse a las circunstancias
especificas.

Como se indicS lineas arriba, el Banco Mundial evalda el impacto
que tendrd cada uno de sus proyectos sobre el medio ambiente. Esto
constituye una parte integral de las etapas de desarrollo y planificacidén
de cada proyecto. El Banco incentiva a todos los paises a considerar los
aspectos ambientales en todos sus proyectos de desarrollo, sea que estén
financiados por el Banco o por otra fuente. Las medidas preventivas
deben ser parte integral del proyecto total. La prevencidn resulta una
solucién mucho menos costosa y mds eficaz que la correccién.

Sin embargo, existen situaciones en las que deben suministrarse
instalaciones de control de la contaminacidén para corregir situaciones
ambientales negativas ya existentes, es decir, para detener y, de ser
posible, revertir situaciones indeseables que quizds pudieron haberse
evitado, pero que sin embargo, se les permitié difundir.

No se pretende que este documento sirva como un manual de disefio
0 un libro de texto. Su propdsito es mds bien reunir en un volumen la
informacién basica necesaria para que un pais en vias de desarrollo, una
agencia de asistencia o cualquier otra entidad realice una evaluacidn de
sus problemas de control de la contaminacidén del agua y avance en la
elaboracién de un programa para la planificacién, financiamiento,
construccidn, dotacidén de personal, operacidn y mantenimiento de
proyectos, destinados a resolver o corregir estos problemas.

La bibliografia al final de cada capitulo incluye una lista de
referencias en las cuales se puede encontrar un andlisis mds completo de
cada uno de los tépicos y problemas discutidos en este documento. El
Anexo H contiene un glosario de términos utilizados cominmente en el
control de la contaminacidén del agua.



Cuadro 1.2 - Cuadro de Frecuencias de Limitaciones para el Suministro de Sistemas Seguros de Abastecimiento de Agua e Instalaciones
adecuadas de Saneamiento para Pafses en Vias de Desarrollo.8f

Limitaciones No. de paises que presentan limitacidn
Muy severa Severa Moderada Indice de frecuencia (b)

Insuficiencia de personal capacitado (profesional) 16 40 27 155

estricciones en el financiamiento 21 31 30 155
Insuficiencia de personal capacitado (subprofesional) 16 38 29 153
Operacién y mantenimiento (c) 16 36 23 143
Logistica (c) 11 35 23 126
Inadecuada estructura de recuperacidn de costos 11 34 22 123
Inadecuada estructura institucional 6 30 35 113
Insuficientes actividades de educacidn sanitaria 7 24 43 112
Servicio intermitente de abastecimiento de agua 10 19 32 100
Falta de criterios de planificacidn y disefio 6 17 41 93
Falta de participacidn de las comunidades 6 15 44 92
Inadecuada o desactualizada estructura lepal 10 14 34 92
Tecnologia inadecuada 5 18 33 84
Insuficiente conocimiento de los recursos hidricos 1 20 39 82
Inadecuados recursos hidricos 5 11 40 77
Carencia de una polftica gubernamental definida para el sector 4 10 44 76
Restricciones a la importacién 5 12 21 60

(a) De la Publicacién en Offset No. 85 de la OMS, The Intemational Drinking Water Supply and Sanitation Decade - Review of Raseline
Data. Ginebra, 1984.

(b) Indice de frecuencia - (No. de muy severas x 3) + (No. de severas x 2) + (No. de moderadas x 1).

(c) '"Logfstica" tiene un indice mayor que "Operacidn y mantenimiento" en el grupo de Pafses Menos Desarrollados.
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A continuacién se brinda un resumen de las materias tocadas en
los siguientes capftulos de estas gufas.

Restimenes de los Capitulos

Capitulo 2

Capitulo 3

Capitulo 4

Capitulo 5

Fuentes y Efectos de la Contaminacidn

Discute las fuentes y las caracterfsticas de los
residuos liquidos: fuentes municipales, reboses de
alcantarillas combinadas, infiltracién y
escurrimientos superficiales, fuentes industriales,
residuos peligrosos, fuentes no puntuales y
escurrimientos provenientes de rellenos

sanitarios. También discute los efectos que tienen
sobre las corrientes de agua los residuos altamente
degradables y los efluentes industriales.

Control de la Contaminacién

Discute la aplicacidén de las normas de calidad del
agua (tanto para efluentes como para aguas
receptoras) y su papel en la proteccibén de los usos
del agua. También discute los métodos adecuados

para controlar los caudales de aguas residuales
identificados en el Capftulo 2. Ademds trata de la

operacidn y mantenimiento de las plantas de
tratamiento, enfatizando su importancia.

Consideraciones Legales

Discute: (a) los conceptos legales que se aplican
a los derechos de aguas; (b) interacciones entre
Tos diferentes niveles del gobierno en el pafs; (c)
componentes y problemas basicos que deben
considerarse para formular una legislacién eficaz;
(d) tratados o acuerdos internacionales
relacionados con la contaminacidn y los recursos
hidricos; y (e) politica del Banco Mundial respecto
a los proyectos en aguas internacionales.

Organizacién Institucional

Discute las relaciones operativas entre las
organizaciones nacionales, estatales/provinciales,
regionales/cuencas fluviales y locales. Suministra
una guia de control de las responsabilidades y
funciones que se sugiere considerar al crear o
reorganizar entidades en cada uno de estos

niveles. Brinda ejemplos de los niveles de
personal requeridos para la operacién y el
mantenimiento de diferentes tipos y tamafios de
plantas de tratamiento.
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Capitulo 6 Consideraciones Econdémicas

Dentro de un contexto econdmico, discute por qué se
produce la contaminacidén, sugiere mecanismos que
pueden ayudar a incentivar una reduccién de la
contaminacién, y suministra una guia para la
aplicacién del andlisis de costo/beneficio en la
determinacién de métodos eficaces en funcién de los
costos, para reducir la contaminacién del agua.

Capitulo 7 Financiamiento de Proyectos de Control de la
Contaminacién del Agua

Discute (a) el desarrollo de la informacién sobre
costos; (b) las fuentes y los métodos de
financiamiento; y (c) la preparacién de los planes
de financiamiento, con sugerencia de formatos.
También discute la posibilidad de la privatizacién,
asf como los sistemas de recaudacidén de ingresos y
los requerimientos de ingresos para la operacién y
mantenimiento de los sistemas de tratamiento.

Capitulo 8 Estimacién de los Costos de Construccién y

Operacién

Presenta informacién que puede ser utilizada para
la estimacidn de los costos de construcciédn,
operacién y mantenimiento de las plantas de
tratamiento. Los anexos respectivos presentan
graficos y cuadros para una planta "promedio",
considerando diferentes niveles de tratamiento y
varios tamafios de sistemas.

Capitulo 9 Fuentes de Ayuda

Presenta las principales agencias de asistencia
externa que brindan asesoria y/o asistencia técnica
y financiera para proyectos de control de la
contaminacién del agua y saneamiento. Se las
agrupa en (a) bancos y fondos de desarrollo; (b)
agencias de desarrollo bilaterales y
multilaterales; (c¢) organizaciones de las Naciones
Unidas; (d) organizaciones de voluntarios; (e)
centros internacionales de referencia e
investigacién; y (f) organizaciones no
gubernamentales. Incluye funciones, tipos de
asistencia, condiciones de financiamiento y otros
detalles de cada agencia.
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Capitulo 10 Asistencia del Banco Mundial a Proyectos

Incluye (a) tipos de asistencia financiera
disponibles; (b) procedimientos y requerimientos
para su solicitud; (¢) ciclo de un proyecto; (d)
supervisién y control; y (e) seguimiento del
pProyecto después de su conclusién.

Bibliografia

Andrews, William A., Ed. A Guide to the Study of Environmental
Pollution. Edgewood Cliffs, NJ.: Prentice-Hall, 1972.

Bames, D., et al. Water and Wastewater Engineering Systems.
London: Pitman Books, Ltd., 1981.

World Health Organization. The International Drinking Water
Supply and Sanitation Decade-Review of Baseline Data. Geneva:
WHO Offset Publication No. 85, 1984.

Water Pollution Control Federation, et al. Glossary - Water and
Wastewater Control Engineering. Washington: 3. Ed., 1981.

World Environment Center. The Growth of Environment in the
World Bank. New York (1982).
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Capitulo 2

FUENTES Y EFECTOS DE LA CONTAMINACION

Hasta hace pocos afios, las principales preocupaciones respecto a
la contaminacidén del agua estaban relacionadas con la transmisidén de
enfermedades causadas por bacterias o sustancias téxicas presentes en el
agua, con resultados negativos en la salud piblica.

En los paises desarrollados y altamente industrializados, cuyas
poblaciones generalmente cuentan con servicios adecuados de
abastecimiento de agua y disposicién de residuos, estas preocupaciones
han sido ampliamente superadas. Sin embargo, la descarga de residuos
industriales sin tratamiento, provenientes de las grandes industrias
continda siendo un problema.

Por otro lado, para los paises en vias de desarrollo, donde los
sistemas de abastecimiento de agua o disposicién de residuos son
limitados o inexistentes, la transmisién de enfermedades a través del uso
de agua contaminada y otras rutas continda siendo una gran preocupacién.

Ademds de los efectos en la salud (como, por ejemplo, cuando se
utilizan aguas contaminadas para el abastecimiento doméstico o irrigacién
de frutas y verduras), la contaminacidén también interferiri seriamente
con otros usos, lo que puede afectar directamente al desarrollo econdmico
de un pais. Dependiendo del pais o de una regidn especifica, estos usos
generalmente incluirdn sectores como: industria, agricultura,
recreacién, pesca, proteccién de la fauna silvestre y navegacidn.

Las fuentes y la naturaleza de la contaminacién, asi como las

caracteristicas de las aguas receptoras, determinardn en gran medida los
efectos de ésta y las medidas que deberdn tomarse para su control.

Fuentes y Caracteristicas de la Contaminacidén

La contaminacidén del agua puede tener su origen en muchas
fuentes. Si bien no todas las fuentes indicadas a continuacidén estén
presentes en todas las situaciones, ellas son comunes a la mayoria de
dreas o regiones.

Fuentes Municipales

Este tipo de residuo es comin a todas las comunidades y centros
poblacionales -- ya sean urbanos, marginales y rurales. Generalmente
consiste de una combinacién de residuos domésticos mezclados con
cantidades variables de efluentes industriales provenientes de pequefias
industrias y comercios. En &reas altamente industrializadas, las
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descargas de residuos industriales pueden constituir el principal
componente.

En los centros urbanos, generalmente se recolectan los residuos
y se descargan en un punto central para su tratamiento o disposicién
final. Muchas ciudades tienen un sistema que conduce tanto el agua de
lluvia como las aguas residuales domésticas (a éste se le conoce como
sistema "combinado'"). En épocas de lluvia, diferentes cantidades de
residuos liquidos, compuestos por una mezcla de aguas residuales sin
tratar y agua de lluvia, no ingresan a la planta de tratamiento, sino que
se descargan directamente a los cursos de agua, causando un incremento
efectivo en los niveles de contaminacién de dicha corriente durante el
periodo de avenidas.

La Figura 2.1 presenta la disposicidn esquemitica tfpica de un
sistema municipal de recoleccidn y tratamiento de aguas residuales.

Las caracteristicas de las aguas residuales se dividen en
fisicas, quimicas y biolégicas, y constituyen la base para la seleccién
del nivel de tratamiento requerido en cada situacién espec{fica.

Una de las propiedades fisicas mds importantes de las aguas
residuales es el contenido de sélidos totales, compuesto por residuos

flotantes, residuos suspendidos (sélidos suspendidos), materia coloidal y
residuos en solucién (sé6lidos disueltos). Otras caracterfsticas ffsicas

importantes son el olor, la turbiedad, la temperatura y el color.

La cantidad de materia orgidnica encontrada en las aguas
residuales constituye el principal indicador de la naturaleza qufmica de
éstas. El pardmetro utilizado con mayor frecuencia para este propdsito
es la Demanda Bioqufimica de Oxfigeno (DBO). La prueba de la DBO es muy
utilizada debido a que (a) mide la cantidad de oxfgeno requerido para
estabilizar biol6égicamente la materia orgédnica una vez que éste ha
llegado a las aguas receptoras; (b) determina en gran medida la capacidad
y los procesos unitarios de las instalaciones de tratamiento de aguas
residuales; y (c¢) mide la eficiencia de determinados procesos de
tratamiento.

La prueba de la demanda quimica de oxfgeno (DQO) se utiliza para
medir el equivalente de oxigeno necesario para oxidar quimicamente 1la
materia orgdnica presente, tanto en las aguas residuales como en las
aguas naturales. Esta prueba se utiliza también para medir la materia
orgdnica en efluentes municipales e industriales que contienen
componentes tdéxicos para la vida biolégica. La DQO de los residuos es
generalmente mayor que la DBO porque son mds abundantes los compuestos
que pueden oxidarse quimicamente que aquéllos que pueden oxidarse
biolégicamente.

En muchos tipos de residuos, es posible establecer una relacién
entre las pruebas DQO y DBO., Una correlacidén de este tipo puede ser muy
itil, ya que la prueba DQO puede hacerse en 3 horas, mientras que la
prueba DBO toma 5 dfas. Una vez que se haya establecido la correlacién,
pueden aplicarse las mediciones de la DQO con un alto grado de
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Figura 2.1 - Ejemplo de un Sistema Municipal de Recoleccién y Tratamiento de Aguas

Regiduales. Siempre debe considerarse la posibilidad de pretratamiento
por cuenta de las propias industrias u otras alternativas para el
tratamiento de aguas residuales (Fuente: Water Pollution Control
Federation '"Financing and Charges for Wastewater Systems". WPCF.
Washington. 1982).
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confiabilidad para el control y las operaciones de una planta de
tratamiento.

La concentracién de iones hidrégeno (pH), la alcalinidad, la
presencia de cloruros, nitrégeno o fésforo, asi como otros paridmetros
orgdnicos, también miden las caracteristicas quimicas de las aguas
residuales. En el Cuadro 2.1, se presenta la composicidén promedio de las
aguas residuales municipales tipicas de paises desarrollados. En cada
caso especifico, se debe incluir un estudio de caracterizacién de las
aguas residuales como parte del proceso de planificacidn.

El examen bioldgico identifica (a) los principales grupos de
organismos presentes tanto en las aguas residuales como en las aguas
receptoras; (b) presencia de organismos patégenos; y (c) aquellos
organismos que sirven como indicadores de los niveles de contaminacién.
Los mas importantes de estos dltimos son las bacterias, las algas y los
protozoarios.

Las bacterias cumplen una funcidn bdsica en la descomposicién y
estabilizacién de la materia orgdnica. Las bacterias coliformes, que
abundan en el tracto intestinal de los seres humanos, son utilizadas como
indicadores de la contaminacién del agua por desechos humanos.

Cuando las condiciones son favorables, las algas se reproducen
rdpidamente y cubren los cuerpos de agua con grandes masas flotantes
llamadas natas. Este proceso recibe el nombre de eutroficacién. Los
efluentes provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales
pueden contener niveles elevados de carbono, nitrégeno y fésforo, los
cuales sirven como fuentes principales de alimentacidn para estos
organismos. Las natas de algas interferirdn en el uso de un cuerpo de
agua para fines de abastecimiento, recreacidén o para otros propdésitos
legitimos.

Los protozoarios se alimentan de bacterias y de otros organismos
microscdpicos. Son esenciales para los procesos de tratamiento biolégico
y para la purificacién de los cursos de agua, pues mantienen el
equilibrio natural entre los diferentes grupos de organismos.

Descarga de Alcantarillas Combinadas

Histdricamente, los primeros sistemas de drenaje en zonas
urbanas consistieron de zanjas abiertas, cuya dnica funcién era conducir
el agua de lluvia. No existfan medios para la disposicidén de residuos
sanitarios o domésticos. Generalmente no existia control sobre los
residuos que llegaban a estas zanjas y, en consecuencia, ellas recibian
todo tipo de residuos =--~ humanos, industriales y otros. Debido a las
condiciones objetables que esto provocaba, se procedié finalmente a
cubrir las zanjas o a reemplazarlas por tuberias, a las que se les conoce
como alcantarillas pluviales.
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Cuadro 2.1 - Composicién Promedio de Aguas Residuales Municipales (a) (b)

Concentracién
Constituyente Fuerte Mediana Débil
Sélidos, total: 1200 720 350
Disueltos, total 850 500 250
Fijos 525 300 145
Volédtiles 325 200 105
Suspendidos, total 350 220 100
Fijos 75 55 20
Volidtiles 275 165 80
S3lidos sedimentables, ml/1 20 10 S
Demanda bioquimica de oxigeno, 5 dias,
20°C (DBOs5, 20°C) 400 220 110
Total de carbén orgidnico (TCO) 290 160 80
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 1000 500 250
Nitrégeno (total como N): 85 40 20
Orgdnico 35 15 8
Amoniaco libre 50 25 12
Nitritos 0 0 0
Nitratos 0 0 0
Fésforo (total como P): 15 8 4
Orgdnico 5 3 1
Inorgdnico 10 5 3
Cloruros (c) 100 50 30
Alcalinidad (como CaCO3) (c) 200 100 50
Grasas 150 100 50

(a) De Metcalf y Eddy, Inc. (Rev. por George Tchobanoglous).
Wastewater Engineering: Treatment, Disposal, Reuse. New York:
McGraw-Hill Book Company, 1979. (Impresidén con permiso).

(b) Todos los valores, excepto los de s6lidos sedimentables, se expresan
en mg/l.

(¢) Estos valores deben incrementarse con la cantidad presente en el
agua de abastecimiento.
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Con el desarrollo de los sistemas de abastecimiento de agua y el
uso de instalaciones sanitarias en el interior de los inmuebles, surgid
la necesidad de transportar los residuos domésticos, alejdndolos de su
punto de origen. En la mayoria de casos, ésto se hizo mediante
conexiones directas a las alcantarillas pluviales. Entonces, las
alcantarillas que transportaban flujos mixtos, recibieron el nombre de
alcantarillas combinadas. Durante los periodos de clima seco, estas
alcantarillas transportan sélo aguas residuales domésticas (o sanitarias).

Con el advenimiento de las plantas de tratamiento, no resultaba
rentable construir plantas con capacidad para tratar los caudales
combinados de aguas de lluvia y aguas residuales. Tampoco resultaba una
buena alternativa, en cuanto a costos, instalar en aquellas 4reas que ya
contaban con alcantarillas combinadas, un sistema de recoleccidn
solamente para las aguas residuales. Por lo tanto, en las épocas de
lluvias, gran parte de las aguas residuales no pasan por las plantas de
tratamiento y una parte de esta mezcla sin tratar (consistente de agua de
lluvia y aguas residuales), se descarga directamente en los cursos
receptores.

Esta descarga directa constituye una fuente significativa de
contaminacidén de las aguas superficiales, aun cuando el volumen de agua
de lluvia variard segiln el fndice de precipitacién pluvial y otras
condiciones propias del drea considerada.

Al instalar sistemas de alcantarillado en dreas recientemente
urbanizadas, o reemplazarlos en dreas mis antiguas, resultard muy
ventajoso instalar sistemas separados. Esto reduciri el caudal total que
ingresa a la planta de tratamiento durante periodos de lluvia, disminuird
el costo total del tratamiento, y evitard la descarga de efluentes
tratados inadecuadamente debido a la sobrecarga de la planta.

Infiltracién y Aguas Forédneas

Un tipo de residuo liquido al que con frecuencia no se le presta
la debida atencidén en los sistemas de alcantarillado, es el de aguas
subterrdneas que ingresa a través de fisuras o roturas de los conductos.
Con frecuencia, las alcantarillas son colocadas por debajo del nivel
fredtico, lo que permite que el agua se infiltre. La infiltracidn es
minima en el caso de sistemas nuevos y bien construidos, pero puede
llegar hasta 700 metros cibicos por dia por kilémetro en el caso de
sistemas antiguos. Esta infiltracién afiade un volumen extra, el cual
debe discurrir por las alcantarillas recolectoras, las estaciones de
bombeo y sistemas de tratamiento.
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Fuentes Industriales

Si bien las fuentes de contaminacién industrial se concentran
mis frecuentemente en dreas muy pobladas, residuos de este tipo también
pueden generarse en comunidades pequefias y 4reas aisladas. Debido a la
gran variacién que presentan la composicién y el volumen de los residuos
industriales (dependiendo de las materias primas, los procesos y
productos finales), no es posible dar una definicién general sobre la
naturaleza de dichos residuos. Incluso en el efluente de una misma
planta industrial pueden existir variaciones muy grandes de un dia a otro.

Respecto a las fuentes, las aguas residuales industriales se
originan de (a) fabricacién de productos intermedios o finales para su
comercializacidén; (b) operaciones mineras; (c) mantenimiento y cuidado en
general de mdquinas, edificios y otras instalaciones utilizadas en la
produccién; (d) contaminantes que escapan de los cdmulos de desechos
industriales; y (e) otras fuentes relacionadas.

Los caudales de las aguas residuales variarin de acuerdo al tipo
y tamafio de industria, pricticas de mantenimiento en cada planta, grado
de reutilizacidén del agua y al tratamiento utilizado in situ. El
Departamento del Medio Ambiente del Banco Mundial, ha preparado guias
sobre el medio ambiente, que abarcan una gran variedad de industrias y
contaminantes (véase Bibliografia). Para cada industria especifica, la
guia correspondiente incluye el proceso de produccién; las fuentes,
volimenes y caracteristicas de los residuos (gaseosos, liquidos y
s6lidos); limitaciones para los efluentes, y la tecnologia para el
control y el tratamiento, incluyendo en muchos casos las medidas a ser
tomadas al interior de las plantas.

Residuos Peligrosos

La definicidn del término 'peligroso' ha sufrido muchos cambios
a medida que nuestro conocimiento se ha incrementado. En la actualidad,
un residuo peligroso se define segiin el grado de toxicidad hacia el ser
humano, inflamabilidad, corrosividad y reactividad. Esta definicién
incluye 4cidos, sustancias quimicas téxicas, materiales radioactivos,
explosivos y otras sustancias dafilinas o potencialmente dafiinas. La mayor
parte de estos residuos son generados por las industrias, particularmente
las de productos quimicos y similares. En el Cuadro 2.2 se muestran
algunos residuos peligrosos tipicos producidos por la industria.

Antes de que se dirigiera la atencidén hacia estos tipos de
contaminantes, en muchos casos las industrias optaban por deshacerse de
ellos vacidndolas en la misma drea, generalmente dentro de algdin tipo de
recipiente. Se prestaba poca atencidén al lugar o al efecto que los
contaminantes tenfia en el medio ambiente. Cuando el volumen generado era
relativamente pequefio, los residuos se descargaban conjuntamente con los
efluentes de la planta, algunas veces previo tratamiento, pero otras
veces sin tratamiento alguno.
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Cuadro 2.2 - Residuos Peligrosos Tipicos Producidos por la Industria (a)

Residuos Producidos

Industria
Orgd- Inorgd- Radio- Biols~
Solventes Metales Gases nicos nicos activos gicos
Mineria X X X
Textiles X X
Prod. de papel y otros X X
Alcalis y Cloro X
Compuestos ciclicos intermedios X X X X X
Productos quimicos organicos X X X X X
Productos quimicos inorgdnicos X X X X
Pliasticos X X X
Productos farmacéuticos X X X X X
Jabones y detergentes X
Pinturas, etc. X X X
Productos quimicos agricolas X X X
Explosivos X X
Productos del petréleo y carbén X X X X X
Curtido de cueros X X X
Productos de asbesto X X
Altos hornos y acero X X X X
Metales no ferrosos X X
Plantas de energia (nuclear) X X
Hospitales X X X

(a) Aadaptado de: A Study of Hazardous Waste Materials, Hazardous Effects and Disposal

Methods, Vol. 1, Report PB 221-465.
el National Technical Information Service, Inc., Springfield, Virginia, EE.UU.

Booz-Allen Applied Lesearch, Inc.

Disponible en
(1973).
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Ahora se reconoce que estos residuos constituyen una fuente
significativa de contaminacién del agua. En el caso de los 'vaciaderos"
(generalmente dentro de la propiedad de la planta o en las cercanias),
los contenedores finalmente se corrofan y permitfian fugas. Estas fugas
se derramaban sobre el suelo y avanzaban hasta llegar a las corrientes de
agua, o se infiltraban a las aguas subterrineas. Esto tenfa alin mayores
posibilidades de ocurrir en &reas con precipitaciones pluviales
considerables.

El agua también puede resultar contaminada por la descarga de
materiales radioactivos. Las principales fuentes son los laboratorios de
investigacién, hospitales que usan isétopos radioactivos, lavanderias que
prestan servicio a dichos laboratorios y hospitales, reactores nucleares
refrigerados con agua, plantas que procesan combustibles para reactores y
actividades de extraccidén y preparacién del uranio.

Siempre deben realizarse investigaciones e inspecciones de campo
para determinar la presencia, o la eventual presencia, de estos tipos de
contaminantes. El Banco Mundial ha elaborado gufas para la evaluacién
del dafio potencial que podria causar la liberacién accidental de
materiales peligrosos (véase la Bibliograffa).

Fuentes No Puntuales

Las fuentes no puntuales son aquéllas de naturaleza difusa y que
descargan sustancias contaminantes sobre amplias zonas de terrenos. Las
principales fuentes de este tipo son las actividades agricolas,
silvfcolas, constructivas y de extraccién de minerales, as{ como las
escorrentias urbanas provenientes de &reas sin urbanizar o sin servicio
de alcantarillado.

Los contaminantes provenientes de las actividades agricolas
incluyen sedimentos, nutrientes, plaguicidas, cargas orgénicas y
organismos patdgenos. Su transporte se realiza mediante (a) escorrentias
hacia las aguas superficiales; (b) infiltracién y penetracidén en aguas
subterraneas; y (c) vientos que los trasladan hasta las aguas
superficiales.

Los contaminantes provenientes de las actividades de
silvicultura, como la tala de &arboles, son similares a los agricolas,
siendo los principales los sedimentos. Los sedimentos tienen gran
importancia, pues llevan hasta las aguas receptoras los residuos de
plaguicidas y elementos nutritivos presentes en el suelo. También pueden
causar problemas de encenegamiento (enlodamiento) en los cursos de agua y
reservorios. En cierta medida, se puede producir una contaminacidn
térmica como resultado de 1la eliminacién de la copa de los arboles que
protegen a los cursos de agua de la energfa solar.

El contaminante mds grave que producen las actividades mineras,
es el liquido que drena de ellas cuando existe oxidacién de los
compuestos de pirita con el aire en presencia de agua. Este drenaje
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consiste de una mezcla &cida de sales de hierro y de otro tipo de sales
con icido sulfirico. El 1fquido que drena de las minas proviene tanto de
actividades subterrineas como superficiales. Los residuos de la
extraccidén, los materiales residuales dejados cerca al lugar de
extraccién luego de haberse extraido los minerales (también llamados
"relaves'"), constituyen otra fuente de contaminacién. La lluvia que
llega a estos ctimulos de residuos lixiviard parte de los contaminantes
presentes y los drenard, ya sea hacia el subsuelo (pudiendo contaminar
las aguas subterrdneas) o hacia aguas superficiales adyacentes.

Las actividades de construccidén también generan contaminacidn,
éstas incluyen proyectos relacionados con (a) transportes y
comunicaciones; (b) sistemas de energfa; (c) desarrollo de recursos
hfdricos; y (d) obras de recreacién.

Las cantidades y los tipos de contaminacién generada por las
actividades de construccidn dependerin de (a) tipo y tiempo de duracién
del proyecto; (b) ubicacién y tamafio del &rea en construccidén; (c)
resistencia de la superficie del terreno al deslizamiento y a la erosién
por accién de la gravedad, el agua y el viento; (d) propiedades quimicas
o la geologfa del suelo bajo la superficie del terreno; y (e) nimero de
personas y miquinas que participan en cada &rea de construccién.

Las escorrentfas provenientes de Areas sin urbanizar o sin
alcantarillado, pueden tener un papel significativo entre las denominadas
fuentes no puntuales. Generalmente, en muchos de los paises en vias de
desarrollo, estas Areas constituyen enclaves urbanos ocupados por
invasores, los que viven en lo que frecuentemente se denominan
"barriadas" o '"pueblos jS6venes'". Estos pobladores han migrado de las
areas rurales hacia los centros urbanos y no cuentan con recursos
financieros ni de otro tipo. Se crean nuevos asentamientos humanos en
las barriadas ya existentes o en las &reas sin ocupar. Se construyen
viviendas precarias con residuos de madera, metal u otros materiales.
Estos asentamientos se crean indistintamente cerca o lejos de un rio.
Estas dreas rara vez cuentan con alcantarillas u otras facilidades
sanitarias, por lo que los desechos y otros tipos de residuos domésticos
son descargados directamente, sin tratamiento alguno, en una corriente de
agua o en el suelo, de donde pueden infiltrarse hacia el subsuelo, o ser
arrastrados hacia las aguas superficiales.

Residuos S6lidos

La descomposicién de los materiales presentes en los residuos
sblidos urbanos, puede liberar constituyentes quimicos dentro del drenaje
e infiltracién asociada con otro tratamiento o disposicién de dichos
residuos. En los pafses en vias de desarrollo, los vaciaderos de
residuos sélidos en pantanos, corrientes de agua o canteras abandonadas,
es una forma comin de disposicién. La principal ruta de contaminacidn de
estas sustancias quimicas serd por lixiviacién hacia las aguas
subterraneas y superficiales.
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Efectos de la Contaminacidn

Cuando los materiales contaminantes presentes en los residuos
liquidos son descargados en un cuerpo de agua, se producen una serie de
cambios, los cuales pueden interferir con los usos previstos de estas
aguas, corriente abajo del punto de descarga. Los efectos se miden en
términos de los cambios que se producen en las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas de las aguas receptoras.

Los residuos con un elevado contenido de materia orgédnica
degradable (como las aguas residuales domésticas o los residuos de las
fidbricas de conservas), consumirdn ripidamente el oxigeno disuelto
presente en la corriente de agua, como resultado del proceso de
descomposicién/estabilizacién. En algunos casos, los niveles de oxigeno
descienden a un punto muy bajo o a cero. El oxigeno disuelto es esencial
para todas las formas superiores de vida acudtica. En general, se acepta
que un nivel de oxigeno disuelto de 3 a 5 miligramos por litro, es el
minimo requerido para sustentar una poblacidén equilibrada de flora y
fauna. Puede tolerarse un nivel mds bajo en canales de drenaje, donde no
viven peces, o viven muy pocos, pero debe mantenérseles por encima de
cero para evitar olores desagradables u otras molestias.

Los sélidos suspendidos o disueltos, también interferiridn con
los usos de los cursos de agua. La materia suspendida gruesa da
apariencia turbia y restringe la penetracidn de la luz. Esta
impenetrabilidad tiene a su vez un efecto nocivo sobre la vida acuitica.
La contaminacién térmica (descarga de aguas de refrigeracién u otros
tipos de residuos liquidos a una temperatura lo suficientemente alta como
para causar un incremento significativo en la temperatura de las aguas
receptoras), tendrd el efecto de disminuir la concentracién de oxigeno
disuelto, acelerar el proceso de biodegradacidn y destruir ciertas formas
de vida acudtica.

Los productos residuales de descargas industriales son nocivos
para los peces y para la vida acudtica que les sirve de alimento. Los
metales pesados, la contaminacién térmica, los compuestos orgdnicos
sintéticos y los plaguicidas son frecuentemente responsables de la
mortandad de peces. Tales materiales también pueden interferir con los
procesos biolégicos de tratamiento de las aguas residuales, por lo que su
descarga a los sistemas piblicos de alcantarillado debe ser estrictamente
controlada.

Las aguas superficiales, son frecuentemente enriquecidas por los
nutrientes presentes en las aguas residuales. El nitrégeno, normalmente
presente en las aguas residuales tratadas, y el fésforo proveniente del
uso de ciertos detergentes, contribuyen notablemente en el crecimiento de
plantas acudticas y algas (eutroficacién). Estas plantas y organismos
morirdn, se descompondrdn, producirdn condiciones anaerdbicas y sépticas,
tendrdn efectos téxicos en los peces e incrementardn los problemas en el
tratamiento del agua de abastecimiento. Las algas microscépicas darin
olor, sabor y turbiedad al agua. Las formas vegetales de mayor tamafio y
las malezas pueden crecer tanto que lleguen a cubrir toda la superficie
del cuerpo de agua.
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La presencia de organismos coliformes denmota la presencia de
desechos humanos y animales, y posiblemente de organismos patdgenos.
Estos plantearin problemas de salud cuando las aguas se utilicen para
abastecimiento doméstico, para deportes de contacto (como natacién), o
para mantener la fauna y flora silvestres.

En resumen, el deterioro de la calidad del agua provocada por la
contaminacién (incluido el caso de las aguas subterrineas) puede tener,
dependiendo de la intensidad y la calidad de dicha contaminacién, serios
efectos sobre la salud (ingestién de agua potable), vida silvestre (peces
y otros animales), deportes (pesca, navegacidén), agricultura (cultivos
comerciales), productividad de la tierra (valor de los terrenmos para uso
residencial), infraestructura, produccién de insumos (fuente para
abastecimiento de agua doméstica o industrial), y otros usos legftimos
del agua.
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Capitulo 3

CONTROL DE LA CONTAMINACION

Los residuos descargados por fuentes puntuales y no puntuales,
generalmente contienen diferentes contaminantes que hacen que estos
efluentes resulten inadecuados para su uso posterior, a menos que sean
tratados o pasen por algin otro tipo de control. Por lo tanto, el
objetivo bdsico del control de la contaminacidn, es reducir la
concentracidén de contaminantes hasta niveles que no interfieran con el
empleo provechoso de las aguas receptoras por parte de los usuarios.

Normas de Calidad del Agua

El control de la contaminacidén es necesario para proteger el
medio ambiente acudtico y mantener una calidad de agua aceptable en
lagos, reservorios, corrientes, estuarios, océanos y aguas subterrdneas.
El primer paso que se debe tomar en la determinacidn del grado de
tratamiento y de otras medidas requeridas para propésitos de control de
la contaminacién, es el establecimiento de normas de calidad del agua.
Estas normas dependerdn a su vez de los usos que se pretenda dar a las
aguas receptoras, tales como ~ abastecimiento de agua potable, natacidén y
otras actividades recreativas, pesca, mantenimiento de la vida silvestre,
usos industriales y otros.

Las normas de calidad del agua generalmente toman una de las
siguientes dos formas: mnormas para aguas receptoras y normas para
efluentes.

Cuando se utilizan normas para aguas receptoras, las corrientes
de agua se clasifican en diferentes categorias, segin el uso mis
provechoso. Con este método es dificil garantizar el cumplimiento de las
normas, pues no se puede asignar responsabilidad a una fuente especifica
cuando el efecto combinado de varias descargas excede la capacidad
asimilativa del curso receptor, dando lugar a que las normas no se
cumplan. De igual manera, es posible que la descarga ubicada en el punto
mis distante aguas arriba, aproveche un porcentaje mucho mayor de la
capacidad de autopurificacién de la corriente, dejando muy poca o ninguna
para las descargas situadas aguas abajo.

Las normas para efluentes, como su nombre lo indica, son
restricciones impuestas a los efluentes, que deben ser cumplidas por cada
fuente especifica en el punto de descarga. Las normas deben ser lo
suficientemente estrictas para proteger la calidad de las aguas
receptoras y, al mismo tiempo, poder ser aplicadas sin distinciones a
cada uno de los vertimientos. Con este método, la iunstitucidén reguladora
puede delimitar mis fdcilmente la responsabilidad y tomar las medidas
necesarias cuando se haya excedido la capacidad asimilativa de los cursos
receptores.
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En algunos casos, puede ser deseable contar con ambos tipos de
normas, pero ellas deberin ser consideradas complementarias y de ninguna
manera opuestas.

Al establecer las normas, deben tenerse en cuenta ciertas
consideraciones bésicas. Los aceites, grasas y sélidos flotantes deben
ser eliminados de las aguas residuales antes de la descarga. También
deben eliminarse otros sG6lidos que puedan sedimentarse y formar bancos de
lodo. Para garantizar el mantenimiento de los niveles adecuados de
oxfgeno debe removerse la materia organica degradable.

Cuando estén comprometidos abastecimientos de agua potable,
playas de balnearios, ganaderia o deportes de contacto, el contenido
bacteriano de las aguas receptoras es muy importante. También se debe
prestar atencién a las descargas de agua caliente (como aguas de
refrigeracién no contaminadas), las cuales después de la mezcla inicial,
no deben incrementar la temperatura de la masa principal de las aguas
receptoras por encima de los 35°C, para evitar efectos negativos en los
peces.

Las restricciones o normas para efluentes deben establecerse en
concordancia con las condiciones locales. Por ejemplo, en el caso de
plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, generalmente se
acepta que en el tratamiento primario, la demanda bioquimica de oxfgeno y
la concentracidn de s6lidos suspendidos sean reducidas en un 35 a 40%
(como promedio mensual). En el tratamiento secundario, la reduccién debe
estar en el rango del 85-90%.

Las normas para efluentes industriales que se sugieren para el
caso de proyectos del Banco Mundial, pueden encontrarse en el documento
Environmental Guidelines citado en la Bibliografia.

Tecnologfa de Control y Tratamiento

Las aguas residuales descargadas por grandes o pequefios centros
poblados deben ser finalmente retornadas a los cursos receptores o al
suelo. Los contaminantes que deben eliminarse y el grado de remocidn
antes de la descarga deben ser determinados en cada caso y dependerén en
gran medida de las condiciones locales.

El Cuadro 3.1 muestra los procesos unitarios adecuados para la
remocién de los contaminantes encontrados con mayor frecuencia en las
aguas residuales.

Aguas Residuales Domésticas

Como se indicara previamente, las aguas residuales domésticas
son aquéllas' provenientes principalmente de las actividades caseras, con
alguna adicién de descargas comerciales y cantidades variables de aguas
residuales industriales. El tipo de instalaciones de tratamiento
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Cuadro 3.1 - Procesos de Tratamiento Recomendados para la Remocién de

los Contaminantes Mis Frecuentes Presentes en las Aguas

Residuales (a)

Contaminante

Operacidén unitaria, proceso unitario o
sistema de tratamiento

Sélidos suspendidos

Compuestos orginicos
biodegradables

Organismos Patédgenos

Nutrientes:

Nitrégeno

Fésforo

Metales pesados

S6lidos inorgdnicos disueltos

Sedimentacidn

Cribado y desmenuzado

Diversos procesos de filtracidn
Flotacidn

Adicién de polimeros
Coagulacidn/sedimentacién

Sistemas de tratamiento en el suelo

Diversos procesos de lodos activados
Pelicula fija: filtros percoladores
Pelicula fija: reactores rotativos de
contacto bioldgico

Lagunas de estabilizacidén de aguas
residuales

Filtracién intermitente en arena
Sistemas de tratamiento en el suelo
Sistemas fisicoquimicos

Cloraciédn

Hipoc loracidn

Ozonizacién

Sistemas de tratamiento en el suelo

Diversos procesos de nitrificacién y desni-
trificacién con crecimiento suspendido
Diversos procesos de nitrificacién y desni-
trificacién con pelicula fija

Separacidn del amoniaco

Intercambio idnico

Cloracidén hasta el punto de quiebre
Sistemas de tratamiento en el suelo

Adicién de sales metdlicas
Coagulacién/sedimentacidn con cal
Remocidn bioquimica del fdsforo
Sistemas de tratamiento en el suelo

Precipitacidn quimica
Intercambio idnico
Sistemas de tratamiento en el suelo

Intercambio iénico
Osmosis inversa
Electrodidlisis

(a) Adaptado de Metcalf y Eddy, Inc. (Rev. por George Tchobanoglous).
Wastewater Engineering: Treatment, Disposal, Reuse. New York:

McGraw~Hill Book Company, 1979 (impresién con permiso).
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diferird segin éstas brinden servicio a grandes o pequefias poblaciones, o
dreas rurales.

Los contaminantes son reducidos mediante procesos fisicos,
quimicos o biolégicos, o mediante una combinacién de los mismos. Existen
tres niveles bisicos de tratamiento de aguas residuales: primario,
secundario y avanzado. A cada uno de los pasos involucrados en cada
proceso se les denomina operaciones unitarias. El ndmero y los tipos de
operaciones unitarias en cada caso especifico dependeridn del nivel de
tratamiento a ser alcanzado.

La capacidad de una planta de tratamiento estd basada en el
caudal promedio en clima seco, sin considerar el aporte de aguas de
lluvia. Se puede obtener un estimado aproximado de los volimenes en
clima seco, calculando el tamafio de la poblacidén a la que se va a atender
y el promedio per cdpita de contribucidén de aguas residuales. Otra base
para estimar los volumenes, es el consumo total de agua en el irea que se
va a atender. Por lo general, un 60 a 80% del agua abastecida llegari al
sistema de alcantarillado, siendo la cifra menor aplicable a regiones
dridas o semi-dridas. La infiltracidn excesiva, el drenaje de techos, y
el agua descargada por la industria, pero no captada del sistema piblico
de abastecimiento, pueden incrementar los caudales de aguas residuales
muy por encima de los porcentajes sefialados.

Deben utilizarse métodos de bajo costo para la disposicién de
residuos en dreas urbanas marginales, pequefias comunidades y aldeas. En
el caso de una -familia o un pequefio grupo de familias, la disposicidn se
realizard mediante métodos como letrinas de pozo o tanques sépticos.
Normalmente, estos residuos no llegardn a las aguas superficiales, aunque
debe tenerse cuidado para prevenir la contaminacién de pozos o acuiferos
de aguas subterrdneas. También se disponen de otros métodos que pueden
usarse en estas situaciones, tal como se discute mids adelante.

El tratamiento primario consiste en una sedimentacién simple por
gravedad, precedida por un tratamiento preliminar como cribado,
desarenado y, algunas veces, pre o poscloracidén o preaeracidén. En esta
etapa se eliminan la mayoria de s6lidos, grasas y material flotante
observable. Las concentraciones de DBO se reducen de un promedio de 300
miligramos por litro {(mg/l) a unos 200 mg/l. Los sdlidos suspendidos se
reducen del rango de 200 a 300 mg/l hasta niveles tan bajos como 100 mg/l.

El tratamiento secundario elimina la mayor parte de la materia
fina suspendida y de la materia degradable disuelta que quedan luego del
tratamiento primario. En la mayoria de casos, la DBO y los sélidos
suspendidos se reducen hasta el rango de 20 a 30 mg/l. El tratamiento se
lleva a cabo aerébicamente mediante oxidacién biolégica (en presencia de
oxigeno). Con este propésito se pueden utilizar varios procesos, siendo
los mds comunes los filtros percoladores, reactores rotativos de contacto
biolégico, lodos activados y lagunas de estabilizacién (u oxidacién).
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Se utiliza tratamiento adicional (algunas veces llamado
"pulido") para la remocién de los sGlidos suspendidos muy finos y para la
desinfeccién, con el fin de reducir la concentracién de organismos
patdgenos y otros microorganismos que pudieran constituir un riesgo para
la salud.

Los efluentes acondicionados a través del tratamiento secundario
pueden contener alin ciertos compuestos orgdnicos no biodegradables como
surfactantes (detergentes), sales inorgidnicas disueltas y nutrientes
vegetales disueltos como nitrdgeno y fésforo. Los procesos requeridos
para remover estos materiales remanentes se clasifican como tratamiento
avanzado de aguas residuales (TAAR).

Los procesos de TAAR aumentan considerablemente los costos de
tratamiento, por lo que no deben usarse excepto en circunstancias
especiales. Cuando se requiere utilizar el TAAR, con frecuencia resulta
mis econdémico aprovechar el efluente resultante de alta calidad para
alguna forma de reutilizacidén directa, en vez de descargarlo simplemente
al medio ambiente.

Los efluentes liquidos resultantes de estos diferentes procesos
de tratamiento pueden ser descargados directamente en cursos de agua
adyacentes o al suelo. Los lodos provenientes de los diferentes niveles
de tratamiento son manipulados y dispuestos en forma separada. En estado
bruto, el lodo contiene en peso un 90% o mds de agua.

Los métodos de manipulacién de lodos comimmente usados incluyen
concentracién (reduccién del volumen), acondicionamiento (estabilizacién
de la materia orgdnica y/o recuperacién de subproductos), desaguado,
secado y disposicidén en el suelo. El acondicionamiento (mediante
digestién anaerébica) es el método mds comin. Los lodos digeridos
generalmente son adecuados para su disposicidn directa en el suelo y no
causan problemas de olor o de salud. En algunos paises, el lodo también
es dispuesto a través del compostaje con residuos sélidos y residuos
agricolas; posteriormente, esta mezcla es aplicada a los terrenos como
acondicionador de suelos.

Exceso de agua de lluvia. Mediante una serie de métodos, es
posible lograr diferentes grados de control del caudal del agua de lluvia
en un sistema urbano de alcantarillado combinado. Estas aguas
adicionadas a las aguas residuales sanitarias (caudal de clima seco),
presentes en el sistema de alcantarillado, también contendrin basura
arrojada en las calles, sustancias que dejan caer los vehiculos (aceite,
grasas, gasolina), residuos arrastrados de la via pdblica y de los
sumideros mal mantenidos, asi como otras materias extraflas.

Durante los periodos de lluvias, deberd controlarse el exceso de
caudal que no pasa por la planta de tratamiento, con el fin de minimizar
sus efectos sobre las aguas receptoras. Esto puede hacerse de manera muy
eficaz mediante estanques u otras instalaciones de almacenamiento, con el
fin de retener los excedentes de agua y descargarlos posteriormente a
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través del sistema de tratamiento, durante los periodos secos o con poco
caudal de aguas residuales domésticas.

Los estanques de almacenamiento se diseflan para una frecuencia,
duracidén e intensidad especffica de las precipitaciones pluviales, las
mismas que deben establecerse para cada caso especifico. Los caudales
resultantes de lluvias que excedan los criterios de disefio se descargan
en los cursos receptores, pero sus efectos habran sido reducidos
significativamente como resultado de la mezcla y dilucién efectuadas
durante el almacenamiento.

Opciones de Tratamiento de Bajo Costo. Las comunidades
pequefias y medianas pueden encontrar que las alternativas de menor costo
constituyen en efecto métodos cuyos costos de instalacién y operacidm son
bajos, pero que al mismo tiempo protegen adecuadamente la calidad de los
cursos receptores. Las lagunas de estabilizacidn o estanques, asf{ como
el tratamiento en el suelo, han demostrado ser muy adecuados en tales
casos.

Las lagunas de estabilizacién tienen muchas ventajas,
particularmente en los paises en vias de desarrollo. Por ejemplo:

(a) Son muy adaptables a un amplio espectro de residuos
biodegradables, tanto domésticos como industriales.
También pueden suministrar una capacidad de almacenamiento
adecuada para absorber cargas repentinas o estacionales.

(b) Su operacién y mantenimiento requieren conocimientos
técnicos minimos, y los costos de operacidn generalmente
son menores que otros métodos de tratamiento. Los costos
de energfa, por ejemplo, se restringen al bombeo, cuando
esto es necesario.

(c) Generalmente se pueden construir con materiales disponibles
a nivel local o nacional. Los requerimientos de materiales
importados son escasos o nulos.

(d) Es posible la recuperacién de aguas residuales y proteinas
para la irrigacién y la piscicultura. Puede ser necesario
tomar precauciones respecto a la salud piblica, dependiendo
del uso del efluente de la laguna.

Las lagunas generalmente son estructuras de tierra que pueden
ser construidas bajo el nivel del suelo, al nivel del suelo con
terraplenes, o construyendo represas en depresiones naturales del
terreno. Pueden estar revestidas o no con arcilla impermeable, caucho o
pléstico y se pueden subdividir mediante tabiques de tierra en varios
compartimientos o celdas. Cada compartimiento puede funcionar
independientemente o puede existir circulacién entre compartimientos, va
sea en forma paralela o en serie. Todas estas opciones brindan
flexibilidad de operacién y permiten el control de la calidad del
ef luente final.
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Las lagunas pueden dividirse en dos categorias - lagunas de
retencién o absorcién y lagunas de flujo continuo. Las lagunas de
retencidén se basan en la percolacién y evaporacidén como un medio para
aceptar aportes coutinuos de aguas residuales. Pueden producirse
descargas intermitentes (o rebosamientos), cuando los caudales midximos
excedan la capacidad de almacenamiento de la laguna.

Las lagunas de flujo continuo son de cuatro tipos bisicos:
aerébicas de algas, facultativas (capa superior aerdébica, capa inferior
anaerdbica), anaerébicas y aeradas.

Las lagunas aerdbicas de algas, con profundidades de hasta 1-1.5
metros, utilizan las algas para obtener el oxigeno requerido para
estabilizar a las aguas residuales. Las lagunas facultativas, cuyas
profundidades estdn en el rango de 1-2 metros, contienen una capa
superior que funciona como zona aerdbica y una capa inferior que
proporciona un medio en el cual los materiales orgdnicos se descomponen y
producen metano y otros gases.

Las lagunas anaerébicas mantienen condiciones anaerébicas en

todo su volumen. Son relativamente profundas (hasta 6 metros), con el
fin de minimizar la generacidn de olor en la superficie y de retener el

calor para que se pueda llevar a cabo la descomposicién anaerdbica.

Las lagunas aeradas utilizan la transferencia mecinica de
oxigeno para promover la descomposicién de la materia orgdnica. Se
utilizan difusores de aire o aeradores mecdnicos. La profundidad de
estas lagunas estd en el rango de 2 a 6 metros. Las unidades pueden ser
subdivididas utilizando tabiques de tierra. Si bien las capas superiores
estardn bien aeradas, en el fondo se producird con frecuencia
descomposicién anaerébica.

Para viviendas aisladas o grupos muy pequefios de casas,
generalmente lo mds efectivo es utilizar instalaciones que van desde
letrinas de pozo adecuadamente instaladas, hasta tanques sépticos.

Tratamiento en el suelo. El tratamiento en el suelo utiliza
plantas vegetales, la superficie del suelo y la matriz del suelo para la
disposicidén de aguas residuales tratadas o sin tratar. Los tres métodos
principales son la irrigacién, infiltracién rdpida (algunas veces llamada
tratamiento suelo-acuifero) y flujo superficial.

La irrigacién, el proceso usado con mayor frecuencia, consiste
en la aplicacién del efluente al suelo con propdsitos de tratamiento y
para satisfacer los requerimientos de agua para el crecimiento del
cultivo. El tratamiento se lleva a cabo a través de una combinacidn de
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que se producen a medida que el
liquido va penetrando en el suelo. La aplicacién sobre el suelo se hace
mediante aspersién u otra técnica superficial. Los fndices de aplicacidén
varian de 2.5 a 10 centimetros semanales, dependiendo del tipo de
cultivo, rendimiento econdmico, costos del terreno, de los sistemas de
distribucién y otros factores.
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En el proceso de infiltracién rédpida, la aplicacién del efluente
sobre el suelo tiene fndices altos (10 a 210 centimetros por semana), y
se realiza mediante aspersién o empozamiento. El efluente es tratado a
medida que penetra a través de la matriz del suelo. Este método es
particularmente Gtil para (a) recarga de acufferos; (b) tratamiento
natural seguido de la recuperacién del agua mediante un sistema de
drenaje subterrdneo; y (c) tratamiento natural seguido por el uso del
agua acondicionada para aumentar el caudal de un curso de aguas
superficiales.

En el flujo superficial, las aguas residuales se aplican en las
partes mds altas de las terrazas inclinadas, y se permite que desciendan
a través de superficies con vegetacidn hasta llegar a zanjas
recolectoras. El acondicionamiento se efectila gracias a los procesos
fisicos, quimicos y biolégicos que se producen a medida que el liquido
desciende por la pendiente bajo la forma de una lamina delgada.

El flujo superficial puede ser usado como parte de un
tratamiento secundario o como un proceso de tratamiento avanzado. Los
indices de aplicacién se ubican en el rango de 15 a 40 centimetros por
semana.

También se ha intentado usar en suelos pantanosos y en
piscicultura. Han sido estudiados suelos pantanosos artificiales y
naturales utilizando efluentes sin tratar y efluentes secundarios.
También ha sido informado el uso de jacintos acudticos y diferentes
combinaciones de peces.

Aguas Residuales Industriales

Los tipos de residuos producidos por las industrias varfan desde
aquéllos medidos por paridmetros convencionales (como demanda bioquimica
de oxigeno, sélidos suspendidos y organismos coliformes), hasta una
multitud de sales metélicas inorgénicas y orgénicas, compuestos
aromiticos polinucleares y compuestos orgénicos clorados. La composicién
de cualquier descarga industrial dependerd de las caracteristicas de la
industria y de las acciones correctivas tomadas dentro de la planta para
la reduccidn de la contaminacidnm.

Las aguas residuales industriales pueden ser agrupadas en cuatro
grandes categorias: aguas de refrigeracién sin contacto, aguas
residuales generadas por los procesos, desechos lfquidos de los procesos
auxiliares y escorrentias de aguas de lluvia/aguas subterrineas.

Las aguas sin contacto generalmente son utilizadas para
propésitos de refrigeracidn, y pasan por la planta sin tener contacto
alguno con las materias primas ni otros materiales. Pueden usarse una
sola vez o ser recicladas. La temperatura del efluente puede ser tan
alta después de su uso, que quizis sea necesario enfriarlo antes de
reutilizarlo o descargarlo. Si se descarga a una temperatura elevada, el
oxfigeno disuelto del curso de agua receptor disminuird a medida que la
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temperatura se incremente, lo que crearia condiciones desfavorables que
podrian afectar la vida de los peces.

Las aguas residuales generadas por los procesos incluyen aguas
de lavado de productos, derrames o descargas accidentales durante el
proceso, fugas de las materias primas crudas o procesadas, productos
quimicos que no han reaccionado, aguas de limpieza de las instalaciones y
otros tipos de efluentes que, de una manera u otra pueden haber entrado
en contacto con el proceso durante el ciclo entre materias primas y
productos terminados.

Las fuentes auxiliares son aquéllas que no estén involucradas
directamente en el proceso. Son ejemplos de éstas, las purgas de las
torres de enfriamiento, las aguas de lavado de filtros de plantas de
tratamiento para sistemas de abastecimiento de agua y otras similares.

La cuarta categorfa, que actualmente esti ganando wmayor
reconocimiento, incluye aquellas aguas (mayormente de lluvia) que entran
en contacto con materias primas industriales y productos manufacturados
almacenados, cimulos de residuos y otros materiales expuestos a la lluvia
y a la accién lixiviadora de la escorrentia.

Los métodos bdsicos para el tratamiento de efluentes
industriales incluyen (a) modificaciones en el proceso; (b) tratamiento
completo in situ con o sin recuperacién de materias primas o subproductos
valiosos; (c) pretratamiento con descarga a un sistema piblico para el
tratamiento conjunto con las aguas residuales municipales; (d) descarga
sin pretratamiento para el tratamiento conjunto con las aguas residuales
municipales; y (e) tratamiento completo de las aguas residuales de varias
industrias en una planta de tratamiento central.

Serd necesario evaluar las caracteristicas de cada situacidn
para determinar cudl es el mejor método. Ciertos contaminantes pasan a
través del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas sin
sufrir ningin cambio, por lo que puede ser necesario eliminarlos en la
misma fuente de origen antes de la descarga al sistema municipal. Estos
contaminantes incluyen materiales radioactivos, cromo, cianuro, plomo,
mercurio, cobre, nitrégeno, fésforo y otros. Los materiales corrosivos,
las sustancias explosivas e inflamables y los residuos con temperaturas
elevadas pueden plantear problemas de salud y de seguridad para el
personal de operacidn y pueden provocar dafios en las estructuras del
sistema municipal de recoleccién y tratamiento.

Fuentes No Puntuales

Las fuentes no puntuales son quizds las mis diffciles de
controlar y tratar. En &reas agricolas, las medidas que se deben tomar
incluyen el manejo de la capa superficial del suelo, construccién de
terrazas, intercepcidén y desvio de escorrentias y el empleo de coberturas
vegetales para controlar la erosién.
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En el manejo forestal, incluyendo la tala de arboles, la
contaminacién puede minimizarse mediante el control del sistema de
transporte -- optimizando el ndmero de carreteras y sus trazos, y
minimizando el ndmero de veces que los caminos tienen que cruzar
corrientes de agua. Cuando las pendientes sean superiores al 60%, los
caminos deben construirse como Gltimo recurso, y mids bien deberin
investigarse otros métodos para el traslado de los troncos. Las técnicas
de talado y transporte influyen grandemente en la cantidad de
contaminacidén producida.

En la construccién, la principal preocupacién es la escorrentfa
de sedimentos. Esta puede ser controlada a través de filtros, tamices de
yute, percolacién, fertilizacién y capas protectoras de humus. Deben
tomarse medidas para recolectar y desviar las aguas de lluvia durante la
construccién. El lugar deberd ser restaurado después de terminar la
construccidn,

Los sedimentos, las sustancias téxicas y los &cidos constituyen
los principales tipos de contaminantes producidos por las operaciones
mineras, tanto superficiales como subterrineas. Las medidas de control
deben ser especfficas para cada situacidén. La segregacién del material y
la derivacién de aguas (recoleccidn de las aguas superficiales antes de
que ingresen al &rea de la mina), han resultado eficaces en las
operaciones mineras superficiales. El restablecimiento del terreno es
también muy importante.

En el caso de operaciones mineras subterrineas, las medidas de
control de la contaminacidén deben estar dirigidas a restringir los flujos
de aguas subterrineas, y a reducir la disponibilidad de oxfgeno en el
aire que entra a la mina a través de los pozos y otras aberturas. El
oxfgeno y el azufre presentes en la mina se combinaran para formar Acido
sulfirico. Los agujeros barrenados deben ser taponados, y las zonas de
fractura cementadas inmediatamente. Las infiltraciones del agua de
lluvia de la cuenca deben ser reducidas al minimo posible. E1
restablecimiento del lugar incluird el sellado de las aberturas de la
mina y el relleno de los espacios vacfos mediante la provocacién de
derrumbes.

Reutilizacién del Agua

Las aguas residuales disponibles para reuso deben ser
consideradas como recursos hidricos adicionales. Existen dos tipos de
reutilizacién - directa e indirecta. La reutilizacién directa consiste
en el uso planificado y deliberado de las aguas residuales para algin
propésito provechoso, incluyendo abastecimiento de agua, irrigacién y
recarga de acufferos subterrdneos. La reutilizacién indirecta se produce
cuando el agua utilizada una o mds veces para propésitos domésticos o
industriales, es descargada en aguas dulces superficiales o subterréneas
y utilizada nuevamente en forma diluida por un usuario ubicado aguas
abajo.
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La reutilizacién directa (o intencional) incluye cominmente usos
para propésitos agricolas, industria (por lo general para refrigeracién),
recreacidén (llenado de lagos a ser usados en navegacidn, pesca y algunas
veces natacidén), propésitos municipales (baldeado de calles, riego de
parques y campos de golf), inyeccién subterrdnea para evitar la intrusién
de agua salada y piscicultura.

La reutilizacidén indirecta (o no intencional) se refiere a
situaciones en las que los rios y lagos que reciben aguas residuales
tratadas o sin tratar, son usados como fuentes de abastecimiento de agua
por municipalidades ubicadas aguas abajo del punto de descarga. La
reutilizacién indirecta también se produce en gran medida cuando fuentes
superficiales conteniendo aguas residuales son usadas en la agricultura,
la industria o para propdésitos recreativos. El drenaje de las aguas de
tanques sépticos y lagunas de estabilizacidn hacia acuiferos, conduce
también a una reutilizacidén no intencional cuando posteriormente esta
agua es extraida.

Existen ciertos riesgos para la salud en la reutilizacidén de
aguas residuales tratadas; éstos deben ser cuidadosamente evaluados en
cada caso. Es necesario reglamentar el riego de cultivos vegetales, no
s6lo para proteger al consumidor sino también al trabajador agricola.
Cuando se utilizan aguas residuales en estanques piscicolas, existe la
posibilidad de que microorganismos patdgenos se transmitan de las
visceras de los peces a los consumidores. En el caso de reutilizacidn
industrial, deben tomarse medidas para evitar conexiones cruzadas entre
la linea de aguas residuales tratadas y la red de abastecimiento de agua
potable.

Operacién y Mantenimiento de Plantas de Tratamiento

La operacién y el mantenimiento eficaz, eficiente y permanente
de las instalaciones, pueden significar la diferencia entre éxito y
fracaso en los esfuerzos por el control de la contaminacién del agua. No
importa qué tan bien disefiadas y construidas estén las obras de
recoleccidén y tratamiento, ellas no logrardn las metas proyectadas a
menos que tengan una operacién y un mantenimiento adecuados. Un
mantenimiento deficiente y la falta de una administracidn sistemdtica, se
manifestard eventualmente en una planta muy ineficiente e inoperante.

Debe reconocerse, sin embargo, que una operacién y un
mantenimiento de buena calidad resultan costosos. A lo largo de la vida
itil de la planta, estos costos representardn un porcentaje importante de
los costos totales de recoleccidn y tratamiento de las aguas residuales.
Estos costos deben recibir una atencidén cuidadosa durante las etapas de
planificacidén de las instalaciones, de tal manera que se disponga del
financiamiento adecuado una vez que se construya la planta y entre en
funcionamiento.

Todos los gastos destinados a las operaciones cotidianas,
incluyendo los gastos administrativos, deben ser considerados como parte
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del costo total. Estos costos incluirdn los siguientes (aunque sin
limitarse sélo a ellos):

(a) Personal - Salarios, jubilacién, beneficios sociales y
capacitacidn;

(b) Servicios - Energia (gas o electricidad), teléfono,
combustible y agua;

(¢) Productos Quimicos - Productos quimicos para el proceso,
desinfectantes, coagulantes, acondicionadores de lodo y
produc tos quimicos para el laboratorio;

(d) Equipo y Materiales - Mdquinas pequeflas, repuestos, equipos
y suministros para el laboratorio, herramientas y bienes
fungibles;

(e) Servicios Contractuales - Servicios y funciones no
incluidos en los puntos anteriores, tales como manipulacidn
y disposicidén de lodos, consultoria en problemas de
ingenieria; etc.

(£) Costos de Reposicién - Reemplazo o reparacién de
componentes del equipo principal; y

(g) Otros Costos - Viajes, transporte, seguro de vehiculos y
equipos, suscripciones a revistas especializadas, etc.

Deben tomarse medidas previas, antes de la puesta en
funcionamiento de la planta, para ayudar a garantizar una operacién
eficiente. El contrato de diseifio debe incluir una disposicién respecto a
la preparacién de un manual de operacidn adecuado a la planta
especifica. También deben incluirse disposiciones para que los
ingenieros proyectistas participen en el periodo inicial de las
operaciones de la planta, digamos en el primer o en los dos primeros
afios, con el fin de que resuelvan cualquier problema que pueda
presentarse.

Con bastante anticipacidén a la puesta en marcha de la planta, se
deberd identificar o contratar al ndcleo bdsico del personal, de tal
manera que de ser necesario se le pueda brindar capacitacidén adicional.
Este micleo bisico también debe trabajar estrechamente con los
proyectistas y contratistas durante la fase de construccién, de tal
manera que estén completamente familiarizados con la planta fisica.

En el manejo cotidiano de la planta son esenciales los muestreos
y andlisis regulares a lo largo del proceso de tratamiento y en las aguas
que se reciben. Esta informacién puede mostrar, por ejemplo, (a) la
necesidad de modificar las dosis de cloro, coagulantes o aire (oxigeno);
o (b) la necesidad de realizar cambios en el proceso, como modificar los
ciclos de sedimentacién o recirculacién,

La programacién del muestreo y el tipo de pruebas se hard en
funcidn de la situacidn especifica. Las muestras deben ser recolectadas,
preservadas y (de ser necesario) transportadas adecuadamente antes de los
andlisis. Los procedimientos de andlisis deben contar con la aceptacidn
de todas las entidades y autoridades. El Standard Methods citado en la
Bibliografia, al final de este capitulo, constituye la fuente de
procedimientos analiticos con mayor aceptacién en el campo de las aguas
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residuales. Cuando la planta sea tan pequefla que su personal y equipo de
laboratorio sea muy reducido (o no lo tenga), la recoleccién y el
an8lisis de las muestras se realizarin mediante contratos con
laboratorios externos. También puede ser necesario acudir a terceros
para la realizacidén de pruebas mis sofisticadas y menos frecuentes.

Es extremadamente importante llevar registros exactos de todos
los aspectos de la operacién y el mantenimiento de la planta, incluyendo
la programacién de los muestreos y andlisis. Esta informacidn es
esencial para evaluar la eficiencia de una planta y su rendimiento a
largo plazo, identificar la necesidad de mejorar uno o mis de los
componentes de la planta, y proporciona datos para el disefio de
ampliaciones o de nuevas instalaciones de tratamiento.
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Capitulo 4

CONSIDERACIONES LEGALES

La efectividad de las medidas para el control de la
contaminacién del agua depende de la promulgacidén de leyes y reglamentos
integrales y realistas, junto con una prudente administracidn y gerencia
de los mismos y la asignacién de los recursos financieros adecuados y de
otro tipo.

El control gubernamental puede ejercerse en tres niveles
politicos: nacional, estatal o provincial y regional o local. Las
responsabilidades en cada nivel dependeridn de la estructura
constitucional de cada pals, asi como de las funciones delegadas y de los
recursos asignados a los niveles mds bajos por el nivel gubernamental
inmediatamente superior. Es esencial que las leyes definan claramente
las responsabilidades en cada nivel.

El propésito biasico de las leyes y reglamentos es proteger la
calidad de las aguas, tanto superficiales como subterrineas, y promover
la conservacién de los recursos hidricos de la nacién. Existen
diferencias, entre un pais y otro que deben ser tomadas en cuenta. Por
lo tanto, es necesario que estas leyes se emmarquen dentro de la
estructura legal, politica, social, cultural y econémica del pais.

En este capitulo se discutird (a) conceptos legales que se
aplican a los derechos de agua; (b) interacciones entre los diferentes
niveles de gobierno existentes actualmente en paises representativos; (c)
elementos y problemas bidsicos que deberdn tenerse en cuenta al formular
una legislacidén eficaz para el control de la contaminacidén; (d) tratados
0 acuerdos internacionales que se ocupan de problemas de contaminacidén
que afectan a dos o mds paises; y (e) politica del Banco Mundial respecto
a proyectos sobre vias acudticas internacionales.

Ley contra la Contaminacidén del Agua

Los aspectos legales discutidos a continuacién sélo buscan
definir las funciones que deben ser asignadas por ley a las entidades
gubernamentales responsables de los programas de control. El1l nivel de
gobierno que asumird la responsabilidad variard de un pais a otro,
dependiendo de factores especificos.

Tradicionalmente, en la mayoria de paises se utilizan dos tipos
de cédigos legales -— el derecho consuetudinario y el derecho
estatutario. El derecho consuetudinario incluye el conjunto de
decisiones tomadas por los tribunales en casos especificos. Entonces,
las decisiones posteriores se basan en los fallos previos (o precedentes)
para circunstancias similares. De no existir un fallo de ese tipo en el
pasado, entonces se establece un precedente.
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El derecho estatutario o civil, por otro lado, estd compuesto
por un conjunto fijo de reglas promulgadas por los cuerpos legislativos
en los diferentes niveles. Cuando los cuerpos legislativos observan
deficiencias en el drea del derecho consuetudinario, con frecuencia
promulgan leyes para complementar o modificar el efecto de decisiones
previas o precedentes.

Sistemas Legales

En el pasado, se han aplicado a los derechos de aguas dos
conceptos legales importantes. El primero, denominado la doctrina
riberefia, estipula que los conflictos entre las partes litigantes se
decidirdn a favor de la parte que tenga la propiedad de la tierra, aguas
abajo de un cuerpo de aguas superficiales o contigua al mismo. La
segunda teoria, conocida como la doctrina de asignaciones previas,
simplemente estipula que el uso del agua deberd ser racionado de tal
manera que se sirva primero a quien llegd primero, al margen de la
propiedad de la tierra. En ambos conceptos, el énfasis estd en la
cantidad de agua (cémo repartir una provisién finita) mds que en la
calidad del agua.

En el caso de dreas urbanas o mds densamente pobladas, los
tribunales han establecido dos variaciones de la doctrina riberefia —— el
principio del uso razonable y el concepto de los derechos prescriptivos.
El primero sostiene que un propietario riberefio tiene el derecho de darle
un uso razonable al agua, pero debe tener en cuenta las necesidades de
otras partes ribereflas. Lla segunda variacién sostiene que cuando un
propiletario riberefio no utilice el agua, y un usuario ubicado aguas
arriba sobrepase abiertamente la cantidad de agua que le corresponda
utilizar, dicho usuario ubicado aguas arriba tendrd el derecho de
continuar con tal prdctica.

La doctrina de asignacidén previa estipula que el usuario que
"llega primero es el primero de la fila". El usuario que primero destina
a un uso provechoso un suministro de agua superficial tiene garantizada
dicha cantidad de agua en tanto exista la necesidad que dio origen al uso.

Aunque en el pasado fueron importantes, tanto el uso de la
doctrina riberefia como el de la doctrina de asignacién previa, mayormente
han sido dejadas de lado entre los paises desarrollados. En el pasado,
estas doctrinas eran aplicables en dreas donde no existian problemas
graves en cuanto a la cantidad o a la calidad del agua. De igual manera,
ambas doctrinas se aplicaron durante un periodo en el cual la calidad del
agua generaba poca o ninguna preocupacién debido a las grandes cantidades
disponibles.

Derecho Estatutario

En los ltimos affos, muchos paises han pasado a establecer o
fortalecer sus estructuras legales como un medio para proteger mds
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eficazmente la calidad del agua. Una de las medidas principales en este
proceso ha sido la promulgacidén de normas para la calidad del agua. Se
han utilizado dos tipos de normas -—- normas para las corrientes de agua
natural, y normas o restricciones para los vertimientos de aguas
residuales. Estas se han discutido en el Capitulo 3. Se considera que
las normas para vertimientos son las mids dtiles, en la medida que
facilitan la identificacién de la fuente contaminante y la supervisién
del cumplimiento de los reglamentos.

En el caso de corrientes que no cruzan limites estatales o
provinciales, el gobierno estatal o provincial debe jugar un papel
importante en el establecimiento y la administracién de las normas. Sin
embargo, estas normas deben adecuarse a los requerimientos generales de
las leyes o reglamentos vigentes a nivel nacional.

Las estrategias para la proteccién ambiental, incluyendo el
control de la contaminacidén del agua, adoptadas por los diversos paises
no han sido uniformes. En el Reino Unido, la estrategia para la
reduccidén de la contaminacién ha sido aplicar el método del "mecanismo
mis viable", es decir, fijar las normas segin las necesidades del medio
ambiente local, condiciones econdmicas y factibilidad tecnolégica, en vez
de enfatizar en el establecimiento de normas uniformes. En Suecia,
grupos de trabajo mixtos han intentado que, tanto la industria como el
gobierno participen en el establecimiento de guias para los niveles
permisibles de contaminacidn.

En el Japdén, muchas disputas relacionadas con la contaminacidn
son dirimidas por arbitraje o mediacién del Comité Coordinador de
Contaminacién, o por las Juntas Prefecturales de Investigacidén de la
Contaminacidn. Las dirimenclas administrativas de este tipo estan
estipuladas en la Ley de Dirimencia de Disputas sobre Contaminacidén de
1970.

En los Estados Unidos, todas las fuentes puntuales de
contaminacidén, municipales e industriales, estdn sujetas a restricciones
en la calidad de sus efluentes, segin lo especificado en la ley
nacional. Estas restricciones se basan en una serie de estudios
realizados por la Agencia de Proteccidén Ambiental en plantas
industriales. Se prescriben los niveles minimos de reduccidn de la
contaminacién para una amplia gama de fuentes y tipos de contaminantes.
En esencia, la limitacién al vertimiento es una restriccién cuantitativa
sobre la descarga de un contaminante especifico por parte de una fuente
puntual. '

En los paises industrializados, donde el impacto de la
contaminacén ha sido reconocido hace tiempo, las leyes de proteccién
ambiental constituyen firmes herramientas para la administracién y el
cumplimiento de las normas. Sin embargo, en los paises en vias de
desarrollo, sélo recientemente se ha definido el papel que cumplen las
leyes en el control de la calidad del medio ambiente. La situacidn
actual en tres paises del sudeste asidtico ilustrari lo que se estd
haciendo.
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La promulgacidén de la Ley de Politica Ambiental dio como
resultado la creacién de una nueva entidad en Malasia ~- la Divisién del
Medio Ambiente, dentro del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente. La Divisién asumié la responsabilidad del control de la
contaminacidn, pero otras funciones relacionadas con el manejo de
recursos naturales, permanecieron con aquellos ministerios que habian
tenido dichas responsabilidades en el pasado.. El Director de la Divisidn
asesora al Ministro sobre asuntos de politica ambiental, pero no tiene
una autoridad claramente establecida para la ejecucidén de politicas en
relacién con otras entidades. La funcién de coordinacidén descansa en la
Oficina del Primer Ministro.

En las Filipinas, el desarrollo de la politica ambiental y la
coordinacidén entre entidades son realizados por el Consejo Nacional de
Protecci6én Ambiental. El Consejo estd conformado por aquellos ministros
responsables de funciones relacionadas con la proteccién ambiental y estd
encabezado por el Presidente. La responsabilidad principal del control
de la contaminacidén recae en la Comisidén Nacional de Control de la
Contaminacidén; otras entidades comparten esta funcidn en ciertas 4dreas
especificas. Otras responsabilidades relacionadas con el manejo de
recursos recaen en diversas entidades, como el Departamento de Recursos
Naturales.

En Tailandia, se ha creado una Junta Nacional del Medio Ambiente
en la Oficina del Primer Ministro. La Junta cuenta con una serie de
comités asesores a cargo de ireas especificas. Uno de éstos es el comité
sobre la ley de proteccién ambiental, el cual actda como principal asesor
del Real Gobierno Tailandés en legislacién ambiental.

La Junta estd conformada por personalidades del gobierno e
independientes de alto nivel, y es presidida por el Viceprimer Ministro.
La Junta es responsable de recomendar politicas ambientales al gabinete y
de coordinar todas las actividades gubernamentales relacionadas con el
medio ambiente, pero su autoridad es limitada. Por ejemplo, a su
solicitud, debe entregdrsele informacién sobre el impacto ambiental de un
proyecto especifico, sea éste piblico o privado. Sin embargo, al mismo
tiempo, no tiene la autoridad para exigir la entrega rutinaria de dicha
informacién sin necesidad de enviar una solicitud especifica a los
responsables del proyecto.

En Tailandia, ninguna entidad tiene la responsabilidad exclusiva
del control de la contaminacién. La autoridad a este respecto esta
dividida entre diferentes ministerios, como Salud, Interior, Agriqultura
e Industria. '

Aunque las organizaciones no gubernamentales han desempefiado un
papel importante en el desarrollo de la legislacidén y la politica
ambiental, como por ejemplo en los paises nérdicos, Reino Unido y Japén,
en ningun lugar su papel ha sido tan amplio como en los Estados Unidos.
De igual manera, en ningin otro pais las organizaciones gubernamentales
han estado tan profundamente involucradas en la supervisidn del
cumplimiento de las normas.
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Interacciones Gubernamentales

Las leyes nacionales deben especificar el papel de las entidades
estatales, locales y del piiblico (a través de audiencias y otros
mecanismos), en la implementacidn de las medidas de control y en el
desarrollo de las politicas de control. Cinco entidades polfiticas
importantes deben participar en el proceso — el gobierno nacional, los
estados (provincias), los gobiernos locales, el piblico y los
contaminadores.

Debe otorgdrsele a los estados un papel central en la
planificacién de la calidad del agua, en el desarrollo de las normas de
calidad del agua, en la supervisién del cumplimiento de las mismas, en el
control de las fuentes de contaminacidén no puntuales y en otras dreas del
programa. Sin embargo, debe garantizarse desde un principio que la
entidad estatal o provincial involucrada, posea o reciba las facultades y

recursos (financieros y humanos) necesarios para asumir estas
responsabilidades.

Los gobiernos locales y regionales tienen también una
participacidén muy importante en el control de la contaminacidén. Muchas
de las responsabilidades de planificacién y administracidén (incluida 1la
aplicacién de la ley), pueden ser delegadas del nivel estatal al nivel
local. Sin embargo, la principal responsabilidad a nivel local es el
suministro de servicios de recoleccién y tratamiento de aguas residuales
a las comunidades. Para ayudar a los gobiernos locales a cumplir con
estas responsabilidades, se utilizan con frecuencia leyes nacionales o
estatales que les suministran cierto grado de autonomia financiera,

complementadas con programas de subvenciones o préstamos para este
propésito.

En muchos paises, la responsabilidad del control de la
contaminacién descansa principalmente a nivel estatal. En muchos casos,
se han formado entidades a nivel de cuencas fluviales que se encargan de
la ejecucidén de los programas de control.

E1l piblico en general debe desempeflar un rol significativo en el
proceso de control. En la ley deben existir disposiciones especificas
que autoricen e incentiven la participacién del piblico en el desarrollo,
revisién y cumplimiento de los reglamentos, normas y restricciones a los
efluentes, asi como en su planificacidén y programacidn.

La legislacidn sobre control de la contaminacidn afecta a todos
los segmentos de la sociedad. Esto incluye a comunidades grandes y
pequeflas, urbanas y rurales, grandes industrias y pequeflos
establecimientos comerciales e industriales. Todos deben participar en
el proceso de promulgacidén de la legislacién correspondiente.

Una legislacidén efectiva debe (a) basarse en principios
econémicos y cientificos sélidos y actualizados; (b) suministrar el marco
para fijar las normas, pero no establecerlas, pues esto dltimo es parte
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del proceso de reglamentacidén; y (c) estipular la institucién de multas
significativas para quienes no cumplan con las normas.

Elementos de una Legislacién Efectiva

En vista de las diferencias sociales, politicas y de otro tipo
entre las naciones, no es posible presentar un conjunto de disposiciones
legales aplicables a todos los paises. Debe evaluarse cada situacidn
especifica, de tal manera que la legislacién formulada se adecide a las
condiciones existentes.

A continuacién se brinda un resumen de la legislacidén nacional
sobre contaminacidén del agua vigente en los Estados Unidos y de la Ley
Nacional de Politica Ambiental de Brasil. Se pretende que estos
restimenes sirvan s6lo como una lista de control para identificar los
puntos que deben considerarse al promulgar o modificar las leyes. Deben
analizarse cuidadosamente las condiciones locales, para determinar cuiles
de estos puntos se van a tocar y la manera cémo se van a aplicar para
satisfacer las necesidades especificas del pais.

Estados Unidos

La Ley Federal de Control de la Contaminacién del Agua de los
EE.UU., a la que generalmente se le denomina la Ley del Agua Limpia,
promulgada por el Congreso en 1972 y posteriormente emmendada, es
considerada como una de las pilezas mds completas de la legislacién
nacional actualmente en vigencia. Las principales disposiciones en la

actual legislacién de los EE.UU. son las siguientes: 2

ARTICULO I - Programas de Investigaciém y Otros Relacionados

El Articulo I contiene el objetivo esencial de la Ley, es
decir: "... restaurar y mantener la integridad quimica, fisica y
biolégica de las aguas de la Nacién''. Dos metas a nivel nacional sirven
de apoyo a este objetivo: 1la eliminacién de todas las descargas
contaminantes en aguas navegables hacia 1985 y la obtencidén de aguas
adecuadas para la pesca y la natacién donde ello sea posible hacia 1983.
Cuatro politicas nacionales dan sustento a estas metas. Cada politica se
plasma en los programas gutorizados dentro de los marcos de la Ley.

Por ejemplo, las secciones 104 y 105 autorizan programas de gran
envergadura en el drea de investigacidén y proyectos piloto con el fin de
llevar a cabo la politica nacional indicada en la seccién 101(a)(6). El

a/ De: The Clean Water Act Water Pollution Control Federation.
Pub. No. PO010. Washington, 1982,
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Artfculo I también reconoce que los estados tienen la responsabilidad
principal del control de la contaminacién dentro de sus fronteras, asi

como de la administracidén del programa de subvenciones para
construcciones municipales y de los programas permitidos en la Ley.

ARTICULO II - Subvenciones para la Construccién de Plantas de
Tratamiento

El Articulo II acuerda el financiamiento necesario para las
subvenciones federales a la construccién de plantas de tratamiento de
propiedad pidblica (PTPP), asf{ como los requerimientos necesarios de
elegibilidad a dichas subvenciones. También incentiva la planificacién a
nivel de cuencas y a nivel de &reas, asi como las inspecciones anuales de
las operaciones de las plantas de tratamiento, a cargo del Administrador
de la Agencia de Proteccién Ambiental. El Artfculo II contiene el orden
general de prioridades que se debe seguir al otorgar subvenciones.

Financiamiento y elegibilidad. La autorizacién anual para el
programa de subvenciones a la construccién entre los afios fiscales 1982 y
1985 es de $2,400 millones (Seccién 207). Los fondos se dividen entre
los estados y los territorios segiin una férmula de asignacidén sancionada
por el Congreso (Seccién 205[c]). Hasta el aflo fiscal 1984 estarin
disponibles subvenciones por el 75% del costo total para plantas de
tratamiento, interceptores y accesorios principales, control de
infiltracién, rehabilitacidn de colectores principales, colectores
secundarios y aliviaderos de alcantarillado combinado (Seccién
201{gll1]). A partir del afio fiscal 1985, estardn disponibles
subvenciones del 55%Z del costo total para plantas de tratamiento,
interceptores y accesorios principales, asi como de control de 1la
infiltracién (Seccién 202[al{1]). Si antes del inicio del aflo fiscal
1985, se otorgara una subvencién del 75% del costo total para la
construccidén de un segmento o etapa de uno de estos tipos de proyectos,
entonces s6lo para dichos proyectos el porcentaje federal se mantendrd en
75% (Seccién 202[al[1]).

A partir del afio fiscal 1985, el gobernador de un estado podré
reservar hasta un 207 de la partida anual asignada al Estado para usarlo
en cualquiera de las categorias que no cumplan con los requisitos para
recibir subvenciones federales.

Capacidad de reserva. Hasta el afio fiscal 1984, las
subvenciones para la construccidn pueden utilizarse en el financiamiento
de una capacidad de reserva para proyecciones demogréficas a 20 affos.
Después del afio fiscal 1985, sélo se podrd solicitar subvenciones para
atender la capacidad necesaria para servir a la poblacién existente en el
momento en que se otorgue dicha subvencién (Seccién 204[al[5]). Si se
hubiera otorgado una subvencién para la construccidén de un segmento o
etapa de una planta o un interceptor antes del afio fiscal 1985, entonces
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todos los segmentos y etapas de dicha instalacidn seridn financiados sobre
la base de una capacidad de reserva para 20 afos (Seccién 204[c]).

Planificacidn de proyectos. Hasta el 29 de diciembre de 1981,
las subvenciones otorgadas habian sido sélo para la construccidn
efectiva, no para estudios de factibilidad ni para disefios o
especificaciones detalladas. Al momento de recibir la subvencidén para la
construccién, el adjudicatario recibe un monto adicional para compensar
parte de los costos de planificacién (Seccidn 201[1]).

Montos reservados. Estdn autorizadas subvenciones a los
estados para la planificacién administrativa de la calidad del agua hasta
por un monto no superior a los $100,000 o al 1% de la subvencidn anual
para la construccién asignada al estado (Seccidén 205[j]). Sin embargo,
si a un estado se le ha delegado toda la responsabilidad, sus
subvenciones para aspectos administrativos se elevan hasta $400,000 o un
2% de sus asignaciones (Seccién 205([gl). Para garantizar la pronta
atencidén de la Agencia de Proteccidn Ambiental a una solicitud de
subvencidn presentada por un estado con delegacidén total de
responsabilidades y que se recomienda aprobar, esta entidad deberd actuar
dentro de los 45 dias posteriores a que la solicitud haya sido
considerada aprobada (Seccién 219).

Se exige que un estado reserve hasta un 10% de su partida para
la planificacién de préstamos a pequeflas comunidades si es que ellos no
tuvieran la capacidad para financiar el trabajo de planificacidn y disefio
de otra manera. Todos estos adelantos serdn restados del monto adicional
disponible dentro de la partida del adjudicatario (Seccidn 201[1][2]).

También se exige que los estados reserven del 4 al 7% de su
partida para financiar tecnologfas innovadoras y alternativas (Seccién
205(1i]). Otro 4% debe reservarse para tecnologias alternativas en
comunidades rurales {(Seccién 205[h]).

Certificacidn del rendimiento técmico. Las firmas de
ingenieros y arquitectos contratadas por el adjudicatario deberdn
permanecer durante un afio después de haberse concluido la obra. Durante
ese afio, el ingeniero deberd supervisar la operacidén de la planta y
capacitar al personal. Todos los costos implicados en estos servicios de
seguimiento son subvencionables, excepto en el caso de correcciones en
las instalaciones. A fin de afio, el propietario debe certificar a la
autoridad encargada de otorgar la licencia, que la planta cumple con las
especificaciones de disefio y con las condiciones de calidad para los
efluentes (Seccidn 204[d]).

Planificacién integral. En cinco secciones de la Ley se dan
disposiciones respecto a las actividades generales de planificacién.
Estas son: Seccidén 201 para plantas de tratamiento, Seccidn 205{j] para
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planificacidén a nivel estatal, Seccién 208 para planificaciédn a nivel de
dreas, Seccidn 209 para planificacidén a nivel de cuencas fluviales
interestatales y Seccién 303[e] para la planificacidén en una cuenca
dentro de un solo estado. Para propdsitos pricticos, los programas mis
activos son los considerados en las Secciones 201, 205[j] y 303[e].

ARTICULO III ~ Las Normas y su Cumplimiento

~ El1 Articulo III de la Ley trata de las disposiciones para el
establecimiento de restricciones a los efluentes municipales e
industriales en base a los adelantos técnicos (Seccién 301[b]). Se exige
a los estados que establezcan normas para la calidad del agua (Seccién
303).. Las restricciones técnicas prescriben normas minimas de eficiencia
remocional para las descargas municipales e industriales sin tomar en
consideracidn la calidad de las aguas receptoras (Seccién 304[b]). Por
el contrario, las normas de calidad del agua identifican los usos que se
le pretende dar al agua y fija las condiciones biolégicas y quimicas
necesarias para garantizar tales usos (Secciones 303 y 304[a]).

Generalmente, las normas técnicas fijan los requerimientos de
control minimos que las descargas deben cumplir. Cuando tales
restricciones no sean adecuadas para garantizar un uso especifico
planeado, entran en accidn las normas estatales de calidad del agua, las
que prescriben los controles adicionales necesarios para llevar a cabo el
uso asignado (Seccién 303[d]).

Descargas municipales. El 1° de julio de 1977, las
municipalidades debieron haber cumplido con los requerimientos de
tratamiento secundario (Seccién 301[b][1]). En general, la Agencia de
Proteccién Ambiental puede prorrogar el plazo para su cumplimiento hasta
el 1° de julio de 1988 (Seccién 301[i]). En la ley, se reconoce a las
zanjas de oxidacidn, lagunas y estanques de estabilizacidén y filtros
percoladores como equivalentes a un tratamiento secundario (Seccién

3041d114D).

Las industrias que descargan sus efluentes en las instalaciones
municipales de tratamiento deben cumplir con las normas de
pretratamiento. La Agencia de Proteccién Ambiental viene preparando
normas uniformes a nivel nacional para cualquier contaminante que pudiera
interferir con la operacidn de una planta o que pudiera pasar por ésta
sin ser degradado. La agencia puede otorgar "créditos por remocién"
cuando una planta municipal haya demostrado su capacidad para eliminar
cantidades significativas de dichos contaminantes (Seccién 307([b]).

Descargas industriales. Existen tres clases de contaminantes
que debe controlar la industria: convencionales, téxicos y no
convencionales.
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Para los contaminantes convencionales, debe aplicarse la "mejor
tecnologia convencional", o MIC, antes del 1° de julio de 1984 (Secciones
301[b] [2][E]} y 304[al[4]). Para los téxicos, la Ley remite a una lista
de 65 "contaminantes prioritarios" y exige que se utilice la "mejor
tecnologia de control disponible y econémicamente factible'" (MTD) antes
del 1 de julio de 1984. Las industrias tienen de uno a tres aflos para
cumplir con las normas fijadas para cualquier contaminante que se agregue
a la lista (Secciones 301[b][2][C] y [D]). Cualquier contaminante que no
esté clasificado como convencional o téxico es considerado no
convencional. Las descargas industriales tiemen hasta el 1° de julio de
1987 para instalar la MTD para contaminantes no convencionales (Seccidn
301[(b] [2][F]). Al desarrollar normas MIC y MTID, la Agencia de Proteccién
Ambiental debe tener en cuenta una serie de consideraciones econémicas y
tecnolégicas (Secciones 304(b]l[2] y [4]).

Programas de supervisién del cumplimiento y otros. En la
Seccién 309 se especifican las sanciones administrativas, civiles y
penales aplicables a los transgresores de la Ley. Se otorga al gobierno
federal ciertas facultades para inspeccionar, supervisar e ingresar en
propiedades privadas con el fin de garantizar el cumplimiento de la Ley
(Seccidén 308). Ademds, el Articulo III bosqueja los programas que se
deben desarrollar para el control de derrames de petrdleo y de otras
sustancias peligrosas, asi como para la determinacidn de
responsabilidades en tales casos (Seccidén 311).

ARTICULO IV - Autorizaciones y Licencias

El Articulo IV describe el Sistema Nacional de Disposicién de
Descargas Contaminantes (SNDDC) que es el corazén de la Ley. Toda fuente
puntual debe recibir un permiso de la Agencia de Proteccidén Ambiental u
otra entidad estatal autorizada (Seccién 402). A menos que cuenten con
autorizacidn, todas las descargas son consideradas ilegales y quienes las
realicen se expondrdn a las sanciones civiles y penales presentadas
detalladamente en las Secciones 301(a) y 309. El sistema de
autorizaciones constituye la clave para garantizar el cumplimiento a las
restricciones de los vertimientos y de las normas de calidad del agua
consideradas en la Ley.

El Articulo IV también describe los criterios que deben
aplicarse a las descargas contaminantes en el océano (Seccidn 403). En
la Seccién 404 aparece un programa aparte para permitir la disposicidén
del material dragado o de relleno proveniente de aguas navegables, o la
disposicién de dicho material en aguas navegables. La Seccidn 405 brinda
directivas generales sobre la disposicidn de lodos de sistemas
municipales de tratamiento de aguas residuales.
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ARTICULO V - Disposiciones Generales

El Articulo V incluye una serie de diversos programas, entidades
y responsabilidades. Aqui aparecen las disposiciones sobre
procedimientos administrativos y revisiones judiciales. Algunos
elementos claves del articulado son: Seccidén 502 sobre definiciones en
la Ley, Seccién 505 sobre acciones judiciales de los ciudadanos para
obligar al cumplimiento de la Ley, Seccién 510 que declara la
prerrogativa de cada estado para exigir normas mds estrictas de calidad
del agua o de efluentes, y Seccidn 517 con las autorizaciones generales
para los programas de la Agencia de Proteccidén Ambiental.

Brasil

El esquema de la Ley Nacional de Politica Ambiental del Brasil,
promulgada como Ley Pdblica 6938 el 31 de agosto de 1981, brinda también
una lista dtil de control de los temas que deben considerarse al
promulgar una nueva ley o modificar una existente. En el Anexo A se

presenta el texto completo de la Ley. Las disposiciones especificas de
esta Ley son las siguientes:

1. Declaracién y Propdsito
Politica Ambiental Nacional

2. Declaracidén de la Politica Nacional

3. Definiciones

Objetivos
4, Metas Ambientales Nacionales

5. Directrices Nacionales sobre el Medio Ambiente
Sistema Ambiental Nacional

6. Autoridades y Entidades Ambientales
Consejo del Medio Ambiente

7. Creacidén, Miembros, Designaciones

8. Deberes y Funciones
Ejecucidén de la Politica Nacional

9. Mecanismos para la Ejecucién

10. Construccién, Instalacidén y Ampliacidén de Instalaciones o
Actividades Relacionadas con el Medio Ambiente

11. Establecimiento de Reglas y Normas

12. Aprobacién de Proyectos
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13. Facultades de la Divisidn Ejecutiva

14, Sanciones por el Incumplimiento de las Disposiciones de la
Ley

15. Suspensidén de Autorizaciones
16. Adopcidén de Medidas de Emergencia
17. Registro Federal de Actividades Técnicas y Defensa Ambiental

18. Establecimiento de Reservas Naturales y Estaciones
Ecolégicas

19, (Vetado)

20. Fecha de Entrada en Vigencia de la Ley

21. Derogaciones

Contaminacién Internacional

Las cuencas fluviales con frecuencia abarcan un irea que se
extiende a dos o mds paises, donde corrientes de agua especificas pueden
formar la frontera entre dos naciones o pueden cruzar ésta una o més
veces. En estas circunstancias y de producirse dafios debido a la
contaminacidén, el pais perjudicado generalmente no puede llevar a cabo
una accién legal contra la fuente de contaminacién en el pais
agraviante. Diferentes mecanismos son necesarios para resolver estas
disputas y para controlar efectivamente la contaminacién.

HistSéricamente, se han desarrollado convenios obligatorios y

tratados, los que han resultado instrumentos eficaces para resolver las
disputas entre paises. Ningdn tratado serd igual a otro, pues su
formulacidn debe ser adecuada para un conjunto especifico de condiciones.

Tratados Internacionales

Actualmente estdn en vigencia varios tratados internacionales
que se ocupan de problemas de agua. Debe consultarse a las entidades
responsables de la administracidén de los tratados para obtener detalles y
recibir asesoria en el establecimiento de nuevos acuerdos entre naciones.

Entre los tratados actualmente vigentes para resolver problemas
internacionales de aguas limitrofes estén:

(a) Tratado de Aguas Limftrofes entre Canadi y Estados Unidos
(1909).
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(b) Tratado entre los Estados Unidos y México sobre la

Utilizacidn de las Aguas de los Rios Colorado y Tijuana y
del Rio Grande (1944).

(c) Protocolo entre Francia, Bélgica y Luxemburgo para Crear un
Comité Tripartito Permanente sobre Aguas Contaminadas
(1950).

(d) Tratado entre los Paises Bajos y la Repiiblica Federal de
Alemania sobre Aguas Limitrofes y Otros Asuntos Fronterizos
(1960).

(e) Tratado de Aguas Industriales entre India y Pakistdn (1960).

(f) Convencidén Multipartita sobre la Proteccién del Lago
Constanza contra la Contaminacidén (1960).

(g) Convencién Internacional para la Prevencién de la

Contaminacidén del Mar con Petréleo (1954, 1962, 1969 y
1971).

(h) Acuerdo de-Cooperacién entre Dinamarca, Finlandia, Noruega
y Suecia para Garantizar el Cumplimiento de las
Regulaciones para Prevenir la Contaminacién del Mar con

Petréleo (1967).

Politica del Banco Mundial

La politica respecto a vias acudticas internacionales, publicada
en el Manual de Operaciones del Banco Mundial, es la siguiente:

"Los proyectos en vias acudticas internacionales requieren de un
tratamiento especial, pues pueden afectar las relaciones no sélo
entre el Banco y sus prestatarios, sino también entre estados,
sean éstos miembros o no del Banco. En relacién con esto, el
Banco reconoce que la cooperacién y la buena voluntad de los
paises riberefios son esenciales para la utilizacidn y
explotacidn mids eficientes de los medios acudticos
internacionales con propdsitos de desarrollo. Por lo tanto, el
Banco otorga importancia primordial al hecho que los paises
riberefios lleguen a acuerdos o convenios apropiados para la
utilizacién del conjunto del sistema fluvial o una parte del
mismo y estd dispuesto a asesorar a los paises riberefios con
este fin. En casos en que las diferencias no se puedan
resolver, antes de proceder a la financiacién de un proyecto, el
Banco normalmente instard al Estado que propone el proyecto a
ofrecer negociaciones de buena fe a la(s) otra(s) parte(s)
riberefia(s) con el propdsito de llegar a acuerdos o convenios
apropiados"”.
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Esta polftica se aplica a los siguientes tipos de vias acuéticas

y proyectos:

I.

II.

Tipos de vias acufiticas internacionales

(a) Rfo, canal, lago o cualquier masa de agua similar que
constituya una frontera entre dos o mds paises, sean éstos
miembros del Banco o no, o cualquier rio o masa de aguas
superficiales que fluya a través de los mismos.

(b) Cualquier tributario o cualquier otro tipo de masa de aguas
superficiales que es parte o componente de cualquier via
acuitica descrita en el inciso (a).

(c) Bahfas, estrechos, golfos o canales limitados por dos o mas
estados, sean éstos miembros del Banco o no, o, de
encontrarse dentro de un solo estado, si es reconocido como
una via de comunicacién necesaria entre los otros estados y
el mar, asf{ como cualquier rio que ingrese a dichas aguas.

Tipos de proyectos

(a) Hidroeléctricas, irrigacién, cont¥ol de inundaciones,
navegacién, drenaje, abastecimiento de agua y
alcantarillado, proyectos industriales o similares que
involucren el uso o la contaminacidn de vias acudticas
internacionales tal como las descritas lineas arriba; y

(b) Disefio detallado y estudios de ingenieria para proyectos

considerados en (a), incluyendo aquéllos a ser llevados a
cabo por el Banco como organismo ejecutor.
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Capftulo 5

ORGANIZACION INSTITUCIONAL

El control de la contaminacidn del agua es el elemento clave
para la supervisién de su calidad y, por lo tanto, el mecanismo principal
para preservar y mejorar la calidad de las aguas de una nacidn. La
eficacia en alcanzar estas metas dependeri de la organizacidén
institucional que se establezca para poner en ejecucién las leyes y
politicas en los diferentes niveles politicos.

El término "institucidn', tal como se usa en este capitulo,
designa a las formas organizativas responsables de la administracién de
los diferentes programas y funciones. Una "institucidén' podria ser
cualquiera de las entidades mencionadas a continuacién, aunque sin
restringirse sélo a éstas:

- Una entidad o departamento a nivel del gobierno nacional
- Una entidad a nivel estatal o provincial

- Una organizacidén a nivel regional o de cuenca fluvial

- Una entidad especial a nivel distrital o local

- Un gobierno municipal

- Una entidad privada, como una empresa de servicios
piblicos, o una organizacidén que opere en virtud de un
contrato con el gobierno.

Al margen de los niveles a los que se asignen funciones
especificas, la estructura organizativa debe delinear claramente las
facultades, responsabilidades y recursos de cada uno de los niveles
politicos, con el fin de garantizar el desarrollo y la ejecucidn exitosa
de los programas y proyectos de control.

La Organizacién a Nivel Nacional

En los paises mds pequefios y menos desarrollados, la
responsabilidad del control de la contaminacién del agua recae
generalmente en el Ministerio de Salud, ya que se piensa en la
contaminacidén en términos de disposicidn de excretas, la que a su vez
puede tener consecuencias serias para la salud. Por el contrario, los
paises desarrollados han asumido, en su mayoria, un compromiso politico a
través de la creacién de entidades de proteccidén ambiental, bajo la
direccién de un administrador que informa directamente al jefe de estado
0 a un ministro. Esta entidad es responsable de la proteccidén de todos
los aspectos del medio ambiente, incluyendo el agua. Cualquiera sea la
situacién, es extremadamente importante que una entidad de este tipo esté
ubicada dentro del gobierno en una posicién tal que le permita tener
acceso al proceso de toma de decisiones, responda con prontitud a las
necesidades presidenciales, ejecutivas, legislativas y del pdblico, y
cuente con recursos suficientes para cumplir su misidn.
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Una entidad a nivel nacional debe ocuparse de los asuntos mds
importantes a nivel de politicas y planificacidn, asi como del
establecimiento de los criterios que se deberdn aplicar en los niveles
gubernamentales inferiores para solucionar problemas de gran magnitud.
El control de la contaminacién involucra muchas disciplinas y muchos
intereses. Los efectos sobre la salud, en base al uso del agua para
abastecimiento doméstico, constituian en el pasado la principal o dnica
preocupacidén en lo referente a la contaminacién. Sin embargo, en la
actualidad, debe tenerse en consideracidn otros usos importantes. De esa
manera, se podrd brindar con mayor eficacia una coordinacidén a nivel
nacional, la cual es esencial para evitar efectos negativos en el
desarrollo econdmico, industrial y social.

Con frecuencia participan también otras instituciones
nacionales. Por ejemplo, el Ministerio de Educacién puede desempefiar un
papel importante en el desarrollo e implementacidén de programas de
capacitacién. Dado que la contaminacién del agua afecta a los recursos
hidricos, el programa se debe trabajar estrechamente con la entidad a
cargo del desarrollo de los recursos hidricos o quizds ser parte de la
agencia de desarrollo de recursos hidricos. Por lo tanto, al organizarse
el programa, deberidn identificarse los intereses y los niveles de
participacién de otros sectores en la asignacidén de responsabilidades.

Cualquiera sea la estructura organizativa, la entidad
responsable debe contar con suficientes recursos humanos, financieros y
de otro tipo que le permitan llevar a cabo las misiones que le hayan sido
asignadas. Es esencial que se le dé un completo apoyo politico, asf como
cualquier otro apoyo gubernamental, de manera permanente y a largo plazo.

Aunque las estructuras institucionales y administrativas para el
control de la contaminacidén del agua pueden variar, y de hecho varian de
un pais a otro, existen una serie de funciones que son comunes a la
mayoria de situaciomes. A continuacidn se presenta una lista de ellas,
la que debe ser usada como referencia al crear o modificar programas.
Cualquiera sea la organizacién final, deben dictarse medidas para la
evaluacidén periddica y deben fijarse los mecanismos para llevar a cabo
cualquier cambio indicado en el transcurso del tiempo.

Las funciones consideradas tienen la mayor importancia a nivel
nacional e incluyen pero no estdn limitadas a:

(a) desarrollar y evaluar politicas para los programas
nacionales, asi como estrategias adecuadas para la
conservacién y el uso de recursos hidricos. Establecer
procedimientos para actualizar y difundir dicha informacidén
de manera continua;

(b) establecer criterios de planificacién de programas para su
aplicacién a nivel nacional, estatal o provincial y local;



(c)

(d)

(e)

(£)

(g)

(h)

(k)

(1)

(m)
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desarrollar y hacer cumplir los criterios generales para el
emplazamiento de fuentes potenciales de contaminacién;

establecer y hacer cumplir las normas para la calidad del

agua y efluentes con el fin de proteger todos los usos
permitidos del agua;

identificar los principales contaminantes y llevar a cabo
investigaciones sobre sus efectos en los usos del agua,
métodos para su reduccién o eliminacién, efectos a largo
plazo en las personas y otros aspectos relacionados;

crear y mantener programas piloto para la aplicacidén de las
conc lusiones de las investigaciones, y dar a conocer la
nueva tecnologia para las actividades de control de la
contaminacidn, enfatizando el uso de las tecnologias de
menor costo y de mejor aplicacidén en cada caso;

establecer criterios y guias para el uso y la disposicién
de sustancias téxicas reconocidas;

crear y mantener un programa de supervisién de la calidad
del agua a nivel nacional con recursos adecuados de
laboratorio, equipos y personal. Impulsar programas
complementarios a nivel estatal y local;

crear, mantener y hacer cumplir el programa de
autorizaciones y licencias para efluentes;

establecer criterios para la asignacidén de recursos;
politicas y mecanismos de recuperacidn de costos, asi como
criterios de seleccién de proyectos a ser aplicados durante
la toma de decisiones sobre las diferentes alternativas
para reducir la contaminacidn;

brindar asistencia técnica y financiera a estados,
provincias, municipalidades y otras entidades locales de
control de la contaminacidén para planificacidn,
administracién, investigacién y capacitacién, problemas
difficiles o nuevos, o para satisfacer cualquier otra
necesidad relacionada con los esfuerzos de control de la
contaminacién;

establecer criterios y programas para la capacitacidn del
personal de control de la contaminacién del agua;

recopilar informacién cientifica y técnica sobre la
contaminacidén y su control, y difundir esta informacidn a
las entidades, instituciones, el publico en general y otros
segmentos de la sociedad;
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(n) coordinar con otras entidades gubernamentales que tengan
interés o que participen en los esfuerzos por controlar la
contaminacidén del agua;

(o) apoyar las actividades de un organismo asesor,
preferentemente designado por una autoridad de alto nivel y
que se reporte a la misma, con el fin de asesorarla sobre
asuntos importantes de polfticas y planificacién;

(p) c¢rear y mantener un mecanismo para la participacidén de los

ciudadanos en la solucidn de problemas importantes y para
la apelacidn piblica contra las decisiones de la agencia.

La Organizacién_a Nivel Estatal o Provincial

El interés de un estado en el control de la contaminacién del
agua es muy importante. La responsabilidad del gobierno estatal es
fundamental al interior del estado, aunque no exclusiva, y el avance
hacia la solucifén de problemas y la definicién de diversos aspectos se
verd influido en gran medida por la eficacia de la accién estatal.

En los paises grandes, tanto desarrollados como en vias de
desarrollo, los gobiernos estatales o provinciales tienen diferentes
grados de autoridad delegada por el gobierno nacional. Sin embargo, en
los pafises mds pequeflos, por lo general toda la autoridad reposa en el
gobierno nacional. Cuando este Gltimo sea el caso, deberidn examinarse
cuidadosamente las funciones que se indican mis adelante, de tal manera
que la autoridad nacional asuma aquéllas que les sean aplicables.

Una serie de condiciones afectardn la productividad en el uso de
los recursos econdémicos y humanos -- los dos ingredientes vitales de un
programa exitoso. Estas condiciones incluyen la base legal para el
programa, los recursos disponibles, la organizacidén administrativa, la
produccién o disponibilidad de informacidén confiable para una
planificacién adecuada, asfi como un equilibrio adecuado para las
operaciones del programa.

La organizacidén del uso y manejo del agua debe tomar en
consideracidn el nimero y los tipos de municipalidades y otras unidades
locales, asf como la relacidén del estado con ellas y la distribucidn de
las responsabilidades a nivel estatal dentro de la estructura de gobierno.

El nimero de subdivisiones locales de menor jerarquia que tienen
autoridad sobre los recursos hidricos, asi como autonomia para ejercerla,
incide en las exigencias que se imponen al organismo estatal responsable y
en la eficacia de su programa. Con frecuencia, las actividades de
planificacidén y ordenacidén de estos recursos estan dispersas dentro de la
estructura de nivel estatal. Por lo tanto, es fundamental que los
administradores de los programas establezcan y mantengan una estrecha
coordinacidn entre las agencias.
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No existe una estructura organizativa ideal para el control de
la contaminacién del agua. Cualquiera sea la estructura adoptada, ella
debe garantizar (como ya se ha mencionado) un uso eficaz del personal y
los recursos por parte de todas las entidades involucradas —— nacionales,
estatales y locales. Es esencial un enfoque integral que involucre a
todas las agencias.

Es necesario un equilibrio de las actividades para garantizar el
éxito de un programa. Tales actividades deben incluir medidas para (a)
asegurar un financiamiento adecuado; (b) mantener actualizada la
informacién sobre la naturaleza y las caracteristicas del problema de
contaminacién, para propdsitos de planificacién de programas; (c)
establecer todo el conjunto de medidas para garantizar el cumplimiento de
las normas legales, como programas de informacién y educacidén, agilidad
administrativa y la capacidad legal para llevar a cabo una accién
coactiva eficaz; (d) mantener una vigilancia permanente y desarrollar
estudios técnicos sobre los recursos hfdricos; y (e) brindar asistencia
técnica a municipalidades, 4reas especiales y usuarios industriales y de
otro tipo, y desarrollar inspecciones en los mismos. Ademds de los
recursos humanos, la organizacién también tendri otras necesidades, como
laboratorios, instalaciones en campo e instrumentos.

Por lo tanto, las funciones mds importantes de un gobiemrno
estatal, regional o provincial incluiridn las siguientes, aunque no se
limitardn a ellas:

(a) establecer y mantener actualizadas normas de calidad para
aguas superficiales y subterrdneas, incluyendo la
coordinacién con el gobierno nacional para el uso y control
de los recursos hidricos del estado. Las normas pueden ser
las mismas vigentes a nivel nacional u otras mis estrictas;

(b) establecer y mantener normas técnicas de disefio para
sistemas de recoleccién y tratamiento de aguas residuales;

(c) establecer polfticas, programas y técnicas para una
planificacidén y administracidén eficiente de la calidad del
agua a nivel de Areas y cuencas, y llevar a cabo tales
polfiticas y programas;

(d) establecer y mantener un programa de autorizaciones y
permisos que incluya (1) todas las descargas de aguas
residuales, al margen del tipo de fuente; (2) empresas de
recoleccién y tratamiento de aguas residuales; (3)
instalaciones de almacenamiento y disposicidn de petrdleo y
residuos peligrosos; y (4) otras operaciones relacionadas
que puedan ser necesarias eventualmente;

(e) 1levar a cabo investigaciones e inspecciones para
garantizar el cumplimiento de normas, polfticas,
reglamentos, permisos, licencias y otras disposiciones
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legales vigentes en el estado. Tomar medidas coercitivas
en caso de transgresiones;

desarrollar y ejecutar un programa de monitoreo de la
calidad del agua a nivel de todo el estado;

brindar asistencia técnica a otras entidades del estado,
jurisdicciones locales, industrias y al piblico en general
en lo que se refiere a (1) servicios de laboratorio,
mediante laboratorios centrales o regionales, (2) estudios
de la calidad del agua, (3) servicios de informacidn
administrativa, (4) recoleccién, procesamiento y evaluacién
de datos, (5) investigaciones ambientales sobre problemas
especiales, como disposicién de residuos peligrosos, y (6)
otros servicios especiales que se necesiten;

coordinar con las autoridades nacionales, politicas
financieras y de recuperacidén de costos coherentes con los
criterios fijados para la asignacién de recursos, la
seleccidén de subproyectos y las necesidades de operacidn y
supervisidén del cumplimiento de normas;

crear y administrar programas de asistencia financiera para
(1) planificacidén, construccién, operacidén y mantenimiento
de sistemas de recoleccidn y tratamiento de aguas
residuales, (2) investigacidén, y (3) capacitacién.
Administrar programas, subvenciones o préstamos nacionales
para jurisdicciones locales, cuando ello sea aplicable y
coherente con el punto (4) anterior;

difundir informacién y brindar asesoria técnica sobre la
contaminacidén del agua a entidades estatales y locales,
comités, asociaciones y otros sectores del piblico en
general;

crear y ejecutar un programa de educacidén, informacién y
promocidn para el control de la contaminacién. Estimular
la cooperacién y la participacién voluntarias del piblico
en general;

coordinar actividades de control de la contaminacidén entre
las entidades estatales y resolver disputas
jurisdiccionales entre las mismas.

La Organizacién a Nivel Local

La organizacién a nivel local o municipal generalmente es una
entidad politica y empresarial creada por ley con el propdsito de

adquirir, construir, mejorar, mantener y operar proyectos para uso
piblico -- incluyendo instalaciones de recoleccidén y tratamiento de aguas

residuales.

Si bien la disposicién de aguas residuales constituye una
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funcidén esencialmente local, las entidades a nivel estatal o nacional
generalmente suministran diferentes grados de regulacidn, supervisién y
asistencia.

Muchos problemas de disposicién de aguas residuales pueden ser
reducidos en gran medida o eliminados mediante una reglamentacidén
adecuada del uso del sistema de recoleccién. Un control ineficiente del
alcantarillado puede dar como resultado su obstruccidén, la presencia de
conexiones inadecuadas o ilegales, y la descarga de residuos industriales
sin control. No debe permitirse el uso del sistema municipal cuando tal
uso pudiera provocar efectos perjudiciales en las personas, dafios fisicos
a las estructuras, interferencia con las operaciones o un irrazonable o
costoso mantenimiento.

En las 4reas urbanas, las funciones de control deben estar a
cargo de una entidad municipal independiente o deben ser asignadas a otro
departamento (como el de ingenieria u obras piblicas) dentro del gobierno
municipal. La estructura organizativa para la administracién del sistema
de recoleccidn y disposicidn de aguas residuales puede tomar muchas
formas dependiendo de las circunstancias locales. La administracién
puede estar a cargo de una organizacidn regional, distrital o de &rea —
como por ejemplo una empresa de alcantarillado o un distrito sanitario.
Cuando una comunidad pequefia sea adyacente o esté muy cerca a otra mis
grande, es posible que la comunidad mids pequefia quiera utilizar las
instalaciones de la mds grande mediante contrato.

El uso de una planta comin por parte de varias comunidades
pequefias en una regidén, ha mostrado ser eficaz en muchos casos. Debido a
la economfa de escala, la construccién y la operacidén de una planta
grande pueden resultar mds econdmicas que el caso de dos o mids plantas
pequeflas. Sin embargo, el costo de las alcantarillas interceptoras
requeridas para llevar las aguas residuales hasta la planta de
tratamiento central tendrid un peso muy importante en la economia de tales
sistemas.

Cualquiera sea la estructura organizativa, las funciones mis
importantes que se deberdn desarrollar a nivel local incluyen 1las
siguientes, pero no necesariamente se limitarédn a ellas:

(a) operar y mantener de manera permanente, los sistemas de
recoleccidn y disposicién de aguas residuales, de tal
manera que se protejan los intereses y se promueva el
bienestar del 4rea atendida y de su poblacién. Llevar a
cabo reparaciones, reemplazos, ampliaciones y mejoras
cuando sea necesario. Revisar y aprobar los disefios y la
construccidén de todos los proyectos;

(b) establecer normas y requerimientos ambientales a nivel
local (dentro del marco de las regulaciones a nivel

nacional y estatal), asi como reglamentos y disposiciones
cuyo cumplimiento se deban garantizar;
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controlar el ingreso de contaminantes que puedan daflar el
sistema de recoleccidn, interferir con los procesos de
tratamiento o pasar por todo el tratamiento sin sufrir
variacidén hasta su descarga en las aguas receptoras;

establecer y garantizar el cumplimiento de las normas para
la descarga de residuos industriales que puedan dafiar las
instalaciones de propiedad piblica y que requieran de
pretratamiento o de un tratamiento totalmente aparte;

fijar politicas adecuadas de recuperacidn de costos y
tarifas de promocidén y, en concordancia con esto, aplicar
un sistema de cobros para los residuos domésticos,
industriales y de otro tipo descargados al sistema de
alcantarillado municipal;

llevar a cabo monitoreos, inspecciones y pruebas de
laboratorio para garantizar el cumplimiento de todas las
reglas y disposiciones referidas a las restricciones en las
descargas. De igual manera, vigilar los cursos receptores
para garantizar su adecuabilidad a los usos establecidos;

desarrollar y mantener una base de datos adecuada para el
establecimiento y modificacién de las tarifas para los
usuarios del servicio de alcantarillado, y para la
determinacién del cumplimiento de las reglas y
disposiciones pertinentes;

llevar a cabo o patrocinar proyectos de investigacidn y
desarrollo dirigidos a solucionar problemas locales
reconoc idos;

fijar y mantener procedimientos para el manejo de agua de
lluvia y de inundaciones en el sistema, minimizando los
efectos perjudiciales en los cursos receptores;

coordinar las actividades de recoleccidn y tratamiento de
aguas residuales con aquellas otras entidades que puedan
estar involucradas —— a nivel nacional, estatal y regional;

brindar asistencia técnica y difundir informacién general
respecto a la disposicidn de residuos liquidos a otras
entidades, industrias y al piblico en general;

coordinar la aplicacidén de las politicas financieras y de
los criterios para la seleccidn de proyectos y asignacidn
de recursos con los niveles nacional, estatal y provincial.
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La Organizacidn_a Nivel de Cuencas Fluviales

En los dltimos afios ha existido una firme tendencia en los
paises en vias de desarrollo hacia la creacidn de una sola autoridad
encargada del manejo de los recursos hidricos de toda una cuenca
fluvial. En los pafses en vias de desarrollo, puede ser muy escaso el
personal con la capacidad para planificar y administrar instalaciones
locales, por lo que puede resultar provechoso crear un organismo que se
encargue del manejo de la cuenca en su conjunto. La principal ventaja de
este esquema es que garantiza la coordinacidén de actividades cuando es
necesario que mis de un estado, provincia u otra entidad polftica
participe en los esfuerzos por controlar la contaminacién.

El organismo con autoridad sobre la cuenca debe ser creado por
el gobierno central, dindosele facultades suficientes para que administre
politicas de amplio alcance. El organismo de la cuenca, también puede
ser formado de mutuo acuerdo entre los estados o provincias ubicados
dentro de los limites de la cuenca.

Una de las organizaciones mis exitosas de este tipo ha sido la
de la regidén del Ruhr en Alemania, organizada en 1904 y conocida como la
Ruhrverband. Esta entidad ha recuperado el uso recreativo del agua en
una de las cuencas mis altamente industrializadas del mundo.

Los gastos de operacidn del sistema son distribuidos entre los
generadores de descargas —- domésticas e industriales -- segln las cargas
de los vertimientos. En el caso de una industria, la tarifa se basa en
el nivel de produccién, el niimero de trabajadores, el volumen de aguas
residuales y la naturaleza de los residuos —- todo esto segin una férmula
compleja. Consideraciones similares gobiernan las tarifas para
municipalidades. Estas tarifas suministran los fondos para mantener en
funcionamiento las instalaciones de tratamiento, alcantarillas
interceptoras, estaciones de bombeo y otras obras relacionadas. También
se cuenta con una red de estaciones de muestreo para monitorear la
calidad del agua y garantizar el cumplimiento de las normas en cada
seccidén del rio seglin los usos establecidos.

Personal

La inclusidn de los denominados organigramas tipicos de las
diferentes organizaciones discutidas en este capftulo no resultarian
itiles. Un organigrama debe basarse en las funciones especificas
asignadas a cada entidad, y deberi establecerse en cada caso particular.
Por lo tanto, esta seccidn se limitari a discutir una serie de factores
‘que deben tomarse en cuenta al estructurar el personal de la entidad.

La escasez de personal adecuadamente capacitado en todos los
niveles de gobierno ha constituido un gran obstdculo para el desarrollo y
la ejecucidén de programas, tanto en pafses industrializados como en
aquéllos en vias de desarrollo. Ninguna profesién es la dominante en las
actividades de control. Cuanto mds complejos se tornan los problemas,
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mds necesarios se hacen los enfoques de equipos multidisciplinarios
complejos, donde participen profesionales de diferentes disciplinas:
ingenieria, ciencias biolégicas, quimica, fisica, matemdticas,
investigacién operativa, andlisis de sistemas, anilisis financiero,
economia, computacidén y sus aplicaciones, ciencias sociales y otras.

Es esencial contar en todos los niveles con profesionales
altamente capacitados y con una comprensién integral del problema del
control de la contaminacidén del agua. También es esencial un personal de
apoyo técnico y administrativo adecuado.

Debe considerarse la contratacién de entidades externas, como
firmas locales de consultoria o servicios especiales, para llevar a cabo
tareas especializadas de corta duracidén y no repetitivas. Esto eliminarad
la necesidad de contratar personal especializado muy caro, cuyas
habilidades no serian dtiles a largo plazo. Cuando se utilicen servicios
de firmas extranjeras para consultorfia o disefios, podria designarse a
personal con residencia en el pais como personal de contraparte, y este
personal recibiria capacitacidn especializada y posteriormente se
quedaria en el pais y en la organizacidn.

Entre los puntos importantes que se deben considerar para un
programa eficaz a nivel estatal, regional o local esti el tamafio del
plantel de personal, los conocimientos y habilidades requeridos y la
calidad de su capacidad administrativa y de liderazgo. La entidad debe
contar también con servicios legales adecuados, ya sea como parte de su
propio personal o a través de entidades externas.

Los factores que.se deben considerar al organizar el personal
incluyen la poblacidén total, la densidad y la distribucién demogrificas,
el grado de urbanizacidén, los usos establecidos para los recursos
hidricos, el grado de industrializacién, los tipos de industrias y los
tipos y tamaflos de las instalaciones municipales de tratamiento. También
pueden tener un peso adicional los factores especiales como la existencia
de problemas menos comunes (aguas salobres de campos petroleros, grandes
fibricas de pulpa y papel), programas de asistencia financiera a
municipalidades y otros.

A nivel local, el personal constituye el suministrador directo
de muchos servicios al pidblico. Por lo tanto, debe tener experiencia en
la operacién y el mantenimiento de aquellos servicios locales que le han
sido delegados por el gobierno nacional y estatal.

Las responsabilidades, facultades y niveles de actividad y de
relacién entre las entidades a cargo de la administracién de la calidad
del agua cambiaridn constantemente. Es necesario que las estructuras
organizacionales sean sensibles a los cambios significativos y lo
suficientemente flexibles para realizar ajustes cuando surja la
necesidad. Para mantener un personal eficiente, es esencial capacitar y
actualizar constantemente los conocimientos del personal en todos los
niveles.
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Los organigramas para las actividades de operacidn y
mantenimiento de sistemas de tratamiento de aguas residuales mostraran
claras similitudes. En el Anexo B se dan ejemplos del plantel de
_personal para plantas tipicas de tratamiento primario y secundario. La
informacidén es adecuada como gufa general, pero las decisiones finales
sobre el plantel de personal deberidn ser tomadas caso por caso y
dependerdn de los componentes especificos de tratamiento instalados, asi
como de otros factores locales. :
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Capitulo 6

CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Para la comprensidén de la contaminacién del agua y su control,
las consideraciones econdémicas son importantes por tres motivos:

(a) Ellas ayudan a explicar por qué es probable que se produzca
y se mantenga la contaminacidn ante la ausencia de
mecanismos especi{ficos de intervencién para su reduccién;

(b) Ellas sugieren posibles mecanismos para influir en el
comportamiento destinado a reducir la contaminacién; y

(¢) Ellas ayudan, -~ a través del andlisis de costo-beneficio
-— a suministrar un medio para determinar qué mecanismos
son los mids eficientes.

Las empresas y los hogares generan residuos como un subproducto
de sus actividades. La descarga de dichos residuos en los cursos de agua
crea contaminacidén. La contaminacidén del agua, a su vez, impone costos a
otros o impide que logren beneficios que de otra manera les seria posible
obtener. Ejemplos de esto podrian incluir la necesidad de tratamiento
adicional del agua aguas abajo, para su uso en el consumo doméstico,
industrial o agricola, asf{ como la pérdida de ingresos en el caso de
lugares de recreacién con actividades acuidticas o contaminacién de peces
comestibles.

" ¢Por qué una sociedad no puede confiar simplemente en que
aquéllos que producen la contaminacidén emprendan voluntariamente medidas
para reducirla? Una parte importante de la respuesta reside en el hecho
de que tales medidas requerirfan que los contaminadores incrementen sus
propios costos sin obtener necesariamente algo o la totalidad del
beneficio correspondiente -- una parte fundamental del beneficio seria
aprovechada por otros que se ven afectados negativamente por la
contaminacién. En general, las empresas y los hogares tenderdn a elegir
voluntariamente el incurrir en costos sélo cuando perciban un beneficio
por lo menos equivalente.

Situaciones de este tipo crean lo que los economistas llaman
efectos externos. Existen efectos externos cuando las empresas y los
hogares imponen costos o beneficios a otros, pero no tienen que tener en
cuenta tales costos o beneficios al tomar sus decisiones. Un ejemplo
directo es el de una firma manufacturera que descarga sus residuos sin
tratar en un curso de agua, pues es la manera menos costosa de deshacerse
de ellos, aun cuando otros ubicados aguas abajo se vean afectados
negativamente (por ejemplo, agricultores, pescadores o personas que usan
las aguas con fines recreativos). Si no existe un mecanismo para exigir
a la empresa que tenga en cuenta tales costos externos, la contaminacidn
continuaréd produciéndose.
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En la mayoria de situaciones de este tipo, una reduccidn en el
nivel de contaminacidén requerird que las personas o instituciones que
ocasionan la contaminacién incrementen sus costos —-- es decir, que
existen costos netos positivos para el control de la contaminacién. Pero
es posible que en algunos casos esto no sea cierto. Un ejemplo seria el
caso en que los residuos descargados por una industria puedan reciclarse
provechosamente, o cuando se cuente con una técnica de produccidn que
pueda producir mayores utilidades y a la vez disminuir simultineamente
los residuos dafiinos. Cuando se den estas condiciones, el proporcionar
al contaminador la informacidén pertinente puede ser suficiente para
inducir a una reduccién en la contaminacidn, pues obtendria un beneficio
neto al hacerlo. Sin embargo, en general, la reduccidén de 1la
contaminacién requiere que alguien o algunas instituciones tengan que
incrementar sus costos netos. En este sentido, una parte importante de
los aspectos econdmicos del control de la contaminacidén tiene que ver con
la identificacién y la puesta en funcionamiento de mecanismos destinados
a obtener el mdximo posible de reduccién de la contaminacidén en base a un
costo dado, o a generar el minimo costo para obtener un nivel determinado
de reduccidn.

Los medios para inducir a los contaminadores a reducir el nivel
de contaminacién pueden dividirse en tres categorias. En la practica,
pueden utilizarse simultineamente variantes de los tres métodos. Un
método es el uso de la autoridad reguladora del gobierno para exigir el
cumplimiento de las normas para efluentes (en volumen y/o
concentracién). Un segundo método es brindar incentivos financieros a
los contaminadores para que tomen medidas para reducir la contaminacién o
mantenerla en un nivel especifico; esto se concretard a través de
créditos o subsidios. Un tercer método es aplicar a los contaminadores
impuestos o cobros en relacidn, por ejemplo, a la magnitud o la
concentracién de sus efluentes.

Para aplicar cualquiera de los tres mecanismos de la manera mis
eficaz, es esencial contar con la capacidad administrativa y la
informacién necesaria. Como regla general, la regulacién directa es la
que plantea mayores exigencias administrativas (a menos que la regulacién
se aplique sdlo a un ndmero limitado de actividades o tipos de
contaminantes), y la que interviene mds directamente en la eleccién de
las empresas y hogares. Los otros dos mecanismos (incentivos e
impuestos) dejan mayor libertad de eleccién, pzro su eficacia depende de
la respuesta de los contaminadores a los incentivos ofrecidos o a los
cobros de impuestos. Los tres requieren de una revisién y supervisidn
frecuente del cumplimiento o de la respuesta.

Debido a la gran cantidad de informacidén requerida para
familiarizarse con las altermativas técnicas disponibles para las
empresas de diferentes tipos y a los costos asociados con la adopcién de
tales técnicas, la regulacidén directa, frecuentemente toma la forma ya
sea de normas para los efluentes, la misma que se aplica de manera
uniforme a una amplia gama de actividades, o de una norma para la calidad
de las aguas receptoras. Esta segunda opcidn con frecuencia va
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acompafiada con disposiciones respecto a las cantidades o concentraciones
permisibles en los efluentes.

El principal problema con las normas -- ya se trate sobre la
cantidad o concentracién de los efluentes o de disposiciones que exigen
reducciones relativas de la contaminacidén producida por diferentes
actividades para lograr una calidad especificada en las aguas receptoras
—— es que probablemente ni estas normas ni estas disposiciones resulten
tan ventajosas econémicamente como otras opciones. Ello ocurre debido a
que los costos para cumplir con una norma dada o para alcanzar un nivel
de reduccidén de la contaminacidén varfan mucho de una actividad a otra —--
e incluso entre industrias del mismo tipo.

En tanto existan tales diferencias en los costos, es posible
demostrar que resultaria mis costoso exigir a todos los contaminadores
que alcancen un porcentaje de reduccidn dado, que cobrar a todos los
contaminadores una tarifa uniforme en base a la cantidad y/o calidad de
sus descargas y permitirles reaccionar ante este cobro. Aquellos
contaminadores para los que el costo unitario de reduccidn de la
contaminacidén sea menor que el costo unitario del pago por sus efluentes
tenderdn a adoptar practicas que reduzcan el monto que tienmen que pagar.

Por otro lado, el principal problema con un sistema de cobros es
fijar el nivel de tarifas adecuado para inducir un comportamiento que
permita la reduccién deseada en la contaminacién. En principio, la
tarifa adecuada podria descubrirse experimentando con diferentes
niveles. En la préictica, esto serfa polftica y administrativamente
diffcil, y podria conducir a selecciones ineficientes de métodos para
reducir la contaminacidén, que se basarfan en expectativas incorrectas
respecto a las tarifas futuras. Este problema podria aliviarse en algo
fijando inicialmente una tarifa baja con incrementos planificados en
determinadas fechas futuras si la carga contaminante es insuficientemente
reducida con la tarifa inicial. Es necesario mencionar también, que un
nivel de tarifas que induzca la reduccién deseada en la contaminacién,
puede ser o no suficiente para cubrir las necesidades financieras de la
empresa de alcantarillado responsable de la disposicidén de las aguas
residuales,

Las principales dificultades con un sistema de subsidios y
subvenciones para la adopcidén de técnicas de reduccidn de la
contaminacién, son similares a aquéllas asociadas con los subsidios en
general. Es diffcil estructurar el financiamiento de subsidios de tal
manera que quienes se beneficien de la reduccidén en el nivel de
contaminacién sean aquéllos que suministraron los impuestos u otro tipo
de ingresos necesarios para el subsidio. De manera similar, es diffcil
distribuir los subsidios s6lo a aquéllos que en realidad requieren los
fondos adicionales para llevar a cabo actividades de reduccién de 1la
contaminacién. En consecuencia, con frecuencia se dard el caso de que
los niveles globales de subsidio no tengan relacién con los beneficios
obtenidos, que muchos de los que paguen impuestos destinados a
suministrar los recursos monetarios no reciban beneficio alguno y que
algunos de los subsidios simplemente representen un regalo inesperado

para los beneficiarios.
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Sin embargo, aun con estas dificultades, el apoyo financiero en
la forma de subvenciones o subsidios puede desempefilar un papel importante
en el control de la contaminacidén. Con frecuencia, este apoyo es
necesario para estimular e incentivar acciones relacionadas con problemas
que de otra manera serian ignorados o descuidados.

Finalmente, parece que el sistema mids adecuado desde una
perspectiva econdmica, es fijar normas para la calidad de las aguas
receptoras, acompafiadas por una estructura tarifaria relacionada con el
volumen y la concentracidén de los efluentes que afecten negativamente la
calidad del curso receptor. Esta estrategia crea una situacién similar a
la de un mercado, en la cual las empresas y otros contaminadores posean
un incentivo para tener en cuenta los costos de su contaminacién y
determinar de manera individual, el mecanismo mis eficiente para reducir
la contaminacién.

Asf, las consideraciones econdémicas (efectos externos)
demuestran por qué la intervencidn pdblica es necesaria para controlar la
contaminacidn, y ademids sugieren posibles correctivos (como el
establecimiento de costos que los contaminadores se vean obligados a
tomar en cuenta, por un lado a través de la regulacién directa mediante
sanciones o tasas impositivas por la contaminacién o, por otro lado, a
través del establecimiento de incentivos de reduccién de costos mediante
créditos y subsidios para la adopcién de pricticas menos contaminantes).
Por Gltimo, dado que el control de la contaminacidn no s6lo brinda
beneficios sino que también impone costos a la sociedad en su conjunto, a
las empresas y a los hogares, es necesario hacer un esfuerzo para
considerar tanto los beneficios como los costos al seleccionar las

posibles acciones correctivas.

El principal beneficio de todos los mecanismos para el control
de la contaminacidn, es la reduccidn de costos a aquéllos que se ven
afectados negativamente por la contaminacién. El costo de lograr un
nivel de beneficios dado, depende de la estrategia de control de la
contaminacidén adoptada. En principio, las estrategias involucran la
reduccién de la cantidad de contaminacién en la fuente y/o en el punto de
descarga, y el tratamiento de efluentes antes de su descarga en el curso
receptor. Las estrategias de control de la contaminacién también varian
en los métodos utilizados para distribuir los costos entre las fuentes de
contaminacidén, los beneficiarios de la reduccién de la contaminacién, y
el gobierno.

Regulacién Directa

Al aplicar esta estrategia, una institucidn gubernamental fija
paridmetros especificos para limitar la concentracidén de contaminantes que
las empresas y hogares pueden descargar en la red de alcantarillado o en
los cursos de agua. La entidad reguladora puede prescribir: (a)
tecnologfa de produccién y de control de contaminacién en la fuente, para
cumplir con las normas establecidas; (b) concentracién de contaminantes
permisible en la fuente de descarga; y (c¢) concentracidn mixima
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permisible de contaminantes de diferentes tipos en las aguas receptoras.
El establecimiento de tales normas frecuentemente va acompafiado por

sanciones que podrdn ser impuestas a los contaminadores en el caso que no
cumpla con las mismas.

Para ser eficaz, la regulacién directa requiere de cuidadosos
estudios econdmicos y tecnolégicos de una gran variedad de fuentes y, en
consecuencia, la entidad reguladora debe contar con un personal
adecuadamente capacitado y los recursos de apoyo necesarios. La fijacién
y la supervisién del cumplimiento de normas constituyen una tarea legal y
administrativamente compleja, que consume tiempo y estd expuesta a
recusaciones legales por parte de las industrias o instituciones
afectadas. Estas recusaciones tienen mayor probabilidad de ocurrir si la
entidad reguladora se involucra demasiado en la prescripcién de
determinadas tecnologfas que deben emplearse. La posibilidad de tener
efectos laterales indeseables (como cierres de plantas y pérdidas de
empleos), se incrementa a medida que las normas prescritas se hacen méas
estrictas.

Las normas de regulacién fijadas en los paises en vias de
desarrollo, frecuentemente toman en cuenta sélo los factores tecnolégicos
y la preservacidén de la calidad del cuerpo de agua afectado. Sin
embargo, la entidad reguladora también debe tener en consideracién los
factores econémicos que influyen a los diferentes contaminadores a
cumplir con las normas.

Incentivos econdmicos

Los principales problemas de contaminacién surgen como un
subproducto negativo de las actividades de los hogares y empresas, las
cuales son por sf mismas beneficiosas para la poblacién. En este
sentido, por ejemplo, tanto el papel como la contaminacién son productos
de las empresas papeleras. La dificultad econémica al tratar con esto es
llegar a un punto de transaccién entre el valor positivo del papel y el
valor negativo de la contaminacién. Donde existe un mercado libre para
el papel, los precios reflejan simultdneamente el valor que le adjudican
los usuarios y los costos de producirlo. Desafortunadamente, los costos

de produccién que enfrenta el fabricante de papel no incluyen normalmente
los costos de control de la contaminacién, pues no existe un mercado para

la calidad del medio ambiente, como sf lo hay para la mano de obra, la
pulpa y otros recursos asociados. La idea que sustenta a los incentivos
econdmicos para el control de la contaminacién es la necesidad de
encontrar maneras de aproximarse a la situacidén que existirfa si hubiera
un mercado de este tipo.

Las dos formas principales de brindar incentivos econdmicos para
reducir la contaminacién por aquéllos que lo crean son:

(a) Aplicar impuestos a quienes se beneficiardn con la

reduccidén de la contaminacidén para pagar a los
contaminadores a que la reduzcan, bajo la forma de un
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crédito contra sus costos o de un subsidio para que lleven
a cabo la reduccidén de la contaminacién; y

(b) Aplicar un impuesto (o un cobro) a aquéllos que producen la
contaminacién, a una tasa lo suficientemente elevada como
para que resulte mids econdémico reducir la contaminacién que
pagar.

El reproducir la solucidén que se da en situaciones de mercado,
requerirfa que el impuesto aplicado a quienes se beneficiarfan tendria
que ser igual al monto que estarian dispuestos a pagar por el beneficio,
o que el impuesto aplicado a los contaminadores sea igual a lo que
estarian dispuestos a pagar aquéllos que se beneficiarfan. En lo que
respecta a la contaminacidn, tanto los beneficiarios como los beneficios
de la reduccién de la contaminacién tienden a ser diffciles de establecer
con precisidén. En consecuencia, la fijacién del nivel y la incidencia de
los impuestos sigue siendo diffcil, aun cuando exista un acuerdo general
en que debe reducirse la contaminacién.

Incentivos en Forma de Asistencia Financiera

(a) Subsidios o subvenciones
(b) Préstamos con intereses bajos
(¢) Descuentos tributarios

Pueden brindarse los incentivos mencionados para reducir la
carga contaminante mediante el tratamiento de las aguas residuales
industriales. Debe considerarse también el suministro de tales
incentivos para la reduccién de los contaminantes por medio de cambios en
el proceso de produccién, reciclaje de residuos, recuperacién de
subproductos, o cualquier otra medida in situ destinada a reducir la
descarga de contaminantes.

El uso de este tipo de incentivos siempre genera interrogantes
respecto a quién debe pagar los costos y en qué medida. En las
aplicaciones mis exitosas de estos incentivos, por ejemplo, en proyectos
de control en cuencas fluviales, los recursos son obtenidos
principalmente de las empresas o instituciones que utilizan la cuenca y
el gasto global se restringe a los recursos netos obtenidos de esta
manera.

Cobros

Una alternativa para no aplicar impuestos a los beneficiarios,
es crear un sistema de cobro de tasas impositivas a los contaminadores en
base a alguna medida de la contaminacién que sus actividades producen en
el medio ambiente.

Esto requiere de un andlisis econémico complicado e imperfecto,
para llegar a un nivel de tarifas que incentive a las industrias y otras
instituciones a controlar el perjuicio ambiental y evitar la degradacién
de los recursos hfdricos.
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Se han probado tres tipos de cobros:
(a) Cobros basados en los objetivos de calidad del agua.

En este esquema, se induce a cada contaminador a tomar medidas
internas para reducir la magnitud de los indicadores de contaminacién
(como DBO, SS y DQO) en sus descargas, reduciendo de esa manera sus pagos
por la remocién de los contaminantes que afectan a las normas de calidad
del agua previamente establecidas. Como se indicé anteriormente, las
tarifas son mds eficientes que las metas de reduccidn uniforme de la
contaminacién, ya que los costos para esta reduccidén difieren entre una
actividad y otra. De igual manera, como se sugirid anteriormente, los
cobros requeridos para reducir la comtaminacién global en un nivel dado,
pueden o no afectar a los costos totales de los dafios, o a los costos del
control residual (como aquéllos relacionados con sistemas de
alcantarillado y tratamiento).

(b) Cobros basados en el financiamiento de un programa de
reduccién de la contaminacién.

Estos estédn dirigidos a financiar un programa de control a nivel
regional o de cuenca, cuyos costos serdn compartidos por todos los
usuarios, de tal manera que se asignen tarifas a los contaminadores en
base a un indicador de contaminacidén especffico, expresado como una
medida unitaria (es decir, en poblacién equivalente de DBO), o como
presencia de téxicos. Este método ha sido empleado por corporaciones o
grupos de usuarios regionales (por ejemplo, en el valle del Ruhr en
Alemania Occidental), quienes operan plantas regionales de tratamiento de
aguas residuales y sistemas de reaeracién fluvial de tal manera que el
costo total es asumido por los usuarios y el trabajo se financia gracias
a los ingresos por tarifas. Una variacién de este método podrian ser los
impuestos "ad valorem" para recuperar los costos incurridos a nivel
municipal, tarifas basadas simplemente en los volimenes descargados o una
combinacién de voldmenes con concentraciones excesivas de contaminantes
por encima de valores preestablecidos.

(c) Cobros en combinacién con normas para los efluentes.

En este caso, las normas para los ef luentes se utilizan en
concordancia con un sistema regulador, imponiéndose cobros sobre aquellos
ef luentes que excedan las normas establecidas. Es probable que este
método sea menos eficiente que el descrito en (a), debido a que no brinda
incentivos para reducir la contaminacién por debajo del nivel prescrito y
no_toma en cuenta las diferencias en cuanto a costos en que tienen que
incurrir las diferentes actividades para alcanzar el nivel de una norma

dada.

&ndlisis Costo-Beneficio

El andlisis de costo-beneficio constituye una herramienta
utilizada en la tarea econémica de asignar los escasos recursos a usos
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alternativos. Su propésito es ayudar al sector publico a tomar
decisiones sobre el uso eficiente de dichos recursos. El andlisis de
costo-beneficio puede brindar una ayuda valiosa en la eleccidn de la
alternativa para el control de la contaminacidn, y en la seleccidn de
mecanismos para la ejecucidén de la alternativa elegida. Sin embargo, se
debe estar consciente de que los estimados de beneficios y costos deben
ser tratados como aproximaciones.

El andlisis de costo-beneficio es de gran importancia para los
paises en vias de desarrollo, pues los recursos son escasos. Por lo
tanto, para una determinada contribucién es deseable obtener un
incremento en el valor del resultado econdémico.

Una vez que se haya establecido el objetivo de las politicas
para asignar recursos para un propésito especifico de reduccidn de la
contaminacién, deberd hacerse un andlisis de costo-efectividad para
determinar la alternativa de menor costo para lograr tal objetivo. Para
las entidades gubernamentales a nivel nacional y local, el anilisis de
costo-beneficio puede ser Gtil para la asignacién de los escasos recursos
o para llegar a la decisién de invertir en uno de los muchos proyectos de
reduccién de la contaminacidn.

Evaluacién de Beneficios

En los proyectos de control de la contaminacién, la evaluacién
de los beneficios es uno de los problemas mids criticos debido a la
incertidumbre de la informacidén, y a las dificultades encontradas en la
identificacién de dichos beneficios y en su cuantificaciédn.

Cuando se ejecuta un proyecto de reduccién de la contaminacién
para alcanzar metas deseadas de calidad ambiental, la obtencidn de
informacién relevante sobre la relacidén entre contaminacidn y calidad
ambiental requiere de investigacién y andlisis técnicos muy cuidadosos.
La cuantificacién de los beneficios (como medida de las caracteristicas
de la calidad ambiental), expresados en términos como dias de
esparcimiento, salud humana o efectos sobre la manufactura, resulta
obviamente una tarea dificil.

La lista que se presenta a continuacidn brinda alguna guia sobre
los tipos de informacién que es Gtil revisar respecto a beneficios:

- Agua como insumo de un proceso productivo.

Si el proyecto reduce los costos de produccidn (el tratamiento
del agua puede ser un ejemplo), (a) los consumidores aprovechan los
beneficios, pues la reduccidén en los costos lleva a un menor precio del
producto, o (b) en ciertos casos, los beneficios pueden verse reflejados
en mayores utilidades, es decir que los incrementos en los ingresos de
una compafifa pueden servir para medir los beneficios de un proyecto.
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- Agua como complemento de otro bien.

Mejorar la calidad del agua podria incentivar el consumo de otro
bigen, debiendo cuantificarse el valor de este dltimo. Es necesario
estimar los efectos sobre la demanda de los terrenos de una playa (por
ejemplo, para la natacién o la pesca), como resultado de las mejoras en
la calidad del agua.

- Caracteristicas de la tierra.

La mejora de las caracteristicas ambientales puede afectar a la
productividad de la tierra, pudiéndose cuantificar este efecto como un
incremento en el valor del terreno; de manera similar, puede existir una
mejora en la produccién agricola comercial, o en el consumo privado (uso
residencial); en ambos casos, los beneficios pueden medirse mediante el
incremento en el valor de la tierra,

- Proteccidn de la infraestructura.

Las aguas contaminadas pueden causar dafios a la infraestructura
piblica, industrial o doméstica, los mismos que requerirdn de la adopcidn
de medidas preventivas (gastos) para protegerla contra los efectos
negativos de la contaminacidn; es decir, una mayor frecuencia en el
pintado, proteccidn anticorrosiva y otros efectos que representan gastos,
cuya reduccidén expresa un valor cuantificado de los beneficios.

- Calidad ambiental (bien piiblico) y disposicién a pagar

Las mejoras potenciales en la calidad del agua pueden causar que
la sociedad reaccione positivamente ante un determinado sistema
tributario o de cobro, valorando dichas mejoras y mostrando su
disposicién a pagar por la mejora del bien piblico. Sin embargo, es
dificil lograr que los individuos conceptualicen las mejoras esperadas en
el medio ambiente, y las técnicas utilizadas para investigar la

disposicién a pagar pueden sobreestimar o subestimar los beneficios
personales esperados y, en consecuencia, la disposicién a pagar.

Otros Criterios para la Evaluacién de Beneficios

El cuadro presentado en la Figura 6.1 muestra una clasificacién
alternativa de las categorias de beneficios cuantificables y no
cuantificables para su evaluacidn.

Una desagregacidn mayor de estas categorias podria tomar como
base a los usuarios y a los no usuarios del cuerpo de agua, incluyendo
familias, el sector comercial, y la municipalidad. Para cada uno de
estos, la categoria de beneficios se desagregaria de la siguiente manera:
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Beneficios Tfpicamente Asociados con los Programas de Control de la Contaminacién_del Agua

(tomado de "Benefit-Cost Assessment Handbook for Water Programs".

USEPA, Washington, 1983).

Beneficios
Potenciales
de las Mejoras
en la Calidad

Beneficios
para los
Usuarios
Actuales

Uso
Directo

En el curso de agua

Recreativo - pesca,
natacién, navegacidn, etc.

Comercial - pesca,
navegacién

Extraccida

Municipal - agua potable
disposicién de residuos

Agricola - irrigacién

Industrial/Comercial -
refrigeracidén, procesos
de tratamiento, dispo-
sicién de residuos,
generacién de vapor

Uso
Indirecto

Cerca al curso de agua

Recreacional - caminata,
campamentos, observacidn
de aves, fotografia, etc.

Reposo ~ observacidn de
paisajes

Estético - ampliacidn de
los lugares de esparci-
miento contiguos

Beneficios
Intrinsecos

Uso
Potencial

Opcional

Uso potencial a corto plazo

Uso potencial a largo plazo

Sin Uso

Existencia

Administrativo - mantenimiento
de un buen ambiente para

que todos lo disfruten
(incluyendo uso futuro por
parte de la familia -

legado)

Consumo vicario - ®ozo
experimentado al saber que
otros estdn utilizando los
recursos.
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Agente Econdémico Categoria de Beneficio
Familia —-- Usuario Salud

Recreacién
Familia —-- No Usuario Valor de Opcidn

Valor de Existencia
Comercio y Municipalidad Ahorro de costos

Aunque no estdn directamente relacionados con el uso, los
valores de oportunidad y de existencia constituyen fuentes potenciales de
beneficios econdémicos. El valor de oportunidad representa el monto que
un individuo puede estar dispuesto a pagar por el derecho a usar un
cuerpo de agua (por encima de los valores esperados por el usuario), aun
cuando dicho derecho quizds nunca sea ejercido. El valor de existencia
mide la disposicidén de un individuo a pagar simplemente por el hecho de
saber que un recurso existe, aun cuando nunca lo utilice.

En el caso de comercios y municipalidades, la clasificacién de
los beneficios es mids facil. Como se planted anteriormente, los efectos
sobre los costos de produccién de una planta manufacturera son los
factores principales, pues los resultados de los cambios en la calidad
del agua se reflejan totalmente a través de otros efectos mis, que pueden
no constituir una preocupacidén importante para la industria.

Estimacién de los Costos del Control de la Contaminacién

Estimar los costos de las acciones de control de la
contaminacidén requiere obtener y analizar la informacién pertinente a
costos industriales y municipales, asf{ como lo referente a costos de
supervisién. Los principales componentes de un costo estimado son:
capital, operacién y mantenimiento, y reinversidén. Existen dos métodos
principales para estimar estos costos: el econométrico y el de
ingenieria.

La estimacién econométrica, a la que algunas veces se le
denomina método estadfstico, utiliza las relaciones costo-produccién
identificables mediante relaciones empfricas. Se puede reunir
informacidén sobre plantas en funcionamiento, la mayorfa de las cuales
tendridn diferentes procesos de produccién identificables, y algunas de
ellas posiblemente ya cumplen con el tipo de requerimientos de regulacién
que se esti evaluando. "'Se puede estimar las relaciones de produccién
representativas de las firmas que cumplen y las que no cumplen con las
disposiciones. Entonces, si se conocen los precios de mano de obra y
equipos, es posible establecer relaciones de costo-produccién designadas
como funciones del costo y que, a su vez, pueden ser utilizadas para
evaluar el costo de las alternativas de regulacién.

Sin embargo, los estudios empiricos de este tipo rara vez son
prdcticos para los andlisis reguladores. La principal dificultad es que
no se dispone de suficiente informacién téenica. La informacién
publicada es escasa y los datos potencialmente Gtiles, disponibles sélo
en empresas, como regla general son considerados confidenciales.
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El segundo método de estimacién de costos, el de ingenieria,
ofrece una alternativa viable ante el método estadistico, ya que no
depende de la disponibilidad de la informacidn real de una empresa. Los
ingenieros familiarizados con los procesos industriales relevantes,
utilizan una amplia gama de informacién para establecer relaciones entre
consumo de materias primas, produccidén y costos. Estas relaciones se
utilizan para situaciones hipotéticas, tanto con los controles
reguladores como sin ellos. La informacidn obtenida de esta manera es
utilizada para determinar los costos de las alternativas de regulacidn.

Criterios de Inversiénmn

Los criterios de inversidn que se pueden aplicar adecuadamente
cuando es posible cuantificar los beneficios y los costos, mostraridn que
el valor actual neto de los flujos futuros de beneficios menos costos,
serd positivo cuando se le actualice utilizando una tasa de interés
equivalente a las utilidades anuales que podrian obtenerse si los fondos
fueran utilizados en el uso de mejores alternativas. Dicha tasa de
interés recibe el nombre de costo de oportunidad del capital. Es posible
que los flujos de costos y beneficios que entran en el cdlculo deban ser
reajustados respecto a sus valores financieros, con el fin que reflejen
el costo econdémico real de los recursos utilizados. A este proceso se le
llama determinacién del precio sombra. Por ejemplo, un proyecto que
utiliza combustible disponible a precios subsidiados debe tener sus
costos de combustible evaluados segin los precios del mercado
internacional y no seglin los precios subsidiados. De manera similar, si
una actividad utiliza personal a tiempo completo, y que normalmente lo
emplearia sélo a tiempo parcial, o sencillamente no lo emplearia,
entonces los costos de mano de obra deberdn ser evaluados sobre la base
de estos Gltimos valores.

En los proyectos de control de la contaminacién del agua, el uso
del valor actual neto y de la tasa de rentabilidad econdmica, como
indicadores para la toma de decisiones en cuanto a inversién de recursos,
tiene que hacerse con prudencia. Si bien es deseable, y en este
documento se incentiva a actualizar del modo mds realista el flujo de
beneficios y costos cuantificables en un periodo de tiempo, y expresarlo
como un valor comin en un determinado tiempo, un valor cero o negativo no
indica necesariamente que el proyecto tenga que ser rechazado. Sin
embargo, un resultado de este tipo implicaria la necesidad de ser
explicito sobre los tipos especificos de beneficios (aun cuando no sean
cuantificables), que se piensa que justifican el desembolso.
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Capitulo 7

FINANCIAMIENTO DE PROYECTOS DE CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

La construccién, operacién y mantenimiento de un sistema de
recoleccidén y tratamiento de aguas residuales, requiere de un esfuerzo de
financiamiento de gran magnitud. Dado que los beneficiarios de las obras
eventualmente soportan el peso de dicho esfuerzo de financiamiento, el
gobierno local y la poblacidén servida seridn los mis inmediatamente
afectados.

La capacidad de una municipalidad para financiar grandes
desembol sos de capital, necesariamente tendrd un impacto en la eleccidn
de una de las alternativas disponibles para satisfacer las necesidades
del proyecto. Ademds de examinar los costos amortizables por la
inversién, operacién y mantenimiento, y la disposicidén y capacidad de
pago de la comunidad, también es esencial identificar y solucionar los
problemas inherentes a la obtencién del capital inicial requerido para la
ejecucién de las obras planificadas. Algunas veces, las decisiones de
instalar plantas de tratamiento de aguas residuales se toman en los
niveles politicos superiores y se imponen a los niveles inferiores de
gobierno, sin evaluar adecuadamente la capacidad de éstos.

Las decisiones locales de planificacién estdn influidas por sus
propias prioridades, las mismas que pueden diferir de las establecidas
por las autoridades a nivel nacional o estatal. Las autoridades locales,
con los recursos financieros disponibles, deben satisfacer una gran
variedad de necesidades de la comunidad -- escuelas, pistas, servicio
policial, proteccién contra incendios, servicios de agua y
alcantarillado, parques y lugares de esparcimiento y otras. Por lo
tanto, los compromisos financieros para llevar a cabo la planificacién
ambiental deben competir con otras prioridades locales. ";Quién puede
pagar?" y ";Quién va a pagar?" son preguntas cruciales que deben ser
respondidas.

Debe hacerse un andlisis financiero exhaustivo, antes de
seleccionar las soluciones técnicas para los problemas de calidad del
agua. Una solucién recomendada puede ser técnicamente sélida y estar
econdmicamente justificada, y a pesar de ello no ser financieramente
factible. El1 andlisis financiero aborda aspectos cruciales en las
primeras etapas del proceso de planificacién, y elimina muchos de los
impedimentos para la subsecuente ejecucién. Entre los problemas que se
deben analizar estdn los costos y beneficios de las soluciomnes
alternativas, métodos y fuentes de financiamiento, disposicién del
gobierno a contribuir, como consecuencia de una mayor preocupacidén por la
salud pdblica, o debido a otras condiciones como que los beneficios
econdmicos superen a los financieros, capacidad de la comunidad y sus
pobladores para sufragar la solucidén seleccionada, y la distribucién
equitativa de los costos entre los contaminadores y los beneficiarios de
un proyecto.



Si bien los costos globales tiemen gran importancia, también es
muy importante la equidad en la distribucién dfie los mismos. Aunque por
lo general el piblico espera pagar por los servicios recibidos, también
espera justicia. Un principio bdsico para fijar tarifas justas puede ser
el siguiente:

El total de los ingresos piblicos necesarios para las obras de
alcantarillado serin aportados por los usuarios y los no
usuarios (o por los usuarios y propietarios) en razdén de cuyas
necesidades, uso y beneficio, se han construido dichas obras en
una proporcidén aproximadamente igual al costo de suministrarles
dicho uso o beneficio.

Este capitulo presenta (1) el marco dentro del cual se
identifican y analizan los problemas financieros, y (2) los elementos
esenciales que deben considerarse en la asignacidn de costos. El
siguiente capitulo presenta informacidén que puede ser utilizada para
estimar los costos de construccién, operacidén y mantenimiento de

proyectos.

El Andlisis Financiero

El andilisis financiero debe incluir, aunque sin limitarse a
ellos, los siguientes elementos principales:

(a) preparacién de la informacién sobre costos que pueda ser
dtil para comparar los costos de las diferentes
alternativas técnicas y llegar a una decisidn respecto a la
alternativa que se debe elegir;

(b) identificacién de todas las fuentes potenciales para el
financiamiento del programa;

(c) identificacidn de las responsabilidades de la entidad
principal y las estructuras organizativas institucionales
que tengan un impacto sobre el financiamiento de los
sistemas de recoleccidn y tratamiento;

(d) ejecucidén de un plan financiero que identifique a las
diferentes entidades participantes, fije las
responsabilidades de cada una, estime la contribucidén de
cada entidad y de cada usuario para financiar los costos
anuales de capital y de operacidén, e identifique las
fuentes potenciales de financiamiento; y

(e) identificacién y evaluacién de los impactos secundarios que
podrian producirse como resultado del programa propuesto,
como el estimulo a la construccién de nuevas dreas
urbanizadas o al desarrollo industrial.
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Desarrollo de la Informacidn sobre Costos

La informacién sobre costos es necesaria para determinar el
porcentaje de los costos que serdn asignados a cada institucidn o entidad
afectada por el proyecto propuesto. Los estimados deben ser preparados
en forma conjunta por la entidad a cargo de la planificacién y el
ingeniero o firma consultora. Si la mayoria de los estimados son
preparados por un consultor, los funcionarios locales deben asegurarse
que son ciertas todas las categorias de costos importantes, y que todos
los supuestos son razonables. Los costos deben proyectarse por lo menos
cinco afios hacia el futuro, e incluso mis si se prevé que ciertos
elementos de costos pueden aparecer en afios posteriores. Deben
identificarse aquellos costos que se verdn afectados por la inflacidén y

reajustarlos adecuadamente como parte del proceso de proyeccidn.

Los costos bdsicos asociados con la construccidn incluyen los
siguientes, pero no estdn limitados a ellos:

(a) terreno, derechos de paso y servidumbre;

(b) honorarios de ingenieria, arquitectura, consultoria y de
abogados;

(c) costos reales de construccién, incluyendo la mano de obra
de la entidad local, fletes y almacenamiento. También se
deben incluir los incrementos en los costos que podrian
producirse debido a demoras en el proyecto;

(d) costos de equipos, incluyendo pagos por fletes y
almacenamiento;

(e) gastos financieros (en base al método de financiamiento
utilizado);

(f) costos anuales de operacién, mantenimiento y reposicién.
Deben considerarse reservas por efectos de la inflacién
sobre éstos, y costos durante la vida dtil del proyecto; y

(g) costos administrativos de la entidad responsable para la
ejecucidén y operacidén a largo plazo del proyecto.

En muchos casos, los datos para la estimacidn de los costos de
construccién y operacidn pueden provenir de una variedad de fuentes de
referencia y estar basados en diferentes periodos de tiempo. Para que
sea Gtil, la informacién debe ser reajustada a una fecha base -- los
precios que estarian vigentes en el afio en el cual se estdn preparando
los estimados.

La informacién sobre costos puede ser reajustada a una base

comin, mediante el uso de indices amuales de costos. Estos indices
representan los cambios en el nivel de los precios de un afio a otro, en
base a niveles establecidos para un aflo especifico, utilizado como punto



de referencia. El fndice anual refleja los cambios debidos a la
inflacién y otros factores que influyen en el nivel de los precios.

En el Capitulo 8 se discute mds detalladamente la indexacién y
la actualizacidén de la informacién sobre costos.

Fuentes y Métodos de Financiamiento

Al ejecutar planes de control de la contaminacién, deben tomarse
previsiones para financiar los costos de inversidn en la construccidn,
asi como los costos de inversidén debido a la operacidén y el mantenimiento
a largo plazo de las instalaciones, y otros costos de inversidn
adicionales. Las previsiones deben hacerse a nivel de todo el sistema,
incluyendo cada uno de sus segmentos y fases. Los fondos pueden provenir
de uno o mids niveles gubernamentales (nacional, estatal o provincial,
regional y municipal), usuarios industriales y otros. Los organismos
internacionales, como se discute en un capitulo posterior, también
brindan asistencia financiera en la forma de donaciones y préstamos. El
proceso de planificacién debe incluir la investigacidén de todas estas
fuentes.

En algunos paises el gobierno nacional o estatal puede brindar
subvenciones o préstamos de capital (inclusive para construccién). Al
interior de un pais o estado, dichos fondos pueden estar disponibles a
través de diferentes entidades, dependiendo de factores locales, ya sea
que se trate del drea urbana o rural, condiciones econdémicas y
necesidades de desarrollo. El financiamiento por parte de organismos
internacionales también estd sujeto a condiciones especificas (véase los
Capitulos 9 y 10).

Las fuentes locales de financiamiento de fondos de inversiédn,
incluyen impuestos o préstamos, abarcando la emisidén de diferentes tipos
de bonos. Generalmente, los gobiernos municipales cuentan con un
superdvit reducido o nulo en sus ingresos tributarios, por lo que éstos
no son considerados como una buena fuente de financiamiento.

Generalmente el gobierno local debe recurrir a préstamos para poder
cubrir su participacidén en los costos. Sin embargo, en los paises en
vias de desarrollo, con frecuencia puede ser imposible obtener préstamos
de fuentes independientes del gobierno. Por lo tanto, el proyecto tendrd
que reducir su alcance o alargar su tiempo de ejecucidén para facilitar el
financiamiento a través de aquellas fuentes presupuestarias disponibles
con las que se pueda contar.

Las fuentes de capital a nivel local incluyen, pero no estdn
limitadas a las siguientes:

(a) Bonos - aunque no se les utiliza con mucha frecuencia en
los paises en vias de desarrollo, pueden tomar diferentes
formas como:
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Bonos de gravamen especial - emitidos para cubrir costos
donde existen beneficiarios privados especificos y
amortizados mediante pagos realizados por estas fuentes
privadas y no por los contribuyentes en general;

Bonos de obligacidén general - respaldados por el crédito de
la entidad emisora a diferencia de los bonos piblicos que
pueden no tener el crédito y el respaldo total de la
entidad emisora, pero que dependen de las rentas generadas
por el proyecto financiado o por fuentes especificas;

Bonos de desarrollo industrial - emitidos por la industria
para financiar los costos de inversién de una serie de
actividades, incluyendo el control de la contaminacién. El
gobierno no incurre en obligacidn, pues los bonos son
amortizados mediante pagos realizados por la industria;

(b) Arrendamiento financiero/compra a plazos - el gobierno
local adquiere instalaciones piblicas sin necesidad de
desembolso del capital inicial por la compra total. E1l
arrendatario puede ser una firma privada o una organizacién
sin fines de lucro;

(¢) Impuestos - esta es una categoria amplia, en la que parte o
todos los ingresos obtenidos son destinados a un uso
especifico. Los tipos de impuestos usados incluyen los
impuestos a las ventas en general, a ventas selectivas, al
uso, a la propiedad, ad valorem y otros;

(d) Cobros, tarifas y permisos — se refiere a la forma de
gravamen impuesto a los beneficiarios de un servicio
piblico. Puede cubrir los costos de inversidn, costos de
operacidén o ambos. Para un programa que busca sostenerse a
través de sus recursos propios, el sistema de cobros debe
reflejar el conjunto de costos de operacién, mantenimiento,
depreciacidn e intereses sobre la deuda. También debe
incluir la recuperacién de aquel porcentaje de los costos

.de capital que no fueron financiados mediante endeudamiento
(por ejemplo, mediante subvenciones guhernamentales).
Ademds, los fondos generados por las operaciones deben ser
adecuados para cubrir, por lo menos, todos los costos de
operacién y, de ser posible, todas las necesidades
impuestas por el pago del servicio de la deuda, incluyendo
contribuciones al fondo de amortizacidén para deuda no
reembolsable mediante cuotas.

Identificacién de las Responsabilidades de las Entidades

Es una necesidad crucial contar con capacidad institucional que
garantice una administracién eficiente. Una administracién adecuada
requiere la ejecucidén de ciertas funciones administrativas basicas como
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planificacién y supervisién continua, operacién y mantenimiento,
reglamentacién y administracién financiera. Estas actividades no
necesariamente tienen que ser llevadas a cabo por una sola entidad,
siempre que se asigne la responmsabilidad de cada funcién y se logre la
coordinacién entre entidades. Por ejemplo, un distrito especial que
tenga su planta de tratamiento de aguas residuales y se encargue de su
funcionamiento, debe trabajar estrechamente con la entidad a cargo de la
planificacidn del uso de la tierra para identificar las dreas que deben
recibir servicios en el futuro.

Preparacién del Plan Financiero

El propdsito del plan financiero es mostrar detalladamente cdmo
se va a financiar el proyecto. El determinari si la comunidad puede
ejecutar o no el proyecto con sus recursos disponibles. ;Quién va a
pagar? ;Cudnto pagard cada participante o beneficiario? ;Cuindo se
realizardn los pagos? Estas y otras preguntas relacionadas con el tema
no son ficiles de responder.

Para comenzar, los funcionarios locales y los responsables de
elaborar politicas involucrados en el proyecto, deben llevar a cabo un
andlisis financiero preliminar, organizando y evaluando la informacidén ya
recopilada. El anilisis debe indicar las entidades participantes, las
responsabilidades de cada una de ellas, los estimados de la contribucidn
de cada entidad en cuanto a los costos anuales de inversién y operacién,
y las fuentes de financiamiento para cada uno de los costos mostrados.
Los supuestos sobre costos y financiamiento deben estar detallados
claramente. Los Cuadros 7.1, 7.2, 7.3 y 7.4 sugieren formatos para el
resumen de la informacién financiera.

El plan financiero debe incluir un andlisis de contribucién y un
andlisis de riesgos. El andlisis de contribucidn identifica y trata de
pronosticar los aportes financieros futuros sobre cada una de las
instituciones afectadas y sobre los pobladores locales. El andlisis de
riesgos indica en qué medida podrian variar los costos proyectados en el
caso de futuros cambios imprevistos en los supuestos realizados, debido
por ejemplo a la inflacién, atrasos en el proyecto, cambios en la
proporcién del financiamiento externo/financiamiento local, e incrementos
en los costos de los servicios. Como una herramienta de planificacién,
es esencial tener en cuenta un mecanismo de emergencia para el
financiamiento en caso de que los supuestos iniciales no se materialicen.

El Anexo C presenta un método simplificado para determinar la
capacidad financiera. Si se le realizan los ajustes necesarios para
satisfacer las condiciones locales, este formato seria adaptable a la
mayoria de lugares.

Cuando se esté trabajando con una comunidad pequefia y se estén
utilizando métodos convencionales de tratamiento de aguas residuales, es
posible que este formato indique que el proyecto propuesto no es
financieramente viable, y seri necesario investigar soluciones



Cuadro 7.1 - Forwato Sugerido para_el Resumen del Plan Fimanciero (a)

Afios

Item Responsabilidad 1 2 3

A. Entidades

Entidad Operativa

Construccién, Operacién y Mantenimiento Construccién
de instalaciones fisicas dentro de ireas de

servicio definidas en regiones constituidas Oy M

por municipios o no. Desarrollo de una

planificacién conjunta del uso del suelo con Administracién
la Autoridad de la Cuenca (o regién, etc.)

para definir el drea de servicios urbanos. Planificacidn

Autoridad de la Cuenca (o Regién, etc.)
Desarrollo de una planificacidén conjunta del

uso del suelo con la Entidad Operativa. Planificacién
Establecer acuerdos de cooperacidn para la
coordinacién relacionada con la zonificacién Administracidén

del drea de servicio de agua y la ampliacién
de las instalaciones. Administrar y hacer
cumplir las ordenanzas de zonificacidn/
subdivisién.

B. Cuadro de Financiamiento de los Costos
Tipicos de Inversién

Costo de Capital
Item 1
Item 2
Item 3

Financiamiento

Préstamos

Donaciones

Otros tipos de Financiamiento Externo
Financiamiento Generado Lnternamente (o)
Presupuesto Ordinario

Financiamiento Total

Superavit/Déficit (Temporal)

(a) Adaptado de Small Community Wastewater Systems. Municipal Finance
Officers Association, Washington. Mayo 1980.




Cuadro 7.2 -
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Formato Sugerido para el Estado de Ganancias y Pérdidas

Aflo

3

10.

11.

12.

13.

Ingresos:

Cobros mediante Tarifas

Alcantarillado y servicios relacionados
Otros

Impuestos

Ingresos Generales

Gravdmenes especiales

Partidas presupuestarias

Donaciones

Total de Ingresos

Costos:

Personal

Energia

Suministros y servicios
Otros

Costos Totales:

Utilidad (Pérdida) de Explotacién (2-4)
Depreciacidn

Utilidad (Pérdida) de Operacidén (5-6)
Pago de Intereses

Utilidad (Pérdida) Neta

Obligaciones relacionadas con el Servicio

de la Deuda

Cobertura del Servicio de la Deuda (5/10)

Coeficiente de explotacidmn (4/2)

Coeficiente de Operacidén (4+6)/2)



Formato Sugerido para las Proyecciones

del Flujo de Caja

Cuadro 7.3 -

Detalles
Ingresos (Utilidad/Pérdida de Explotacién)

Gastos en
servicios (sin incluir el servicio de

la deuda)
Fondos Internos
Incremento/reduccidn del capital de

trabajo

Servicio de la deuda:
Amortizacidén
Fondo de amortizacidn
Intereses
Fondos internos netos
disponibles para
gastos de capital
Desembolso de capital
Necesidad de financiamiento

externo

Fuentes de Financiamiento
Préstamos
Donaciomnes
Otras fuentes
Total de fuentes de
financiamiento externo
Incremento o reduccidén neta

de fondos

Saldo en caja
acumulado

Afo 2

Afio 3

Ao 4

Affo 5

Afio 1

—178_



Cuadro 7.4 - Formato Sugerido para la Adwinistracién del Presupuesto Ordimario

Manejo de Aguas Residuales

Detalles Real Presupuestado Probable Estimado
1984 /85 1985/86 1985/86 1986/87

Pronéstico
1987/88

Prondstico
1988/89

Re sumen

Departamento de Manejo
de Aguas Residuales(a)

Recoleccién de Residuos

Disposicién de Residuos

Gastos Netos

(a)  para usar si existe un
departamento independiente
(si la administracién estd
a cargo del Departamento de
Obras Piblicas, colocar un
porcentaje de los gastos
generales administrativos
del Depto. de Obras Piblicas)
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alternativas. El Anexo D presenta una guia para el examen de posibles
opciones de tratamiento aplicables a comunidades pequefias.

Privatizacién

La privatizacién como un método alternativo de financiamiento de
diferentes tipos de obras piblicas, se ha usado frecuentemente en algunos
paises durante los (ltimos diez afios. Sin embargo, la aplicacién de este
método a los sistemas de tratamiento de aguas residuales es relativamente
nuevo. El método ha sido particularmente Gtil en situaciones en donde la
asistencia financiera externa es reducida o nula, por lo que la comunidad
deberd sufragar en principio todo el costo de disefio, construccidn,
operacién y mantenimiento.

Cuando se aplica la privatizacidn, una entidad privada financia,
disefla, construye, asume la propiedad y se encarga del funcionamiento de
la instalacidén de tratamiento. Esta entidad privada vende los servicios
a la comunidad por un pago anual. Ya sea la entidad privada o la
comunidad, pueden asumir la responsabilidad de fijar y recaudar los pagos

por el servicio, asi como llegar a otros arreglos con los usuarios. En
algunos casos también se ha utilizado exitosamente la privatizacidén

parcial. En este tipo de esquema, se contrata a una entidad para que se
encargue de la operacién y el mantenimiento del sistema, asi como el
suministro de los servicios a los usuarios.

El éxito de la alternativa de privatizacidn depende en gran
medida de la estructura tributaria, tratamiento tributario que se le dé a
las inversiones privadas en este tipo de instalaciones, beneficios de
depreciacidén y otros beneficios tributarios. En muchos casos, ha sido
Necesario dictar una legislacidn especial para lograr que este método sea
una alternativa viable, ya que puede provocar una transferencia de los
ingresos fiscales nacionales (subvenciones gubernamentales) al nivel
local a través de una entidad privada.

Los principales incentivos para considerar la privatizacién
pueden incluir los siguientes:

(a) incapacidad de la comunidad para reunir el capital
necesario;

(b) ventajas tributarias para la entidad privada;

(c) mayor eficiencia esperada en el sector privado debido a que
tiene menores restricciones que el sector piablico; y

(d) transferencia del riesgo para una adecuada operacidén y
mantenimiento.

Las posibles desventajas de la privatizacién tienen que ver
principalmente con la pérdida potencial del control por parte de la
entidad pdblica. Por lo tanto, es importante diseflar el contrato de tal
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manera que se minimice esto. Los principales puntos que se deben tocar
en el contrato incluyen:

(a) nivel de servicio, especialmente en lo que respecta a
confiabilidad, seguridad, riesgos de salud publica y
ampliaciones futuras;

(b) incrementos futuros en los costos como resultado de
factores que no pueden determinarse completamente desde el
inicio (como cambios en las caracteristicas de las aguas
residuales, nuevas exigencias en el tratamiento debido a
nuevas disposiciones legales, asi como otros sucesos y
regulaciones impredecibles);

(c) problemas ambientales (estéticos, ruidos y olores);
(d) cambios futuros en la propiedad de las instalaciones;
(e) resolucién de desavenencias entre las partes;

(f) wutilizacidén de asistencia financiera que pudiera obtenerse
en el futuro de fuentes externas.

La privatizacién no es la panacea para los problemas

financieros. Es una alternativa que debe ser considerada y evaluada en
base a factores locales.

Sigstemas de Captacién de Ingresos

Un propésito de todo sistema de cobranzas -— al margen de que
tome como base el tipo de usuario, efluente u otra caracteristica —=- es
captar los ingresos necesarios para financiar las instalaciones
requeridas para mejorar y proteger la calidad del agua. Actualmente, en
muchos paises se impone un cobro por algunos tipos de contaminacién. Con
demasiada frecuencia, las empresas piblicas hacen arreglos tinancieros
satisfactorios para los costos de inversidn en la construccidén, pero se
olvidan de planificar los fondos necesarios para la operacidén y
mantenimiento a largo plazo, y para el servicio de la deuda.

Las fuentes locales de captacién de fondos de operacidn, pueden
tomar la forma de cobros a los usuarios o de impuestos, pero el método
mids utilizado es el de cobros a los usuarios. Estos cobros pueden
disefiarse de manera que correspondan a la magnitud del uso o al grado de
contaminacién causado, y por eso es considerado mids justo que los
impuestos. Sin embargo, los cobros no siempre toman en cuenta la
capacidad de pago, y esto puede dar como resultado que usuarios de bajos
ingresos tengan que pagar una mayor proporcidén de sus ingresos que los
usuarios con ingresos mis elevados.

Para lograr que el programa de control de la contaminacién se
autosostenga, los cobros deben reflejar el costo total de operacién,
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mantenimiento, depreciacidén, amortizacidén de la deuda e interés sobre la
deuda (aunque algunas veces sea diffcil su cdlculo). La inclusidn de un
factor de depreciacién garantiza la disponibilidad de fondos para futuras
plantas y reemplazo de equipos. $i las tarifas no estdn disefiadas para
lograr una recuperacidn total de los costos identificables mediante el
cobro a quienes reciben los servicios, entonces serd necesario subsidiar
estos costos, y por ende elaborarse el plan de financiamiento. Todas las
fuentes de financiamiento deben estar claramente identificadas.

El cdlculo de los costos sobre la base de usos y beneficios
puede ser muy complejo. La calidad y la cantidad de las descargas
presentan grandes variaciones. La calidad de algunas aguas residuales se
pueden determinar ficilmente en base al contenido de materia orginica
biodegradable (medido por la DBO) y de sélidos suspendidos. Sin embargo,
en muchos sistemas, diferentes contaminantes pueden tener mucha mayor
significacién. La descarga de sustancias y productos orgdnicos
complejos, por ejemplo, puede afectar negativamente a las instalaciones
de recoleccidén y tratamiento.

Otra complicacién que surge cuando los cobros se basan en la
cantidad, particularmente en sistemas antiguos y combinados, es que una
parte importante del caudal que llega a las instalaciones de tratamiento
puede provenir de la infiltracidén de aguas subterrdneas, o del ingreso de
escorrentias superficiales de cunetas, drenaje de tejados, pozos de
inspeccidén y otras fuentes.

Las aguas residuales de las viviendas y establecimientos
comerciales raramente son medidas, ya que la medicidén de caudales
provenientes de fuentes pequefias es impracticable. Generalmente, se
utilizan las lecturas de los medidores de agua para estimar el volumen de
las aguas residuales domésticas que llegan a las alcantarillas. Grandes
volimenes de agua son utilizados en el riego de patios y jardines,
procesos comerciales en los que interviene la evaporacidn, y para otros
propdsitos que no producen aguas residuales que vayan a las
alcantarillas. Por lo tanto, una tarifa justa debe tomar en cuenta la
diferencia entre el agua medida y los volimenes de aguas residuales
generados por casas y establecimientos especificos.

Requerimientos de Captacién de Ingresos

El método para determinar las necesidades anuales de ingresos
variard segin la propiedad, requerimientos reglamentarios, politicas
locales y condiciones locales.

En la mayoria de sistemas, las tarifas se fijan de manera que
proporcionen los ingresos anuales necesarios para cubrir aquellos costos
de operacidén y de inversién (incluyendo el servicio a la deuda) que no
han sido cubiertos mediante subsidios, donaciones y otras fuentes. A
esto generalmente se le denomina contabilidad a base de efectivos.
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Los principales elementos que se deben cubrir al determinar los
requerimientos de ingresos, pero sin limitarse a ellos, incluyen:

(a) operacién y mantenimiento, que comprende:

- sistema recolector

- instalaciones de tratamiento de aguas residuales
- contabilidad y recaudacidn

- servicios a los usuarios

- gastos administrativos y generales

- depreciacién

(b) gerenciamiento y administracién de proyectos de inversidn;

(c¢) materiales y suministros para mejoras en las instalaciones
y de otro tipo;

(d) compras rutinarias de equipos y bienes de capital:
mdquinas de oficina, computadoras, maquinarias y articulos
similares;

(e) pago de obligaciones por servicios de tratamiento de aguas
residuales, cuando parte de un drea puede ser servida por
otra entidad o ciertos servicios se realizan bajo contrato;

(f) requerimientos de cobertura de bonos;
(g) requerimientos del servicio de la deuda; y
(h) reemplazo de instalaciones.

Los requerimientos anuales de ingresos también pueden
establecerse en base al tipo de servicio. En este caso, a la entidad de
propiedad piblica se le exige o permite fijar por reglamento la tarifa de
forma similar que a las empresas de servicios de propiedad privada. Este
método puede ser preferible para fijar los costos de servicio para
usuarios fuera de los limites municipales. El método también tiene otros
beneficios, como la recuperacién de los costos a lo largo de la vida dtil
de la instalacidén, y una nivelacién de los altibajos en las necesidades
anuales de efectivo durante la vida dtil de la instalacidn.

Los cuatro componentes principales de este método son (a) gastos
de operacién y mantenimiento; (b) impuestos y pagos en lugar de
impuestos; (c) gastos de depreciacién; y (d) la tarifa base para el
suministro de servicios (frecuentemente calculada en base al costo
original de las instalaciones utilizadas o en construccién), sobre la
cual se calcula la tasa de rendimiento financiero o de retorno.

La estructura de ingresos debe pasar por un periodo de ensayo o
prueba. El periodo de prueba debe ser lo suficientemente amplio como
para ser representativo del tiempo durante el cual se espera que las
tarifas estén vigentes. Este periodo de prueba no debe ser menor de doce
meses.
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Asignacién de Costos

Como se establecié anteriormente, la estructura de ingresos debe
cubrir todos los gastos necesarios para cumplir con los costos de
inversién y operacién. Para ello se han usado diferentes métodos. Un
método comin es el que se basa en los costos ocasionados por la operacién
para el funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales.

Seglin este método, los costos se asignan de acuerdo con el
agente o factor causante de los mismos. Este factor se define como
aquella caracteristica o propiedad de las aguas residuales o de los
requerimientos del usuario, que influye predominantemente en el tamafio y
costo de los componentes de la planta. Ejemplos de factores causantes de
costos son los caudales miximos y promedio, la demanda bioquimica de
oxigeno, sélidos suspendidos y nimero de conexiones.

Se requiere cierta informacidén basica para determinar el diseiio
y los costos de las instalaciones necesarias, asf{ como la asignacidn de
fondos. Como minimo, deben definirse los siguientes factores o agentes
causantes de gastos:

(a) nimero y tipo de usuarios;

(b) caudal promedio y midximo de aguas residuales;
(¢) caracteristicas de las aguas residuales;

(d) 4rea y densidad del sistema de recoleccién;
(e) cantidades y caracteristicas de los lodos;

(£) volGmenes y fuentes de infiltracidén/aguas de escurrimiento;
y

(g) proyeccién futura de usuarios potenciales y necesidades de
servicio.

Los gastos identificables son asignados a cada uno de estos
componentes para establecer las tarifas. Es necesario tomar en cuenta
las variaciones estacionales u otras variaciones en el uso, no sélo en el
caso de usuarios de dreas residenciales, sino también de usuarios
industriales y comerciales. Por ejemplo, una industria de alimentos con
variaciones estacionales podria descargar grandes caudales durante los
meses de cosecha e industrializacidén del producto, y muy poco o ningin
flujo durante el resto del afio. En una comunidad o irea vacacional, el
uso doméstico puede ser muy alto durante, digamos, tres o cuatro meses
del afio, y muy limitado durante los otros meses.

Una vez que los costos han sido asignados a los factores
causantes de los mismos, el costo total del servicio deberd ser
distribuido segin las clases de usuarios. Esto generalmente puede
hacerse en tres pasos.
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El primer paso es identificar los tipos de servicios que se van
a proporcionar, clasificar a los usuarios que se va a atender y asignar
los servicios a cada clase de usuarios. Las clasificaciones deben
reflejar los grupos de usuarios con similares necesidades de servicio,
los cuales puedan ser satisfechos con costos similares para la empresa.
La clasificacién de los usuarios se basa principalmente en los caudales y
caracteristicas de las aguas residuales, tipo de servicio suministrado
(pequefias o grandes magnitudes, dentro o fuera de la ciudad), factores
soclioeconémicos y otras consideraciones similares.

El segundo paso es fijar bases comunes para la asignacidén de la
responsabilidad de los gastos. Cada clase de usuario es responsable de
un ndmero especifico de unidades de servicio, que representan su
participacién en el volumen y concentracidn de las aguas residuales, asi
como en la capacidad de tratamiento y costos. Una unidad de servicio
representa los recursos necesarios para tratar una unidad, que puede ser
un metro cibico de aguas residuales, un kilogramo de demanda bioquimica
de oxigeno o medidas similares.

Cuando los volimenes de aguas residuales se calculan en base a
la cantidad de agua doméstica utilizada, un porcentaje del costo del agua
medida puede ser asignado a los usuarios del sistema de aguas residuales.
En el caso de usuarios industriales, también debe tenerse en
consideracidén los costos del muestreo de las aguas residuales
industriales y los costos relacionados con la supervisidén de las
instalaciones de pretratamiento requeridas, si ellas estdn operativas.

Cada clase de usuario también debe compartir el tratamiento de
los voldmenes de infiltraciones/aguas de escurrimiento que pueden
ingresar al sistema a través de conductos defectuosos, empalmes y
conexiones defectuosas, drenaje de techos y otros medios.

El paso final es el establecimiento de los costos por unidad de
servicio para cada componente, y la distribucién del costo total por
unidad de servicio entre las clases de usuarios. La responsabilidad por
el costo del servicio es determinada sobre la base proyectada de la
cantidad y la calidad de las aguas residuales, capacidad del sistema y
unidades de servicio asignadas a cada clase.

Si bien el procedimiento de costo—-causa es el mds utilizado,
otros métodos también han resultado exitosos. Ningdn método puede ser
considerado de aplicacidn universal, pues las circunstancias locales
definirdn el que debe ser usado. El principio sobre el que se
fundamentan todos los métodos es que, en condiciones ideales, los
ingresos totales recaudados deben cubrir el costo total de los servicios
proporcionados y permitir a la empresa operar de manera autosostenida.
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Capitulo 8

ESTIMACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION Y OPERACION

Este capfitulo presenta informacidn que puede ser utilizada para
estimar los costos de construccién y operacién de las plantas de
tratamiento de aguas residuales. La informacién sobre costos de
construccidn se basa en costos reales para la construccién de plantas en
los Estados Unidos de Norte América entre 1973 y 1978 inclusive. Todos
los costos fueron reajustados a los precios vigentes durante el cuarto
trimestre de 1978.

La informacidn sobre costos de operacibén v mantenimiento se basa
en un estudio realizado en unas 350 plantas de tratamiento. Los costos
cubren solamente operacidén y mantenimiento, es decir aquellos costos
considerados necesarios y esenciales para el funcionamiento normal de una
planta de tratamiento de aguas residuales. No se han incluido los costos
del servicio de la deuda (amortizacién de los costos de inversidn en la
construccidn) ni los costos de reposicién de los componentes principales.
Todos los costos se reajustaron a los precios vigentes durante el cuarto
trimestre de 1977.

Indexacién y Actualizacibén de Costos

Para ser védlida, la informacibén sobre costos debe reflejar los
precios vigentes en el momento de su uso. Esto puede hacerse si se
conoce en qué afio (u otro punto de referencia temporal) se recopild la
informacién disponible. El reajuste a precios actuales puede hacerse
mediante el uso de indices de costos.

Existen una serie de fuentes para los Indices de costos. Una
fuente, que incluye tanto costos de inversién como de operaciédn/
mantenimiento, es la Agencia de Proteccidédn Ambiental, cuya informacidén se
basa en varios afios de experiencia practica, acumulada a través de su
programa de subvenciones para la construccién.

En el Cuadro 8.1 se dan los indices de la Agencia de Proteccibn
Ambiental (USEPA) desde 1975 a la fecha. Si bien se los considera
adecuados para uso general, pueden necesitar modificaciones o ajustes en
base a la experiencia u otros factores aplicables al pafs para el cual se
estén preparando los estimados.

Lecs costos pueden ser actualizados utilizando la siguiente
f6rmula:

Costo en el nuevo aflo base = Costo en el aflo base antiguo X

{ndice del nuevo afio base
fndice del affio base antiguo
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Costos de Construccién

El Anexo E presenta en forma de griaficos, informacién que puede
ser utilizada para estimar costos de construccidén por componentes
especificos de una planta promedio. Para determinar el costo de
construccibn total, es necesario seleccionar las unidades necesarias y
sumar los costos de cada uno de los componentes propuestos. Los
estimados del caudal, en los cuales se basan estas curvas, deben
establecerse sobre la base de los niveles de consumo de agua del pais
especifico.

Los costos en un pais especifico pueden variar considerablemente
respecto a los indicados debido al costo de la mano de obra, costos de
embarques y otros relacionados con la importacién de equipo, diferencias
en los precios de los materiales de construccidn y equipos adquiridos
localmente y otros factores similares. Deben considerarse tolerancias
para estas variaciones al usar la informacién contenida en los gréaficos.

Debe notarse que las curvas de costos no consideran otros costos
aparte de los de construccidén. Estos generalmente equivaldrén a un 25%
del costo total de comnstruccidén, en promedio, y deberidn afiadirse al total
para calcular el costo final del proyecto.

Los costos no considerados en la construccidén incluyen
administracidn, servicios legales, servicios de arquitectura/ingenieria,
inspecciones e imprevistos. Pueden existir otras categorias para estos
costos, pero ellas deben ser consideradas en cada proyecto especifico,
realizando las respectivas reservas en la estimacién del costo final del
proyecto. Por ejemplo, aqui no se hace ninguna reserva para la
adquisicidn del terreno ni para condiciones inusuales como el entibado de
la cimentacibn, excavacién en roca o drenaje de terreno. También puede
afadirse a estos costos una preplanificacién detallada.

Un ejemplo se presenta en el Cuadro 8.2 para ilustrar el uso de
los gréficos del Anexo E. Los requerimientos de la planta son:

Tipo de planta: Tratamiento Secundario - Lodos Activados
Caudal de disefio: 10 wmgd (37,850 m3 diarios)
Niveles de Tratamiento: Efluente Final, DBOg = 30 mg/1

Efluente Final, S6lidos Suspendidos =

30 mg/l

Cloracidén del Efluente

La Figura E-20 presenta una curva en donde se muestra los costos
totales acumulados de construccién para una planta tipica de tratamiento
secundario de aguas residuales usando el proceso de lodos activados.

Para una planta de 10 mgd (37,850 m3 diarios), los costos de
construccidn son de $12.1 millones seglin se muestra. Con la adicién del
25% por otros costos aparte de los de construccibén, el costo total del
proyecto serfia de $15.13 millones. Estas cifras son bastante cercanas a
las dadas en el Cuadro 8.2, donde se estiman los costos de los
componentes de la planta en forma separada.
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Cuadro 8.1 - Indices de Costos de Construccién y Operacién/Mantenimiento
de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales segin la
Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos

Afio Construccidn (a) Oper/Mant (b)
1975 250 1.88
1976 262 2.03
1977 (Cuarto Trimestre) - 2.24
1977 (Anual) 278 2.18
1978 (Cuarto Trimestre) 314 -
1978 (Anual) 305 2.35
1979 335 2.59
1980 365 2.94
1981 398 3.28
1982 422 3.50(¢)
1983 421 ' 3.56(d)
1984 416 3.69(d)
1985 413 3.83(4d)
1986 403 3.78(d)
1987 403(e) 3.82(e)

(a) 1957-1959 = 100

(b) 1967 = 1.00

(c) Promedio de los primeros 3 Trimestres
(d) Promedio del primer y tercer Trimestres
(e) Promedio del primer Trimestre
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Cuadro 8.2 - Ejemplo de la Estimacién del Costo Total de Construccién -
Tratamiento Secundario, Planta de Lodos Activados

Proceso Costo (Millones de Délares)
Movilizacidn dél Contratista 0.30
Preparacién del Terreno, con Excavacién 0.90
Igualacidén de Caudales 0.27
Bombeo del Afluente 0.56
Tratamiento Preliminar 0.38
Adicibén de Productos Quimicos 0.43
Sedimentacidén Primaria 0.60
Lodo Activado 2,90
Cloracién/Desinfeccidn 0.28
Digestién Anaerdbica 2.20
Alcantarilla de Descarga, No Oceénica 0.35
Lechos de Secado 0.36
Edificios de Control/Mantenimiento 0.74
Instalaciones Eléctricas 0.90
Controles e Instrumentos 0.46
Sistema de Tuberias 0.58
Calefaccidén, Ventilacibn, Aire Acond. 0.31

Costo Total de Construccidn 12.52

Otros Costos Aparte de los de Construccién (25%) 3.13

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 15.65

Costo Actualizado a 1985

15.65 x 414 = 20.63 Millones de Dblares
314 en Délares a 1985
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En la Figura E-21 se dan los estimados de costos de construccién
para lagunas de estabilizacidn con descarga.

Costos de Operacifn y Mantenimiento

El Anexo F presenta informacidén que puede ser utilizada para
estimar los costos de operacién y mantenimiento durante la vida Gtil de
las instalaciones de tratamiento. No se incluyen los costos por servicio
de la deuda o amortizacién de los gastos de inversién. La informacién se
basa en estudios de la USEPA llevados a cabo en plantas en funcionamiento
durante el perfodo 1973 a 1977 y publicados en mayo de 1978. Se dan los
costos en dblares, reajustados al cuarto trimestre de 1977, para plantas
funcionando por encima, debajo y a plena capacidad de disefio. También se
incluyen en el Anexo F cuadros que muestran la distribucidn porcentual
promedio de diferentes partidas de gastos (como personal, productos
quimicos y otros elementos similares) para plantas de diferentes
tamafios. Como se seflalé lineas arriba, los costos dados son aquéllos
considerados estrictamente esenciales para el funcionamiento normal de 1la
planta — solamente operacién y mantenimiento.

Los célculos de 1gs costos de operacidén y mantenimiento para una
planta de 10 mgd (37,850 m” diarios), en base a la informacidm indicada
en el Cuadro F-1, serian los siguientes:

Millones de galones tratados anualmente

= 10 mgd x 365 dias = 3,650 millones de galones.

En base al caudal proyectado, se obtienen los costos anuales de
operacidén y mantenimiento para:

Tratamiento primario = 3650 x $131 = $478,150
Planta con filtro percolador = 3650 x $170 = $620,500
Planta con lodos activados = 3650 x $192 = $700,800.

El reajuste a precios de 1985 darfa como resultado:

Tratamiento primario: 3.83 x $478,150 = § 817,600
2.2

Planta con filtro percolador: 3.83 x $620,500 = $1,061,100
- 2.24

Planta con lodos activados: 3.83 x $700,800 = $1,198,200.

2,24

Los estudios de la USEPA también desarrollaron una serie de
relaciones empiricas para la estimacién del niémero de personal requerido
para operar y mantener las plantas de tratamiento, tomando como base los
caudales promedios diarios y los tipos de tratamiento. Las férmulas
indicadas a continuacidn permiten obtener una cifra aproximada de la
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cantidad de personal. En el Anexo B se brindan detalles sobre el nimero
y calificacién del personal.

Las férmulas aplicables para este propésito son:

Tratamiento Primario: S = (0.90 Q) mas 3.25
Filtros percoladores: S = (1.19 Q) més 2.59
Lodos activados: S = (1.94 Q) mas 2.38
Tratamiento Avanzado: S = (1.26 Q) mas 5.48
donde: S = El nmero de personal para las instalaciones de

tratamiento
Caudal promedio diario en millones de galones.

Q

Lagunas de Estabilizacién

En las Figuras F-1 a F-4 del #fnexo F se muestran los costos de
operacidén y mantenimiento para lagunas de estabilizacién.

Los costos de materiales y equipos se presentan en délares de
enero de 1971. Las cifras deben ser reajustadas al perfodo en el cual se
estén preparando los estimados, tal como se discutié anteriormente. El
fndice de costos de 1971 para la operacién y el mantenimiento fue de 1.23.

La informacién sobre necesidades de personal se da en términos
de horas-hombre anuales. Las cifras para los costos de este componente
deben basarse en las escalas salariales vigentes en el pais para el cual
se estén preparando los estimados.
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Capftulo 9

FUENTES DE ASISTENCIA

Elementos importantes en la formulacién y ejecucién de proyectos
son los tipos de asistencia que est&n disponibles a los paises
solicitantes o beneficiarios de fuentes extranjeras. La asistencia para
proyectos de control de la contaminacidn del agua puede darse de una o
més formas, como por ejemplo financiamiento, asesoria, demostraciones,
materiales y equipos y capacitacidén. Este capftulo discute varias de las
fuentes y tipos de asistencia.,

Las fuentes se aprupan en seis categorias: (a) bancos y fondos
de desarrollo; (b) instituciones bilaterales y multilaterales de
desarrollo; (c) organizaciones de las Naciones Unidas; (d) organizaciones
de voluntarios; (e) centros internacionales de referencia e
investigacién; y (f) organizaciones no gubernamentales.

Las funciones, los tipos de asistencia, las condiciones del
financiamiento y detalles similares son discutidos para aquellas
instituciones citadas. En el Anexo G se indican las direcciones.

Las actividades del Banco Mundial se discuten aparte en el

Capitulo 10.

Bancos y Fondos de Desarrollo

Banco Africano de Desarrollo (BAfD)

La principal funcién del banco es utilizar los recursos a su
disposicidn para financiar provectos y programas de inversidn que
conduzcan al desarrollo econdmico y social de los estados miembros.

En el desempefio de sus funciones, el Banco trabaja en
cooperacibn con las organizaciones de desarrollo nacionales, regionales vy
subregionales en Africa. También trabaja en cooperacién con
organizaciones internacionales que tienen sus mismos objetivos y con
otras instituciones interesadas en el desarrollo de Africa.

Generalmente, los préstamos del BAfD estln sujetos a intereses
variables, aunque esta variacién se mantiene estable durante perfodos
prolongados, de tal manera que los paises miembros puedan planificar sus
préstamos con confianza. Actualmente, la tasa de interés sobre los
préstamos del BAfD es de 9.55% con una comisién reglamentaria de 1% mas
una comisidn por compromiso del 1%. En general, los préstamos son
amortizables hasta en un maximo de 20 afios después de un perfodo de
gracia maximo de 5 afios.

Para las lineas de crédito a instituciones financieras de
desarrollo, la tasa de interés aplicable es la tasa vigente del Banco méas
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una tasa del 0.5%. La comisién reglamentaria de 1% es gravada a la parte
del préstamo que ha sido desembolsada y ain no amortizada., Se impone una
comisidén del 0.75% sobre la parte del préstamo ain no desembolsada a
partir de los 90 dias posteriores a la suscripcidn del préstamo. El
perfodo méximo de amortizacién para las lineas de crédito es de 14 afios y
el maximo perfodo de gracia de 4 aflos.

Todos los préstamos otorgados por el Fondo Africano de
Desarrollo (FAfD), que es uno de los fondos especiales del Grupo del
BAfD, estén libres de intereses pero sujetos a una comisidn del 0.75%.

El perfodo de amortizacibén es de 50 afios con un perfodo de gracia inicial
de 10 afios.

Se ha creado dentro del FAfD una cuenta especial conocida como
Cuenta de Asistencia Técnica (CAT) con el propésito de brindar asistencia
técnica para la preparaciédn v ejecucién de proyectos o programas de gran
escala bajo términos y condiciones més favorables.

Los objetivos de la CAT son los siguientes:

(a) brindar asistencia a los pafses miembros de las categorias
"A" y "B" (PBN per clpita menor o igual a US$280 vy US$550
respectivamente) en la preparacién de proyectos o programas
de futura financiacién;

(b) mejorar e incrementar la capacidad de los paises
prestatarios de las categorfas "A" y "B" para el desarrollo
y la administracién de proyectos; y

(¢) ayudar a constituir una linea de proyectos o programas
adecuados para tramitar su financiacién ante el FAfD.

Todos los préstamos otorgados por la CAT tienen un perfodo de
amortizacién de 50 afios, incluyendo un perfodo de gracia de 10 afios sin
comisidén por servicios, con las siguientes excepciones:

(a) en caso que el préstamo sea otorgado para un estudio de
preinversién v los resultados de dicho estudio resultaran
negativos en cuanto a la factibilidad de un proyecto o
programa; entonces, el perfodo de gracia de 10 afios se
prorrogard a 45 aflos, después de los cuales el préstamo se
rembolsaré en 5 aflfos; v

(b) en caso que el préstamo sea otorgado para el
fortalecimiento de la capacidad de generacidn y ejecucidn
de proyectos por parte del prestatario, sin estar
relacionado a un proyecto o programa especifico; en este
caso se aplicarén las mismas condiciones que en el inciso

(a).
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Todo préstamo concedido por el Fondo Fiduciario de Nigeria
(FFN), el otro fondo especial del Grupo del BAfD, se efectida de
conformidad con las siguientes condiciones:

(a) un perfodo miximo de reembolso de 25 afios, incluyendo una
depreciacidn diferida de 5 afios;

(b) una comisién por compromiso del 0.75% anual, pagadera sobre
el saldo no retirado y que entra en vigencia 120 dias
después de la suscripcién del acuerdo relacionado con el
préstamo en cuestidn; y

(¢) 4% de interés anual sobre el monto retirado que constituya
el total de deudas pendientes de pago en un momento
determinado.

Banco Arabe para el Desarrollo Econdmico de Africa (BADEA)

Esta institucién actda como una entidad de ayuda para el Africa
y como un organismo coordinador entre el mundo &rabe y africano.

La ayuda se brinda en la forma de préstamos para paises donde
BADEA no tiene proyectos en marcha o donde ha intervenido sélo una vez,
para proyectos regionales que tienen gran impacto en mas de dos paises y
para pafses mediterridneos, menos adelantados o recientemente
independizados. También se brinda asistencia a proyectos a través de
lineas de crédito. Los préstamos se otorgan en los sectores de
agricultura, industria y energfa, as{ como para propdsitos especiales,
como es el caso de ayuda en emergencia.

Las lineas de crédito, el cofinanciamiento con instituciones
financieras 4rabes y de otras nacionalidades y la asistencia técnica para
estudios de factibilidad y técnico—econdmicos constituyen los principales
tipos de asistencia financiera proporcionada. Se brinda especial
atencidén a los paises menos adelantados y a aquéllos situados en la Zona
del Sahel.

El BADEA no otorga donaciones., Los préstamos tienen una tasa de
interés de 2 a 4%, con un plazo de vencimiento de 15 a 20 afios y un
perfodo de gracia de 3 a 5 afios.

Fondo Arabe de Desarrollo Econdmico y Social

El Fondo participa en el financiamiento de proyectos de
desarrollo econdmico y social en los paises &rabes y brinda asistencia a
todos los sectores econfmicos y sociales en los pafses miembros. En el
pasado se ha dado énfasis al apoyo en el Area de infraestructura. La
ayuda financiera generalmente se otorga en forma de préstamos, aunque
también se hacen --- donaciones para pequeflas operaciones de asistencia
técnica, relacionadas principalmente a trabajos en proyectos.
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Las condiciones de los préstamos dependen de la naturaleza del
proyecto y del pafs receptor. Las tasas de interés varian entre 4 y 6%,
con un periodo de amortizacidén de 15 a 20 afios, incluyendo el periodo de
gracia.

Fondo Arabe de Asistencia Técnica a Paises Africanos y Arabes
(AFTA)

Esta organizacién coordina y financia programas de asistencia
técnica preparados por la Liga de Estados Arabes y otras entidades &rabes
especializadas, proporciona servicios de consultoria y asesoria de
expertos y coordina el desarrollo cientffico y tecnoldgico de los medios
y modos de produccién entre los mismos paises.

Debido a sus limitados recursos financieros, brinda prioridad al
suministro de expertos &rabes (maestros, ingenieros, técnicos y personal
especializado en Areas similares), becas y capacitacién y programas de
internado con organizaciones 4rabes especializadas.,

Banco Asiitico de Desarrollo (BAsD)

Las principales funciones del BAsD son el préstamo de fondos y
el suministro de asistencia técnica a los paises miembros en vias de
desarrollo de la regidn de Asia, el Lejano Oriente y el Pacifico. La
institucidén también fomenta la inversién y promueve en general el
crecimiento econdémico de la regién. Sus prioridades sectoriales se
limitan al desarrollo agricola rural, a la energia y al desarrollo de la
infraestructura social, como es el caso del abastecimiento de agua y
saneamiento.

Los tipos de financiamiento disponibles incluyen préstamos para
el financiamiento de gastos de inversién (principalmente gastos en moneda
extranjera y, en algunos casos justificables, algunos gastos en moneda
nacional), inversiones en capital social, asistencia técnica para la
preparacidén y ejecucidn de proyectos y servicios de asesoria técnica.

Los préstamos de recursos ordinarios de capital tienen una tasa
de interés fijada actualmente en 9.65%, con un periodo de amortizacidn
que va de 15 a 30 afios. También se otorga un periodo de gracia
aproximadamente igual al perfodo de construccidén. Los préstamos
provenientes de los recursos de los Fondos Especiales se otorgan con una
comisién por servicios de 1% anual, un perfodo de amortizacién de 40 afios
y un periodo de gracia de 10 aflos. La asistencia en la preparacién de
proyectos para estudios de factibilidad hasta por US$350,000 es
disponible inicialmente bajo la forma de donacién y si el BAsD finalmente
otorga el préstamo al proyecto, los primeros $150,000 seradn tratados como
donacién y el resto formard parte del préstamo.
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Banco de Desarrollo del Caribe (BDC)

El principal objetivo del Banco es contribuir al desarrollo y
crecimiento econdmico de los paises miembros y promover la cooperacidén y
la integracidén econbémica entre ellos, prestando especial atencién a las
necesidades de los paises miembros menos adelantados. Los recursos
financieros consisten de Recursos Ordinarios (principalmente capital
suscrito y préstamos) y el Fondo Especial de Desarrollo.

El financiamiento para proyectos de desarrollo especificos es
otorgado en todos los sectores econdmicos a nivel nacional, subregional y
regional. El financiamiento en el sector social se ha limitado a
préstamos para estudiantes y a proyectos de agua y saneamiento.

Los préstamos del capital ordinario tienen un interés variable,
el cual es reajustado dos veces al aflo y actualmente estd fijado en
10.5%. Los préstamos blandos del Fondo Especial tienen tasas de interés
entre el 4 y 6% (dependiendo del pais) y un periodo de gracia de 5 afios,
después del cual son amortizables en 20 afos.

Banco de Desarrollo de los Estados del Africa Central (BDEAC)

Los objetivos del Banco son promover el desarrollo econdmico y
social de los estados miembros, apoyar los esfuerzos para movilizar
recursos financieros y prestar asistencia a sus estados miembros en el
financiamiento de estudios de factibilidad para proyectos de desarrollo
va identificados. La principal actividad del Banco es proporcionar
préstamos para proyectos de desarrollo. También expide fianzas y
garantias para el suministro de asistencia por parte de otras entidades
financieras. El &rea de operaciones del Banco comprende Camerin,
Repiblica Centroafricana, Chad, Congo, Guinea Ecuatorial y Gabén.

Los préstamos tienen una tasa de interés variable. EIl perilodo
de amortizacidn varia entre 5 y 15 afios, con un perfiodo de gracia de 2 a
5 aflos. Estas condiciones varfan segin el proyecto.

Comunidad Econémica Europea (CEE)

La politica bésica de la CEE es cooperar en el fomento al
desarrollo econdmico v social de los paises del Tercer Mundo.

La CEE ofrece cuatro tipos de asistencia financiera:

N

(a) donaciones;

(b) préstamos especiales a 40 afios, con una depreciacién
diferida de 10 afios y una tasa de interés anual de 1%
(0.75% para paises menos adelantados, mediterrineos e
islefios). Los préstamos especiales se otorgan a paises
africanos, caribefios v pafises especificos incluidos en los
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Convenios de Lomé, asi como a paises del sur del
Mediterraneo incluidos dentro de los alcances de los
Protocolos con los pafses de Maghreb y Mashrak;

(c) capital de riesgo segiin los Convenios de Lomé, va sea en
forma de participacidén directa o de préstamos blandos que
son reembolsados (con intereses) después de haberse
arreglado satisfactoriamente otros préstamos bancarios o
condicionales; y

(d) préstamos del Banco Europeo de Inversiones (BEI) por un
periodo maximo de 25 afios y con una tasa de interés del 5
al 8%.

Generalmente, la asistencia a las comunidades se brinda en el
sector de abastecimiento de agua y saneamiento bajo la forma de
donaciones.

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

La misidén del BID es promover y acelerar el desarrollo econdmico
y social de los paises miembros de la regidn en vias de desarrollo.

Actualmente constituye la principal fuente de financiamiento péGblico
externo para la mayoria de paises de América Latina. E1 Banco también

actla como un catalizador para la movilizacién de capital externo
mediante la venta de sus propios bonos y por la promocidn de acuerdos de
cofinanciamiento con otras instituciones financieras.

El BID brinda financiamiento a través de préstamos. Casi el 90%
del total de éstos proviene de sus recursos de capital. Ciertos
préstamos, a los que se denomina préstamos concesionarios, son otorgados
a través de la "ventanilla" de préstamos blandos del Banco: el Fondo
para Operaciones Especiales. Los préstamos del Fondo se otorgan a los
paises miembros menos adelantados. Normalmente, el Banco financia no més
del 50% del costo del proyecto, aunque en el caso de los paises menos
adelantados puede financiar hasta un 90% del costo mediante sus recursos
concesionarios. El Banco también administra otros fondos, pero la
mayoria de ellos ya estin completamente comprometidos.

Los préstamos provenientes de los recursos de capital se
amortizan en periodos de hasta 25 aflos, incluido el perfodo de gracia, y
las tasas de interés son reajustadas peribddicamente en base al costo de

los fondos prestados por el Banco. Los préstamos provenientes del Fondo
para Operaciones Especiales se amortizan en periodos de hasta 40 afios,

con tasas de interés en el rango del 1 al 4%.
Banco Isl&mico de Desarrollo (BIsD)

Las metas del Banco son impulsar el progreso social y el
desarrollo econbémico de los paises miembros y de las comunidades
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musulmanas en concordancia con el Shariah Isldmico. Las operaciones del
Banco incluyen el financiamiento de proyectos (en la forma de préstamos,
participacidén en el capital social, arrendamiento financiero, venta a
plazos o participacién en los beneficios), el financiamiento del comercio
exterior y una Cuenta Especial de Asistencia. El finmanciamiento para
propésitos de asistencia técnica (principalmente para estudios de
factibilidad) puede darse en la forma de préstamos o donaciones.

La prioridad en los préstamos se da a los pafses miembros menos
adelantados, asf como a los proyectos regionales que beneficiaridn a més
de un pafs miembro.

Los préstamos se otorgan con diferentes perfiodos de vencimiento,
generalmente en el rango de 20 a 30 afios, incluyendo un periodo de gracia
de 3 a 10 aflos. No se cobran intereses, pero todos los préstamos estdn
sujetos a una comisién simbdlica por servicios.

Fondo Kuwaitf para el Desarrollo Econdémico Arabe (FKDEA)

El Fondo es una entidad del Estado de Kuwait. Su funcién es
brindar y administrar asistencia técnica y financiera para los paises en
vias de desarrollo.

La asistencia financiera puede ser bajo la forma de préstamos
directos, participacidén en el financiamiento paralelo con otras entidades
de ayuda, donaciones para financiar estudios relacionados o no con
préstamos especificos (como estudios de preinversidn, identificacién de
oportunidades de inversién, estudios de factibilidad, preparacién de
proyectos y otros similares), servicios de asesorfa y contribuciones a
los recursos de instituciones de desarrollo.

Las tasas de interés, plazos de vencimiento y los perfodos de
gracia se fijan caso por caso. Muchos préstamos tienen un componente de
donacién, cuya magnitud depende de las condiciones econémicas del pais
beneficiario y de las circunstancias especificas de cada proyecto.

Banco de Desarrollo del Africa Occidental (BOAD)

Las metas del Banco son promover el desarrollo equilibrado de
sus estados miembros vy alcanzar la integracién econdémica del Africa
Occidental mediante el financiamiento de proyectos de desarrollo
prioritarios. Se otorgan préstamos a varios sectores, incluyendo el
abastecimiento de agua y el saneamiento. Dispone de un Fondo de
Estudios, para financiar estudios de factibilidad y/o ejecucién de
proyectos.

Los préstamos para proyectos de abastecimiento de agua y

saneamiento en aldeas y pueblos pequefios tienen una tasa de interés de
6.25% durante 13 a 15 afios, con reembolsos diferidos por 3 a 5 afios. En
el caso de Areas urbanas, los préstamos tienen una tasa de interés del
11%Z durante 13 a 15 affos, con una amortizacién diferida por 3 a 5 afios.
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Agencias de Desarrollo Bilaterales y Multilaterales

Oficina Australiana de Asistencia para el Desarrollo (OQAAD)

La Oficina administra el programa de ayuda de Australia en el
exterior, el cual responde a las diferentes necesidades de los paises en
vias de desarrollo. Se da prioridad a los proyectos disefiados para
satisfacer necesidades de desarrollo y bienestar social, incluyendo el
abastecimiento de agua y el saneamiento.

Casi toda la ayuda se otorga en forma de donaciones. Recientes
beneficiarios de la asistencia a proyectos de abastecimiento de agua y
saneamiento incluyen a Indonesia, Malasia, Filipinas, Birmania, Islas
Cook, Fiji, Samoa Occidental, India, Kenya, Tanzania, Tailandia,
Kiribati, Tonga y Vanuatu.

Austria

Se brinda asistencia financiera a los paises en vias de
desarrollo, a través de programas administrados por las misiones
diplomadticas austriacas.

Generalmente, los proyectos y programas propuestos se originan
en los pafses en vias de desarrollo y son canalizados a través de la
misidén diplomatica austriaca en el pais en cuestidn.

Las contribuciones austriacas a proyectos de abastecimiento de
agua y saneamiento se dan en forma de donaciones. Esta nacién prefiere
brindar ayuda en la forma de bienes y asesorfa de expertos, asf como a
través del financiamiento y la capacitacién de personal local.

Ministerio de Relaciones Exteriores (Administracién Belga de
Cooperacién para el Desarrollo)

La ayuda de esta entidad estd concentrada en un némero limitado
de paises y particularmente en aquéllos donde existe algin nivel de
actividad por parte de otras organizaciones multilaterales o
bilaterales. Mantilene misiones de cooperacidn en muchos de los pafses a
los que otorga mayor prioridad., Aproximadamente un 50% de la ayuda
bilateral belga es canalizada hacia tres ex coloniass Zaire, Rwanda y
Burundi. Educacidn, desarrollo rural y agricola y salud piblica son los
sectores que reciben la mayor parte de la asistencia.

Agencia Canadiense de Desarrollo Internacional (ACDI)
Esta entidad suministra asistencia para el desarrollo en todo el

mundo. Los programas bilaterales se organizan en areas geograficas: las
Américas, Asia, Africa de habla inglesa y Africa de habla francesa. El
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objetivo general de sus programas es apoyar los esfuerzos de los paises
en vias de desarrollo para impulsar su crecimiento econdmico y hacer
evolucionar sus sistemas sociales. Aproximadamente un 90% de sus
desembolsos en el sector de abastecimiento de agua y saneamiento han sido
destinados a proyectos bilaterales y el resto a proyectos multilaterales.

La ayuda a los paises menos adelantados se da en forma de
QOnaciones. Los préstamos a otros paises se otorgan en algunos casos con
interés cero, un periodo de gracia de 10 affos y un plazo de vencimiento
de 50 afios. Para los paises menos necesitados, se otorgan préstamos con
un interés del 3 al 5%, un periodo de gracia de 5 a 7 afios y un plazo de
vencimiento de 20 a 30 afios.

Organismo Danés de Desarrollo Internacional (DANIDA)

Esta entidad es la responsable de proporcionar la asistencia
oficial de Dinamarca a los paises en vias de desarrollo. Esta asistencia
se divide de manera casi equitativa entre actividades bilaterales vy
multilaterales. Desde inicios de la década de los 70, los cuatro
principales paises receptores de la asistencia bilateral han sido
Tanzania, Kenya, India y Bangladesh.

La asistencia bilateral se divide, también casi equitativamente,
en donaciones no condicionadas y asistencia financiera condicionada. La
asistencia financiera a los paises menos adelantados se otorga en forma

de donaciones.

Los préstamos se restringen a aquellos paises con un PBN per
cépita por debajo de los 2/3 del limite que el Banco Mundial destina a
préstamos bancarios con el maximo plazo de vencimiento, es decir,
US$1,090. Los paises en vias de desarrollc con un PBN per cépita
inferior a US$400 pueden recibir préstamos con un plazo de vencimiento de
35 afios, incluyendo un periodo de gracia de 10 afios, es decir, con un
elemento de donacién del 86%. Los paises en vias de desarrolo con un PNB
per cépita entre US$400 y US$1,090 pueden recibir préstamos de desarrollo
con un plazo de vencimiento de 25 afios, incluyendo un perfodo de gracia
de 7 afios, es decir, con un componente de donacién del 76%. Todos los
préstamos de desarrollo continGan otorgdndose sin intereses y sin
comisiones por servicios.

Organismo Finlandés de Desarrollo Internacional (FINNIDA)

La politica a largo plazo de esta entidad es asignar un 60% de
sus recursos a la ayuda bilateral y un 40%Z a la ayuda multilateral. En
la programacién de las contribuciones bilaterales, se presta
consideracidn a la posibilidad de participacién de personal, consultores,
contratistas y organismos finlandeses, asi como a la utilizacidn de
maquinarias, equipos y productos finlandeses. En el sector de recursos
hfidricos, los fondos se han dirigido a energfa hidroeléctrica, ecologia,
planificacidén de recursos hidricos y especialmente a abastecimiento de
agua/saneamiento rural otorgédndose en forma de donaciones.
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Francia - Fondo Central para la Cooperacidn Econbmica

La asistencia suministrada por Francia a los paises en vias de
desarrollo puede ser multilateral (en conjuncién con organizaciones de
las Naciones Unidas, la Comunidad Econémica Europea, los bancos
regionales de desarrollo y entidades similares) o ayuda bilateral,
suministrada en forma de donaciones o préstamos. El Fondo Central se
cred con el propbsito de brindar préstamos a largo plazo para financiar
proyectos que contribuyan al desarrollo de la produccidn en los paises
beneficiarios. Se da prioridad a los sectores productivos y apoyo
econbémico para obras de infraestructura (agua, electricidad,
telecomunicaciones y servicios similares).

En los estados africanos y del Océano Indico, los servicios del
Fondo se suministran generalmente a través de dos "ventanillas". La
primera, brinda préstamos blandos con una tasa de interés promedio del 5%
con plazos de vencimiento no mayores de 20 afios. La segunda ventanilla
funciona en concordancia con las condiciones de mercado y permite a los
prestatarios acceder al mercado financiero internacional. Una tercera
"ventanilla", creada en los Gltimos afios, brinda préstamos

particularmente blandos a los estados méds pobres, con tasas de interés de
1.5 a 24, un plazo de vencimiento de 30 afios y un perfodo de gracia de 10

afios.

Reptblica Federal de Alemania

La responsabilidad bésica por programas y proyectos de
cooperacidn con los pafises en vias de desarrollo recae en el Ministerio
Federal de Cooperacidén Econédmica.

El Ministerio ha designado a dos entidades para que se ocupen,
entre otras cosas, de los asuntos técnicos, en el campo del abastecimiento
de agua vy el saneamiento. Estas entidades son la Deutsche Gesellschaft
fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ) Gmbh (Agencia Alemana de Cooperacién
Técnica), responsable por la ejecucibn de ‘los programas de cooperacidn
técnica, y la Kreditanstalt Fiir Wiederaufbau (KFW) (Corporacidn de
Crédito para la Reconstruccién), responsable de la ejecucién de programas
de cooperacibén financiera con paises en vias de desarrollo.

Como parte de la cooperacién técnica, se brinda ayuda
principalmente para servicios de asesoria por parte de expertos
(principalmente alemanes) y de firmas consultoras. Los Fondos de
Cooperacién Financiera se utilizan principalmente para financiar
proyectos de inversién. La asistencia técnica se brinda en forma de

donacién.

Los Fondos de Cooperacibén Financiera se dan en forma de donacibén
a los paises menos adelantados y en condiciones de préstamos blandos a
otros paises en vias de desarrollo. El pais receptor debe asumir los

costos del proyecto de manera permanente una vez terminada la asistencia.
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Las solicitudes de asistencia deben ser presentadas a través de
los canales gubernamentales normales y no de una organizacién a otra.

Pafses Bajos — Ministerio de Cooperacibn para el Desarrollo

Este Ministerio funciona al interior del Ministerio de Asuntos
Exteriores. La ayuda bilateral se administra a través de tres
Departamentos: Africa, América Latina y Asia y Ayuda Financiera en
General. La ayuda a paises especificos es administrada por funcionarios
destacados a dichos paises, que trabajan en estrecha cooperacién con los
funcionarios de las embajadas en los paises respectivos. El Departamento
de Asia y Ayuda Financiera en General se ocupa también de proyectos
multilaterales en la medida que participen en ellos bancos de desarrollo
de alcance regional o mundial, el Mercado Comin Europeo u otros. La
seleccidn de los paises que han de recibir ayuda y el monto de la
asistencia, estédn basados en el nivel de ayuda necesaria, politica
socioeconbmica interna, situacidén de los derechos humanos, necesidad de
los programas y la situacién de su balanza de pagos.

El gobierno holandés brinda ayuda financiera, asistencia técnica
a proyectos, ayuda para situaciones de emergencia y otros tipos de apovyo,
como capacitacién. La asistencia puede tomar la forma de préstamos o
donaciones. Los préstamos tienen una tasa de interés del 2.5%, un plazo
de vencimiento de 30 afios y un periodo de gracia de 8 aflos.

Nueva Zelandia - Ministerio de Relaciones Exteriores

El programa de Nueva Zelandia de cooperacién bilateral para el
desarrollo se fija luego de examinar (por lo general anualmente) y
evaluar las solicitudes de los gobiernos interesados. Los proyectos
pueden tomar una variedad de formas como el apoyo de consultores,
asesores, capacitacidén, equipo y donaciones en efectivo. E1 tamafio y la
naturaleza de los proyectos dependen de las prioridades del gobierno
interesado y de la capacidad de Nueva Zelandia para brindar una
asistencia efectiva.

Noruega - Ministerio de Cooperacibén para el Desarrollo (DUH)

E1l DUH es responsable del conjunto de la asistencia noruega a
los pafises en vias de desarrollo. Toda la asistencia se otorga como
donaciones, en forma de financiamiento directo, servicios de consultoria
o0 bienes y a través de acuerdos bilaterales o multilaterales.

Los proyectos basados en acuerdos bilaterales se ejecutan en
estrecha colaboracidn con el pafis receptor, con la entidad gubernamental
pertinente como organismo de ejecucién. La asistencia financiera
normalmente se encuentra entre el 50 al 100% de los costos del proyecto.
De ser necesario, el Ministerio también puede aceptar financiar costos
locales.
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Agencia Sueca para el Desarrollo Internacional (SIDA)

Dentro de la estructura financiera autorizada por su parlamento,

Suecia contribuye al desarrollo internacional proporcionando bienes,
fondos y personal a aquellos pafises que necesitan ayuda. Aproximadamente

un 90% de la ayuda se dirige a los paises que las Naciones Unidas han
clasificado como menos desarrollados.

Casi toda la asistencia financiera se entrega en forma de
donaciones. El resto se da como préstamos en condiciones muy
favorables. Generalmente, la ayuda va dirigida a apoyar programas vy
sectores del pais receptor mas que a proyectos individuales. Las
donaciones para apoyar programas en abastecimiento de agua y saneamiento
también incluyen costos en moneda nacional, y la implementacién de la
capacidad de mantenimiento.

Reino Unido - Administracibn de Desarrollo de Ultramar

El Reino Unido suministra ayuda financiera, cooperacidn técnica
(incluyendo capacitacién) como parte de un plan de desarrollo integral, y
también ayuda en caso de emergencias.

Toda la ayuda a los paises mis pobres se da en forma de
donaciones. Los materiales y servicios necesarios para proyectos
financiados por el Reino Unido generalmente deben comprarse a firmas
britéanicas.

Estados Unidos - Agencia para el Desarrollo Internacional
(USAID)

La asistencia norteamericana para el desarrollo se concentra en
tres categorias funcionales: alimentos, nutricién y desarrollo rural;
planificacién demografica y salud; y educacidén y desarrollo de recursos
humanos. Los proyectos para mejorar los servicios de agua y saneamiento
caen en la categoria de salud. Tanto las necesidades urbanas como
rurales caen dentro del programa.

La asistencia puede ser en forma de denaciones o préstamos,
definiéndose la modalidad de financiamiento segin cada proyecto. Las
condiciones minimas para préstamos tienen un plazo de vencimiento de 40
afios, con un interés del 1 al 2% sobre los 10 afflos de periodo de gracia y
del 3% para el resto del tiempo. Algunos préstamos se negocian a plazo
inmediato con un periodo de vencimiento de 25 aflos y una tasa de interés
del 5%.
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Organizaciones de las Naciones Unidas

Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO)

La politica de la FAO esti dirigida hacia la promocidn de
sistemas rurales de abastecimiento de agua, saneamiento y otras
instalaciones y servicios con el propdsito de mejorar la calidad de vida
entre la poblacién rural. Por lo general, dichos servicios se brindan
como componentes de un desarrollo rural global.

Organizacién Internacional del Trabajo (OIT)

La OIT se preocupa basicamente de la provisién de niveles
decentes de vida, condiciones satisfactorias de trabajo y remuneracién, vy
adecuadas oportunidades de empleo para los pueblos del mundo.

El Departamento de Capacitacién asume la instruccién de
administradores, supervisores, técnicos y operarios del sector de
abastecimiento de agua, entre otros. También ha desarrollado y probado
un sistema de capacitacién en administracién ambiental en cooperacidn con
el PNUMA, Actualmente dispone de "M&dulos de aprendizaje'" sobre
plomeria, accesorios para tuberias y mantenimiento y reparacién de
bombas. La Divisién de Cooperativas lleva a cabo proyectos similares de
autoayuda en el campo del abastecimiento de agua y saneamiento. El
Departamento de Salud y Seguridad Ocupacional suministra asistencia a los
paises para elaborar normas y regulaciones concernientes a la salud de
los trabajadores, incluyendo los efectos causados por la contaminacién.

El Programa Especial de Obras Piblicas brinda asistencia a los
gobiernos mediante el suministro de fondos para la asistencia técnica
destinados a proyectos que empleen tecnologfas con gran uso de mano de
obra., Irrigacién, abastecimiento de agua y saneamiento son ejemplos de
estos tipos de obras.

Departamento de Asuntos Internacionales y Econbmicos (DIESA)

El programa de abastecimiento de agua del DIESA esti diseiflado
para promover la cooperacidn entre todas las entidades de las Naciones
Unidas relacionadas con el desarrollo y el manejo de recursos hidricos.
Esto se lleva a cabo mediante la coordinacibén sistemética y la
planificacién de actividades, la recoleccién y el andlisis de informacién
y la presentacidén de informes peribdicos a la Asamblea General.

Departamento de Cooperacidén Técnica para el Desarrollo

El Departamento de Cooperacién Técnica para el Desarrollo se
ocupa del desarrollo de recursos hidricos y de sistemas de abastecimiento
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de agua en &areas rurales, investigaciones y desarrollo de cuencas
fluviales y también en asistir a los gobiernos en la evaluacién y el
establecimiento de la estructura institucional y legislativa
(planificacién, administracién, legislacién, polftica de precios y
consideraciones legales y administrativas similares en el &rea de
recursos hidricos). Las actividades en curso incluyen la exploracién,
desarrollo y manejo de las aguas subterrédneas (con los respectivos
expertos) tanto en geologfa como en perforacibén; investigaciones de
factibilidad en aguas superficiales y su manejo a nivel de cuencas
fluviales nacionales e internacionales, incluyendo la elaboracién de
modelos y la formulacién de bancos de datos; elaboracidn de tratados
sobre usos de rios internacionales aparte de los de navegacibén y la
adaptacién de fuentes no convencionales para el abastecimiento de agua.

Comisién Econémica para Africa (CEA)

Como parte de sus programas de recursos hidricos, la CEA brinda
asistencia a los estados miembros para que adquieran una base de
conocimientos acerca de los recursos de aguas subterréneas y
superficiales y para el desarrollo de su capacidad institucional con el
fin de explotar y desarrollar adecuadamente sus recursos hidricos. La
comisién también supervisa el progreso hacia el cumplimiento de las metas
del Plan de Accidén de Mar del Plata, incluyendo el Decenio Internacional
del Abastecimiento de Agua Potable y el Saneamiento. Se brindan
servicios de asesoria a los estados miembros en la preparacidn de
proyectos, planificacidén y revisidn sectorial, desarrollo de cuencas
fluviales internacionales y desarrollo de recursos humanos.

Comisién Econémica para Europa (CEPE)

La CEPE promueve la cooperacidn entre los gobiernos miembros.
Las acciones formales se deciden en las reuniones anuales de su Comité
sobre Problemas de Agua. El1 Comité basa su accionar en gran medida en su
Grupo de Expertos sobre Aspectos de Calidad y Cantidad del Agua,
reuniones especiales, seminarios y estudios especiales.

Comisidn Econémica para América Latina (CEPAL)

El punto focal de las actividades relacionadas con el agua al
interior de la CEPAL es la Unidad de Recursos Hfdricos. Sus funciones
son: (a) revisar los planes regionales de aplicacidén del Plan de Accién
de Mar del Plata; (b) revisar y coordinar los aspectos relevantes de las
actividades regionales de las organizaciones internacionales; (c)
identificar las dreas adecuadas de cooperacién técnica entre los pafses
en vias de desarrollo y promover dicha cooperacién; (d) apoyar la
incorporacién del desarrollo del medio ambiente como parte del manejo de
recursos hidricos; y (e) apoyar a la OPS/OMS y gobiernos nacionales en
las actividades relacionadas con el Decenio Internacional del
Abastecimiento de Agua Potable y el Saneamiento.
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Comisién Econémica y Social para Asia y el Pacf{fico (CESPAP)

La CESPAP ha sido particularmente eficaz en la preparacidn de
numerosos programas de apoyo bilateral y multilateral, y en las
contribuciones de expertos de diferentes gobiernos para estudios; asfi
como en la realizacién de reuniones de grupos de expertos sobre sistemas
de informacién, uso de datos sobre agua, politicas de precios del agua,
uso de computadoras en hidrologia y en la planificacién de recursos
hidricos, asi como de otros seminarios, talleres y viajes de estudio.

También patrocina un Grupo de Trabajo entre organismos sobre Agua para
Asia y el Pacffico, el cual sostiene sesiones peribdicas.

Comisién Econdémica y Social para el Asia Occidental (CESPAO)

La CESPAO se interesa en los casos en que existe una limitacién
critica en el abastecimiento de agua para satisfacer las demandas
regionales de usuarios domésticos, agricolas, industriales y de otro tipo
como consecuencia de las condiciones &ridas o semidridas. Los programas
de agua de la organizacibén estdn orientados hacia la promocidn e
intensificacién de la cooperacidén regional destinada a conservar,
desarrollar y utilizar los recursos hidricos de la manera mis eficiente y
econbmica.

Tiene actividades especificas en las 4reas de organizacién
institucional, sistemas comunitarios de abastecimiento de agua y
saneamiento, reutilizacién del agua v fuentes no convencionales de
abastecimiento de agua, politicas nacionales de agua, programas de
investigacidn y capacitacién y cooperacidn técnica entre los paises
miembros.

HABITAT - Centro de las Naciones Unidas para los Asentamientos
Humanos (UNCHS)

Una funcidn béasica de HABITAT es promover el suministro de
servicios de infraestructura adecuados (incluyendo abastecimiento de
agua, saneamiento y manejo de residuos sbélidos) para satisfacer las
necesidades de las comunidades de bajos ingresos. En el &drea de
infraestructura se estin llevando a cabo cuatro actividades principales:
investigacién y control, difusién de informacidén, capacitacién de grupos

especificos y proyectos piloto.

Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF)

E1 UNICEF coopera con el suministro de instalaciones adecuadas
de abastecimiento de agua y facilidades de saneamiento en &reas rurales y
en algunas &reas urbanas marginales. Dado que los niflos pequeflos son
particularmente vulnerables a la diarrea y a otras enfermedades
relacionadas con la dieta, el suministro de tales instalaciones es
considerado como una de las contribuciones més eficaces y eficientes para
el cuidado de 1la salud de los niflos.
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Generalmente, el UNICEF puede brindar asistencia mediante
estudios y programas, incluyendo servicios de asesorfa a comunidades;

capacitando a personal nacional; suministrando equipos y materiales para
la instalacién de pozos y letrinas; proporcionando personal para la
perforacién de pozos y otro tipo de apoyo técnico; mediante la promocidn
de la educacidn sanitaria y el control de la calidad del agua y apoyando
la fabricacién local de equipos y materiales.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)

E1 PNUD funciona como la divisi6n de desarrollo del sistema de
las Naciones Unidas. Su tarea bdsica es movilizar apoyo voluntario de
los gobiernos de todo el mundo y convertir dicho apoyo en un servicio
eficaz de desarrollo. Los desembolsos del PNUD se realizan
principalmente a través de los organismos especializados del sistema de
las Naciones Unidas, que actdian como organismos de ejecucidn de proyectos
especificos.

La ayuda del PNUD se incorpora dentro de los esfuerzos de
desarrollo nacional o regional, bajo la forma de donaciones. Los fondos
son usados frecuentemente para pagar los servicios de expertos
internacionales, importacién de equipos, servicios contractuales
especializados y para costear becas. El1 PNUD fomenta el mayor uso
posible de la experiencia técnica existente en los paises en vias de
desarrollo v en la creacidn de la mixima capacidad técnica de las
instituciones nacionales.

Organizacidén de las Naciones Unidas para la Educacidn, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO)

En el 4rea del abastecimiento de agua y saneamiento, la UNESCO
se ha centrado en el mejoramiento de la capacidad de sus paises miembros
para evaluar, planificar y administrar sus recursos hidricos.

Especificamente, la UNESCO estimula y coordina estudios sobre
evaluacidn, explotacibn, conservacibén y manejo de recursos hidricos a
través de simposios, publicaciones y mecanismos similares de difusién;
promueve la educacidn y la capacitacidén en el campo de las ciencias
hidriulicas y la ingenieria; brinda asistencia a los paises miembros para
el incremento de su capacidad para evaluar y manejar sus recursos
hidricos y promueve y apoya la cooperacién técnica entre los paises en
vias de desarrollo.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
Los recursos hidricos constituyen un elemento importante del

subprograma "ecosistemas terrestres" del PNUMA. Sus actividades incluyen
la evaluacidén de la contaminacién y el impacto en el medio ambiente,
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proyectos demostrativos, proteccién ambiental, difusién de informacién
piblica, investigacibén y desarrollo y capacitacién en el manejo de
recursos hidricos. E1l Sistema Mundial de Vigilancia del Medio Ambiente
(GEMS), asi como los programas de ayuda ante desastres naturales y los de
asistencia, también incluyen componentes relevantes de abastecimiento de
agua y saneamiento.

Instituto Internacional de las Naciones Unidas de
Investigaciones y Capacitacién para la Promocién de la Mujer
(INSTRAW)

El Instituto es un organismo autdnomo dentro de la estructura de
las Naciones Unidas, creado en concordancia con la Carta de las Naciones
Unidas para que sirva como vehiculo de los esfuerzos que a nivel
internacional se realizan con el propdsito de llevar a cabo
investigaciones y establecer programas de capacitacién para la
integracién y movilizacidn de la mujer dentro del proceso de desarrollo,
asi como para crear mayor conciencia respecto a los problemas de la mujer
a nivel mundial y mejorar la asistencia a las mujeres con el fin de que
enfrenten exitosamente los nuevos retos y tendencias.

Los principales objetivos del Instituto son estimular y apoyar,
a través de la investigacién, capacitacién y difusidén de informacién, el
avance de la mujer y su integracién en el proceso de desarrollo, en su
calidad de participante y de beneficiaria del mismo. Los programas del
Instituto son ejecutados en estrecha cooperacién con otros organismos de
las Naciones Unidas, entidades especializadas y comisiones regionales,
asi como con instituciones gubernamentales y no gubernamentales y centros
de investigacidn.

E1l INSTRAW es miembro del Comité Directivo para la Accidn
Cooperativa en la Ejecucidn de los Objetivos del Decenio del Agua, asi
como del Grupo de Trabajo entre Organismos sobre la Mujer y el Decenio
del Agua.

El Instituto se financia solamente a través de contribuciones
voluntarias hechas por los gobiernos, organizaciones no gubernamentales,
instituciones filantrdpicas y personas.

Fondo de Desarrollo de las Naciones Unidas para la Mujer
(UNIFEM)

Los recursos del Fondo se utilizan para apoyar actividades de
cooperacién técnica, programas regionales e internacionales, programas
conjuntos entre organizaciones, actividades de investigacibén, apoyo a las
comunicaciones e informacidén pdblica. Se brinda prioridad a los paises
menos adelantados, mediterridneos e insulares y a los programas que
benefician a las mujeres de las zonas rurales y a las mujeres pobres de
las 4reas urbanas. El Fondo apoya las actividades innovadoras, y con
frecuencia aquellas experimentales, dirigidas a asistir directamente a
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las mujeres y a ayudarlas a obtener la capacidad para valerse por si
mismas.

En 1984, 1a Asamblea General en la resolucién A/RES/39/125
recomendé que el Fondo mantuviera su funcionamiento més alld de la
culminacién del Decenio de las Naciones Unidas para la Mujer, como una
entidad autdénoma asociada al Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) y con el nuevo nombre de Fondo de Desarrollo de las
Naciones Unidas para la Mujer (UNIFEM).

Organizacién Mundial de 1la Salud (OMS)

La funcién de la OMS es proteger y fomentar la salud entre toda
la poblacién a nivel mundial mediante la planificacién, coordinacién y
promocién de actividades de salud en todo el mundo.

Esta organizacidn no desempefia un papel importante como entidad
financiadora de sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento. MAs
bien, asegura que se respeten las normas esenciales de proteccidn
sanitaria. También se preocupa de la difusién de informacidén adecuada
concerniente a las tecnologias apropiadas para el sector. Sus
principales actividades son el desarrollo de las instituciones
nacionales, desarrollo de recursos humanos, desarrollo de tecnologfa y de
sistemas de informacién y movilizacién de recursos financieros.

El mayor porcentaje de fondos de la OMS se destina a proyectos
nacionales y multinacionales, los cuales se usan principalmente para la
contratacién de personal técnico, personal de apoyo, viajes, materiales
de capacitacidén y demostracidn, equipos y becas. Tales proyectos
generalmente reciben asistencia mediante donaciones.

Organizaciones de Voluntarios

Existen en los paises desarrollados una serie de organizaciones
cuya funcidén es brindar asistencia en forma de recursos humanos a los
paises en vias de desarrollo, generalmente sin costo alguno para el pais
beneficiario.

Los voluntarios se dedican a una amplia variedad de actividades
como educacién, administracién, capacitacién técnica y vocacional,
servicios de salud, agricultura y asistencia social. Todas estas
actividades tienen como objetivo lograr que las poblaciones lleguen a
tener autosuficiencia en proporcionar estos diversos servicios.

En el sector de abastecimiento de agua y saneamiento, las
actividades incluyen la construccién de pozos, la instalacién y mejora de
sistemas de bombeo y suministro de sistemas adecuados para la disposicidn
de excretas. Entre los voluntarios se encuentran ingenieros, hidrbélogos,
supervisores de construccidn, mecdnicos, especialistas en mantenimiento y
reparacién de equipos, trabajadores sanitarios rurales, educadores de
salud y especialistas en capacitacién.
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Las organizaciones tipicas que suministran voluntarios son:
(a) Asociacién Danesa para la Cooperacién Internacional.
(b) Asociacidn Francesa de Voluntarios para el Progreso.
(c) Voluntarios de las Naciones Unidas.

(d) Cuerpo de Paz de los Estados Unidos.

Centros Internacionales de Referencia e Investigacién

Bajo auspicio tanto gubernamental como privado, a nivel mundial
se han creado varios centros de referencia e investigacién a los cuales
se puede solicitar asistencia.

Por lo general, estos centros se ocupan de actividades tales
como suministrar informacidn préactica en una variedad de campos:
identificar, desarrollar y difundir informacién sobre tecnologfias
adecuadas; educacibn comunitaria; capacitacién de personal especializado
de paises en vias de desarrollo; investigacifén en campos que afecten la
vida cotidiana de las personas, como los sistemas de abastecimiento de
agua y disposicidn de residuos y el suministro del servicio de expertos
consultores en problemas especificos.

En algunos casos se otorgan donaciones para cubrir los gastos de
viaje y estadia de las personas seleccionadas para ser capacitadas.

Entre este tipo de centros estéan:

(a) Centro Internacional de Referencia para Abastecimiento
PGblico de Agua y Saneamiento (CIR/AAS);

(b) Centro Internacional de Referencia para la Disposicidn de
Desechos (CIR/DD);

(c) Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo
(CIID);

(d) Centro Internacional de capacitacibn para la Administracién
de los Recursos Hidricos (CEFIGRE);

(e) Grupo de Desarrollo de Tecnologfa Intermedia (ITDG);
(f) Asociacién Internacional de Distribucién de Agua (IWSA); y

(g) Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente (CEPIS).
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Organizaciones No Gubernamentales

La referencia al documento de la OMS, incluido en la
Bibliograffa al final de este capitulo, presenta unas cuarenta
organizaciones no gubernamentales cuyos programas incluyen el sector de
abastecimiento de agua y saneamiento en diferente medida. La referencia
brinda para cada organizacién, detalles sobre el nombre, funciones, tipos
de asistencia y aquellas actividades que involucran a este sector. El
lector puede acudir a dicha publicacién para mayor informacién.
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Capitulo 10

ACTIVIDADES DEL BANCO MUNDIAL EN EL AREA DE PROYECTOS

Este capitulo trata de las operaciones y procedimientos del
Banco. Abarca la estructura overativa, los tipos de asistencia
financiera disponibles, los procedimientos y requisitos para solicitar
dicha asistencia, los ciclos de los proyectos, la supervisién y el
control de los proyectos durante su ejecucién y el seguimiento de
proyectos después de su culminacidn.

Fuentes y Tipos de Asistencia Financiera

E1 Banco Mundial es una institucién de desarrollo multilateral
cuyo objetivo es ayudar en la mejora de las condiciones de vida de los
paises en vias de desarrollo a través de la canalizacién de recursos
financieros provenientes de los paises desarrollados.

El Banco estd integrado por dos entidades legal y
financieramente distintass el Banco Internacional de Reconstruccién y
Fomento (BIRF) y la Asociacién Internacional de Fomento (AIF). Estas dos
instituciones estén estrechamente integradas vy son administradas por el
mismo personal.

Segin los términos de su carta de constitucidén, el BIRF (fundado
en 1944) puede prestar sblo para propdsitos productivos y debe tomar en
cuenta las perspectivas del reembolso. Cada préstamo debe ser hecho al
gobierno en cuestidén o garantizado por el mismo; ademds el Banco debe
estar seguro de que no existen fondos disponibles de otras fuentes en
condiciones razonables. Las decisiones para el otorgamiento de préstamos
se basan en consideraciones econdémicas. Las tasas de interés pueden ser
reajustadas cada seis meses, dependiendo de las condiciones del mercado.
En promedio, los préstamos deben ser amortizados en un periodo de 15 a 20
afios.

La AIF fue formada en 1960 para satisfacer la necesidad del
otorgamiento de préstamos a paises muy pobres en condiciones mucho més
blandas de las que podria otorgar el BIRF. Los recursos de la AIF son
asignados cuidadosamente para su utilizacién en los paises en desarrollo
més pobres. Los préstamos (a los que se les denomina "créditos") tienen
un plazo de vencimiento de 50 afios y estén libres del pago de intereses.
Todos los créditos tienen una comisién por servicios de 0.75%.

La estructura operativa de estas instituciones consiste de
cuatro oficinas regionales a nivel de sede central: Africa; Asia;
Europa, Medio Oriente y Africa Septentrional; y América Latina y el
Caribe.
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Cada oficina es responsable de la planificacién y supervisibn de
la ejecucibén de los programas de asistencia en los paises asignados. El
personal estd compuesto por expertos necesarios para cumplir con
diferentes responsabilidades, especialistas en el sector (por ejemplo,
ingenieros y cientificos), analistas financieros, oficiales de préstamos
y otros. Equipos multidisciplinarios generalmente tratan con una gran
cantidad de programas y problemas complejos encontrados en los diferentes
proyectos.

La Corporacién Financiera Internacional (CFI) fue creada en 1956
como una institucién afiliada al Banco Mundial. Su funcidén especifica es
ayudar a la mejora econdmica de los paises menos desarrollados
promoviendo el crecimiento de los sectores privados de sus economias y
colaborando a movilizar capitales nacionales y extranjeros con este
propbsito. Esta institucién funciona con su personal y capital propios.
Ella brinda a los patrocinadores la asistencia técnica necesaria para
garantizar que los proyectos sean potencialmente productivos y
financieramente sélidos.

El Ciclo del Proyecto

Todos los proyectos que reciben asistencia del Banco deben
realizar contribuciones sustanciales a los objetivos de bienestar social
y desarrollo de los paises receptores y deben ser econdmica, técnica y
financieramente sblidos.

Todo proyecto pasa a través de una serie de etapas, desde su
concepcidn hasta su culminacibdn; estas etapas son comunes a todos los
proyectos al margen del sector involucrado. De una manera general, las
etapas se designan como: planificacién de preinversién, aprobacién,
ejecucibn, operacidn y evaluacidén ex post. Estas etapas se muestran en
la Figura 10.1 y se discuten més adelante.

En muchos casos, un proyecto no puede alcanzar sus objetivos
méximos sin los aportes de otros sectores o de otras fuentes. Por
ejemplo, el mejoramiento en los niveles de vida y en la salud pidblica
pueden no ocurrir a menos que se brinde también educacién sanitaria y
sistemas de abastecimiento de agua. También se requeriri capacitacién
del personal, asistencia administrativa y otros insumos complementarios
similares, si se quiere que el proyecto alcance su mixima eficacia.

En cada una de las diferentes etapas del ciclo de un proyecto,
se espera que el prestatario potencial considere solicitar asistencia
financiera adicional a otras fuentes (instituciones de las Naciones
Unidas, otros bancos de desarrollo y entidades similares) en la forma de
cooperacidn técnica, capacitacién, financiamiento y otros tipos de ayuda.
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Figura 10.1 - Etapas del Desarrollo para los Proyectos del Banco Mundial
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Planificacién de Preinversidén

Esta fase inicial estd ligada con la identificacidén de proyectos
a los que se les puede otorgar una elevada prioridad, que parezcan
adecuados para recibir apoyo del Banco y en los que tenga interés el
Banco, el gobierno y el prestatario.

El informe de identificacién (o Resumen Inicial del Proyecto)
presenta una visidén general de las instalaciones existentes, incluyendo
la necesidad por el proyecto, una breve descripcién del mismo, soluciones
alternativas y costos aproximados. Se define la prioridad del proyecto
en términos de la planificacidén del sector a nivel nacional y regional.
El informe se basa principalmente en informacidn existente, la que a su
vez, debe reflejar las condiciones reales en el &rea del proyecto.

Una vez que se ha identificado el proyecto, se prepara un
informe de prefactibilidad. Este informe analiza las demandas pasadas,
presentes y futuras de los servicios a ser suministrados, evalda las
instalaciones existentes y el grado en que é&stas satisfacen la demanda de
los servicios e indica en qué medida las necesidades pueden ser
satisfechas mediante la rehabilitacidén de las instalaciones existentes.

Ademds, las soluciones alternativas son seleccionadas y
clasificadas, eliminindose aquéllas inaceptables desde un punto de vista
técnico, econémico o de otro tipo. En esta etapa también se tiene en
cuenta la organizacién institucional para la ejecucién del proyecto y las
implicancias financieras del mismo. De igual manera se analiza la
eleccidén de la comunidad y los criterios de disefio. Se consideran otras
actividades complementarias, tales como (en el caso de proyectos de
control de la contaminacidn del agua) necesidades de abastecimiento de
agua, capacitacién de operadores y factores semejantes.

Un informe de prefactibilidad puede ser adecuado para obtener el
apoyo financiero para proyectos pequefios y medianos, proyectos menos
complejos o subproyectos en un programa sectorial, en los casos que la
institucién tiene acuerdos previos en la seleccién del subproyecto y en
los criterios de disefio.

El paso final en la fase de planificacién de preinversién es el
informe de factibilidad. Este documento generalmente constituye la base
para el informe de evaluacién ex ante del Banco y para las decisiones de
. ., . ——ve—
inversién de la(s) entidad(es) financiadora(s).

El propésito del informe de factibilidad es: (a) confirmar la
justificacién para la eleccidén del proyecto; (b) brindar los disefios
preliminares y los costos estimados del proyecto; (c) indicar las medidas
de la organizacién institucional (tanto a nivel de la entidad como de la
comunidad), la posterior operacién y el mantenimiento de las
instalaciones y los aspectos financieros; y (d) confirmar que el proyecto
es técnicamente factible, financieramente viable, socioculturalmente
aceptable y econémicamente justificable.
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Un pais en vias de desarrollo que pretenda buscar asistencia del
Banco u otra fuente externa, deberd iniciar las comunicaciones con ella
(u otras fuentes financiadoras) lo antes posible. Entre los beneficios
que obtendrd esténs (a) adherencia desde un inicio a los lineamientos y
condiciones de la fuente seleccionada; (b) asistencia técnica del
personal de la organizacién durante las etapas preparatorias; y (c)
asistencia financiera para los gastos asociados con la preparacién de
proyectos. Muchas organizaciones proporcionan fondos (en la forma de
donaciones o préstamos) especificamente para la preparacién de proyectos.

Evaluacibén ex ante

La aprobacién de un proyecto por parte del Banco requiere de dos
pasos: la evaluacibn ex ante del proyecto y la decisién de inversién.

La evaluacidn ex ante presenta una revisidén integral de todas
las facetas del proyecto y brinda la base para la ejecucién y la
evaluacién ex post del proyecto. Esto es responsabilidad exclusivamente
del Banco y es llevada a cabo por especialistas y consultores del mismo.
La evaluacidén ex ante abarca los aspectos técnicos, institucionales,
econdmicos y financieros.

La evaluacibn técnica estd relacionada con los asuntos de tamafio
fisico, disposicidén y ubicacién de las instalaciones, tecnologia
seleccionada, incluyendo los equipos y procesos elegidos y su
adaptabilidad a las condiciones locales, cronogramas de ejecucidnm,
revisién de costos estimados e informacién técnica para determinar su
precisién dentro de mirgenes aceptables; procedimientos de adquisicién
propuestos, disposiciones para la contratacibén de servicios de ingenieria
y de otros servicios profesionales, disposiciones para la operacién y
mantenimiento luego de la culminacién del proyecto y otros aspectos
relacionados.

En la actualidad, los aspectos institucionales constituyen
quizis el elemento mds importante en los programas de préstamos del
Banco. Lla organizacién, administracién, dotacién de personal, politicas
y procedimientos de la entidad solicitante de un préstamo son los
factores claves para el éxito a largo plazo del proyecto. (Esta la
administracidn adecuadamente organizada? ;Es apropiada? ;Se estén
utilizando los recursos y capacidades locales en la medida de lo
posible? ;Se necesitan cambios politicos o institucionales fuera de la
entidad responsable del proyecto para lograr los objetivos de &ste?

La evaluacidn econdmica se lleva a cabo mediante un anédlisis de
costo-beneficio de las alternativas y (generalmente) se elige la
alternativa que contribuya més a los objetivos de desarrollo del pafs,
Algunos de los elementos de los costos y beneficios del proyecto pueden
ser dificiles de cuantificar, como sucede frecuentemente en el caso del
control de la contaminacién. En tales casos, puede ser necesario
utilizar mds bien una evaluacidn cualitativa. La evaluacién del
costo~beneficio se discutib en el capftulo 6.
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La evaluacién financiera sirve para varios propdsitos.
Garantiza que existan los fondos suficientes para cubrir los costos de

ejecucién del proyecto. Normalmente, el Banco no cubre todos los costos,
por lo que el financiamiento debe ser complementado con fondos del
prestatario, otras instituciones de desarrollo, organizaciones de ayuda
bilaterales y multilaterales u otras fuentes de cofinanciamiento. En el
caso de una empresa generadora de ingresos, es importante la viabilidad
financiera. ;Podrd cumplirse con las obligaciones financieras mediante
la estructura de tarifas propuestas? ;Es adecuado el sistema de
contabilidad financiera? ;Son adecuadas las garantfas de integridad
financiera, como la relacién deuda-capital o las limitaciones de
endeudamiento a largo plazo?

La decisibén de inversién por parte del Banco se toma luego de la
culminacién del informe de evaluacién ex ante, el cual planteard las
conclusiones de la evaluacibén y los términos recomendados y condiciones
para el préstamo. En esta etapa, el Banco y el prestatario revisan las
conclusiones y acuerdan respecto a cualquier ajuste que tengan que
realizar en sus posiciones divergentes. A continuacidén se preparan los
documentos legales necesarios.

Después de las negociaciones, el informe de evaluacidn ex ante
(con todas las enmiendas necesarias para reflejar los acuerdos
alcanzados) junto con el informe del Presidente del Banco y los
documentos de préstamo se presentan ante el Directorio Ejecutivo del
Banco. Si el Directorio aprueba el proyecto y las condiciones
propuestas, el acuerdo es firmado y se efecta el préstamo.

Ejecucidn

La ejecucidn cohptende la construccidén de las instalaciones, la
supervisidén del proyecto por parte de personal del Banco y las
actividades que apoyan los esfuerzos del prestatario.

Bésicamente la ejecucidén es responsabilidad del prestatario. El
Banco suministra cualquier tipo de asistencia que se haya acordado
durante las negociaciones, como estudios sobre la estructura
organizacional, capacitacién del personal y el destaque de
administradores o consultores extranjeros para que ayuden a supervisar la
construccibn.

La supervisibén adecuada es una de las primeras prioridades en la
asignacién del personal de proyectos del Banco. El propdsito principal
de la supervisién es ayudar a garantizar que los proyectos logren sus
metas de desarrollo y trabajar con los prestatarios en la identificacién
y solucién de los problemas que puedan surgir durante la construccién.

La experiencia obtenida en el trato de este tipo de problemas se aplica a
la prevencién o manejo de problemas similares que puedan surgir en otros
proyectos.
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Otro elemento importante de la supervisién de proyectos es el
referido a la adquisicién de bienes y servicios financiados con el
préstamo del Banco. La adquisicién se debe efectuar estrictamente en
concordancia con los lineamientos incluidos en cada convenio de préstamo
para garantizar que los bienes y servicios sean adquiridos de la manera
mis econdmica y efectiva.

Los servicios de consultorfa para el disedo, administracién de
la construccidén y otros propdsitos deben ser contratados por el
prestatario. El precioc es menos importante que la calidad cuando se
contratan estos servicios. El papel del Banco es garantizar que todas
las firmas consideradas para el trabajo sean tratadas equitativamente y
que la firma seleccionada tenga la capacidad para brindar la calidad
adecuada de servicios. El Banco incentiva el que se tome en cuenta a
firmas calificadas del mismo pafs prestatario o de otros paises en vias
de desarrollo, ya sea independientemente o asociadas. La seleccién de
las firmas constructoras sigue los mismos procedimientos generales y
condiciones que los servicios de consultorfa.

Terminacién y Evaluacidén ex post

A continuacidn se discuten los procedimientos que se aplican

cuando se finaliza un proyecto, en el contexto de un proyecto de control
de la contaminacidn del agua.

Una vez que ha concluido la construccibén y puesto en
funcionamiento las obras de control de la contaminacién del agua, es
esencial garantizar que las instalaciones tengan una operacidn adecuada y
continua y que se logren las metas esperadas de reduccién de la
contaminacién. Ciertas medidas pueden ser tomadas durante las etapas de
planificacién y construccién del proyecto para apoyar una operacién
eficiente.

La estructura y la capacitacidén del personal de operacidn
permanente puede llevarse a cabo antes de terminar el proyecto. Miembros
claves del personal pueden trabajar con el proyectista y el contratista
durante las Gltimas etapas de la construccién. Como parte del contrato
de disefio, puede solicitarse a los proyectistas que suministren un manual
de operaciones aplicable a la planta especifica. Dicho manual debe
incluir no sblo detalles sobre las operaciones sino también cronogramas

de mantenimiento, emergencias y asuntos similares.

En el caso de instalaciones generadoras de ingresos, debe
contarse con los sistemas de medicibn, facturacidn, recaudacidn,
contabilidad y otros que sean necesarios, antes de iniciar las
operacionzs.

Como paso final del proceso de supervisién, el personal de

prdyectos del Banco (s8lo o en cooperacién con el prestatario) elabora un
informe de terminacién del proyecto luego del desembolso final del

préstamo. Este informe incluye la revisién y reestimacidén de la tasa de
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rendimiento econdmico proyectada para las inversiones en base a los
costos reales de ejecucibén, ademds de informacién actualizada sobre los
costos de operacién y los beneficios esperados.

Ademéds del informe de terminacidén, todo proyecto es objeto de
una auditorfa final. Para garantizar su total objetividad, la auditoria
es ejecutada por el Departamento de Evaluacién de Operaciones del Banco
(DEO), una unidad separada y completamente independiente del personal
regular de proyectos. El andlisis del DEO del informe de terminacién y
de su informe sobre la auditorfa final son entregados directamente al
Directorio Ejecutivo del Banco.

Sin embargo, los informes de terminacién y de auditoria no
pueden brindar un juicio a largo plazo sobre el éxito o el fracaso de un
proyecto cuya vida se extiende mucho mds alld de la finalizacién de la
obra. Para una evaluacién a largo plazo, el DEO prepara un "informe
sobre evaluacién de impacto" a partir de un pequefio nimero de proyectos
cuidadosamente seleccionados. Este informe se prepara por lo menos cinco
afios después del desembolso final. Algunas veces, los prestatarios
también participan en este proceso.

El sistema de evaluacién ex_post, presentado lfneas arriba,
desempefia un papel importante en las operaciones del Banco. El
identifica fracasos, éxitos, problemas y soluciones y permite la
transmisién de dichas experiencias a la preparacién y ejecucidén de nuevos
proyectos.
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ANEXO A. LEY NACIONAL DE CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE - BRASIL

LEY N° 6938, del 31 de agosto de 198l:

Contiene disposiciones sobre la Politica Nacional del Medio Ambiente, sus
fines y mecanismos de formulacidn y aplicacién, asi como de otras
disposiciones.

Yo, el Presidente de la Repdiblica, hago saber que el Congreso Nacional
Decreta, y que yo sanciono la siguiente Ley:

Articulo 1l: La presente Ley, en base al articulo 8, inciso XVII,
subincisos (c), (h) e (i), de la Constitucidén Federal, establece la
Politica Nacional del Medio Ambiente, sus fines y mecanismos de
formulacidén y aplicacidn, constituye el Sistema Nacional del Medio
Ambiente, crea el Consejo Nacional del Medio Ambiente e instituye el
Registro Técnico Federal de Actividades y Mecanismos de Defensa Ambiental.

De la Politica Nacional del Medio Ambiente

Articulo 2: La Politica Nacional del Medio Ambiente tiene por objetivo
la preservacién, mejora y recuperacibn de la calidad ambiental propicia
para la vida, buscando garantizar, en el pais, condiciones sobre el
desarrollo socioecondmico, de los intereses de la seguridad nacional y la
proteccidén de la dignidad de la vida humana, en base a los siguientes
principios:

I, Intervencidn gubernamental en el mantenimiento del equilibrio

ecoldgico, considerando el medio ambiente como un patrimonio
piblico, que debe ser necesariamente asegurado y protegido,
teniendo como referencia el uso colectivo;

II. Racionalizacidén del uso del suelo, del subsuelo, del agua y del
aire;

I1I. Planificacidn y fiscalizacién del uso de los recursos
ambientales;

1v., Proteccidén de los ecosistemas, con la preservacidén de dreas
representativas;

V. Control v zonificacibn de las actividades potenciales o
efectivamente contaminadoras;

VI. Incentivos a los estudios v la investigacién de tecnologias
orientadas para el uso racional y la proteccidén de los recursos
ambientales;



VII.

VIII.

Ix.

Articulo

I.

1I.

I11I.

1v.

- 134 -

Seguimiento del estado de la calidad ambiental;

Recuperacidn de dreas deterioradas;

Proteccidén de ireas en peligro de deterioro;

Educacibén ambiental a todos los niveles de enseflanza, inclusive

la educacidn de la comunidad, con el fin de capacitarla para una
participacién activa en la defensa del medio ambiente.

3: Para los fines previstos en esta ley, entiéndase por:

Medio ambiente: el conjunto de condiciones, leyes,

influencias e interacciones de orden fisico, quimico o
bioldgico, que permiten, proteger y gobernar la vida en todas
sus formas.

Deterioro de la calidad ambiental: 1la alteracibén negativa en
las caracteristicas del medio ambiente.

Contaminacidén: el deterioro de la calidad ambiental
resultante de actividades que directa o indirectamente:

(a) perjudiquen la salud, la seguridad o el bienestar de la
poblacidn;

(b) creen condiciones adversas a las actividades sociales y
econbmicas;

(¢) afecten desfavorablemente a la flora y/o fauna;

(d) afecten las condiciones estéticas o sanitarias del medio
ambiente;

(e) descarguen materias o energia contraviniendo las normas
ambientales establecidas.

Contaminador: la persona natural o juridica, de derecho
pGblico o privado, responsable directa o indirectamente por
actividades causantes del deterioro ambiental.

Recursos ambientales: 1la atmdsfera, las aguas del interior,
superficiales y subterrineas, los estuarios, el mar territorial,
el suelo, el subsuelo v los elementos de la bidsfera.
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De los Objetivos de la Polftica Nacional del Medio Ambiente

4: La Politica Nacional del Medio Ambiente buscaré:

La compatibilidad del desarrollo socioeconbémico con la
preservacibén de la calidad del medio ambiente y del equilibrio
ecoldgico;

La definicidén de dreas prioritarias de accidn gubernamental
relativa a la calidad y al equilibrio ecolégicos, atendiendo a
los intereses de la Unién Federal, de los Estados, del Distrito
Federal, de los Territorios y de los Municipios;

El establecimiento de criterios y normas de calidad ambiental y
de disposiciones relativas al uso y manejo de los recursos
ambientales;

El desarrollo de investigaciones internas y de tecnologfias
nacionales orientadas al uso racional de los recursos
ambientales;

La difusidén de tecnologfa de manejo del medio ambiente, 1la
divulgacién de datos e informaciones ambientales y la formacién
de una conciencia piablica sobre la necesidad de preservacién de
la calidad ambiental y del equilibrio ecolégico;

La preservacién y restauracién de los recursos ambientales con
vistas a su utilizacibn racional y disponibilidad permanente,
contribuyendo para el mantenimiento del equilibrio ecolégico
propicio a la vida;

La imposicién, al contaminador y al depredador, de la obligacién
de recuperar y/o indemnizar los dafios causados y, al usuario, de
contribuir por la utilizacién de recursos ambientales con fines
econdmicos.

5: Los lineamientos de la Politica Nacional del Medio
serin formulados en disposiciones y planes destinados a orientar

la accién de los Gobiernos de la Unién Federal, de los Estados, del

Distrito

Federal, de los Territorios y de los Municipios en lo que se

relaciona con la preservacién de la calidad ambiental y el mantenimiento
del equilibrio ecolbégico, observados en los principios establecidos en el

articulo

2 de la presente Ley.

Inciso Unico: Las actividades empresariales piiblicas o privadas serén

ejercidas en concordancia con los lineamientos de la Politica Nacional
del Medio Ambiente.
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Del Sistema Nacional del Medio Ambiente

Artfculo 6: Las organizaciones y entidades de la Unién Federal, de los
Estados, del Distrito Federal, de los Territorios y de los Municipios,
asi como las fundaciones creadas por el Poder Pidblico, responsables por
la proteccidén y mejora de la calidad ambiental conformardn el Sistema
Nacional del Medio Ambiente (SISNAMA), estructurado de la siguiente
manera:

I. Organismo Superior: el Consejo Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA), con la funcién de asesorar al Presidente de la
Repiiblica en la formulacién de los lineamientos de Politica
Nacional del Medio Ambiente;

II. Organismo Central: 1la Secretaria Especial del Medio Ambiente
(SEMA) del Ministerio del Interior, a la cual le cabe promover,
reglamentar y evaluar la ejecucibén de la Politica Nacional del
Medio Ambiente;

I1I. Organismos Sectoriales: 1las organizaciones o entidades
integrantes de la Adwinistracién Pidblica Federal, directa o
indirecta, asi como las fundaciones creadas por el poder
pGblico, cuyas actividades estén total o parcialmente
relacionadas a las de preservacidn de la calidad ambiental o de
sometimiento del uso de los recursos ambientales;

IV. Organismos Seccionales: 1las organizaciones o entidades

estatales responsables por la ejecucién de programas y proyectos
y por el control y supervisién de las actividades susceptibles
de deteriorar la calidad ambiental;

V. Organismos Locales: 1las organizaciones o entidades
municipales responsables por el control y supervisidén de dichas
actividades, en sus respectivas dreas de jurisdiccidn,

1. Los estados, en la esfera de sus competencias y en las &reas de
su jurisdiccidn, elaborardn disposiciones suplementarias y
complementarias y normas relacionadas con el medio ambiente,
considerando las que fueron establecidas por el CONAMA,

2. Los municipios, considerando las normas y las disposiciones
federales y estatales, también podrédn elaborar las normas
mencionadas en el pérrafo anterior.

3. Los organismos central, sectoriales, seccionales y locales
mencionados en el presente articulo deberin proporcionar los
resultados de los andlisis efectuados y su fundamentacién,
cuando sean solicitados por persona legitimamente interesada.

4, En concordancia con la legislacidén en vigencia, el Poder
Ejecutivo estd autorizado a crear una fundacidn de apoyo técnico
y cientifico a las actividades de la SEMA.
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Del Consejo Nacional del Medio Ambiente

7: Se crea el Consejo Nacional del Medio Ambiente (CONAMA),

cuya composicidn, organizacidn, competencia vy funcionamiento serén
establecidos y reglamentados por el poder ejecutivo.

Inciso Unico: También serin miembros del CONAMA:

(a)

(b)

(c)

(d)

Articulo

1.

1I.

111,

1v,

Representantes de los Gobiernos de los Estados, indicados de
acuerdo con lo establecido en el reglamento, pudiendo adoptarse
un criterio de delegacidn por regiones con indicacién
alternativa, del representante comiin, garantizando siempre la
participacidén de un representante de los estados en cuyo
territorio exista un 4rea critica de contaminacidn, asi
considerada por decreto federal;

Presidentes de las Confederaciones Nacionales de la Industria,
de la Agricultura y de Comercio, asi como de las Confederaciones
Nacionales de los Trabajadores en la Industria, en la
Agricultura y en el Comercio;

Presidentes de la Asociacidén Brasilefla de Ingenieria Sanitaria y
de la Fundacién Brasilefia para la Conservacién de la Naturaleza.

Dos representantes de Asociaciones legalmente constituidas para

la defensa de los recursos naturales y el control de la
contaminacidén a ser designados por el Presidente de la Repiblica.

8: Entre las facultades del CONAMA se incluyen:

Establecer, mediante proposicién de la SEMA, normas y criterios

para el otorgamiento de licencias de actividades reales o
potencialmente contaminadoras; a ser otorgado por los estados y

supervisados por la SEMA;

Designar, cuando se juzgue necesario, la realizacién de estudios
de las alternativas y de las posibles consecuencias ambientales
de proyectos pablicos o privados, solicitando a las
organizaciones federales, estatales y municipales, asi como a
entidades privadas, la informacién necesaria para el estudio de
la materia.

Decidir, como Gltima instancia administrativa de apelacién,
mediante depbsito previo, sobre las multas u otras sanciones
impuestas por la SEMA,

Aprobar acuerdos refrendando los cambios de sanciones
pecuniarias en la obligacién de realizar medidas en beneficio de
la proteccién ambiental (vetado).
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V. Determinar, mediante accién de la SEMA, la pérdida o restriccidn
de beneficios fiscales concedidos por el Poder Pidblico, de
manera general o condicional, y la pérdida o suspensién de
participacidn en lineas de financiamiento en entidades oficiales
de crédito.

VI. Establecer, privativamente, regulaciones y normas nacionales de
control de la contaminacidn producida por vehiculos automotores,
aeronaves y embarcaciones, a través de consulta a los
ministerios competentes.

V1I, Establecer reglas, criterios y normas relativos al control y la

conservacidén de la calidad del medio ambiente, con vistas al uso
racional de los recursos ambientales, especialmente los recursos

hidricos.

De los Instrumentos de la Polftica Nacional del Medio Ambiente

Artfculo 9: Son instrumentos de la Politica Nacional del Medio
Ambie