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. INTRODUCCION

El ideal que persigue toda obra de Ingenierfa, es dotar
al usuario de ésta, de una serie de servicios y beneficios
que satisfagan en alto grado lo que se espera de ella; espor
ello que para el Ingeniero encargado del disefio o dela eje
cucidn serd siempre una gran responsabilidod que la obra
encargada a él, llene a cabalidad todos los requisitos y es-
pecificaciones que la técnica moderna pone a su alcance.

Como el punto bajo estudio es precisamente hacer un
anélisis comparativo entre el disefio y la ejecucién de un
sistema de abastecimiento de agua potable, es conveniente
dejar claro que por lo general toda obra de Ingenieria de es
te tipo no es disefiada y ejecutada por una misma persona o
entidad, razén por la cual, se espera que este estudio con-
tribuya en parte a mejorar la relacién existente entre el di
sefiador y el ejecutor de una obra de Ingenierfa tan necesa
ria e indispensable para el desarrollo de la comunidad.

La suposicién bésica de una armonia entre el disefio y
la ejecucién, es lo que debe prevalecer en el criterio del
Ingeniero o Ingenieros bajo cuya responsabilidad recae |a
construccidn.

Se debe tener siempre presente que si al ejecutar una
determinada obra, esta se ajusta en su totalidad al disefio y
a las especificaciones propuestas —salvo en casos especia-
les— el éxito y la seguridad de estar prestando un servicio
a la colectividad ser& la mejor recompensa que se ha de es

perar.



Fundamentalmente este serd el factor medular de este
trabajo, porque consideramos que es una obligacién de par
te del sector profesional egresar con sentido de servicio y
aceptar con responsabilidad la imagen que el pueblo se ha
formado de él, dado que ha contribuido en gran parte a su
formacién, por medio del impuesto que llega al Estado y és
te a su vez, propicia el funcionamiento de la maxima casa
de estudios superiores, como lo es la Universidad de  San
Carlos de Guatemalg; por lo tanto, debe ser una constante
preocupacién para el novel profesional superarse y contri-
buir en la disciplina que le corresponda, a lasuperacién na
cional. v



Il. GENERALIDADES

Vamos a fomar a grandes rasgos, la secuencia casi obli
gada que sigue una obra de Ingenierfa como es, en nuestro
caso especial, el de un proyecto de introduccién de agua
potable. Analizaremos en orden subsecuente primero, los
pasos a dar para lograr un buen y cuidadoso disefio y luego
en la efapa de construccién, trataremos de darnos una e x -
plicacién racional del porqué en varios casos no se cumple
con lo inicialmente propuesto.

Creemos que si logramos ubicar en forma analftica los
puntos de conflicto por los cuales la ejecuciéndista  de
efectuarse como lo indica el disefio, podemos decir, que he
mos dado un paso efectivo a la solucién de un problema
que ha estado latente durante mucho tiempo y que es nece
sario resolver en bien del desarrollo de la Ingenierfa Sani-
taria; como también para un mayor entendimiento entre las
partes que forman el gran conjunto de oficinas o insti tucio
nes dedicadas a trabajar en el problema del agua; que no es
t& por demas decirlo, es el agua un elemento necesarioy vi
tal para el desenvolvimiento y completo desarrollo evoluh
vo de los pueblos.

Analizando la aplicacién general que se observa, del
oforgomiento para la ejecucién de las distintas obras sanita
rias, o parte de ellas, en todas las dependencias que se preo
cupan de resolver este basico problema, vemos que entre el
disefio y la ejecucién, subsiste en potencia la interrogante
medular de este trabajo, o sea que al otorgar la obra sanita
ria bajo contrato, o por administracién, surge una serie de
problemas a los cuales trataremos de encontrarles solucisn.



Estamos seguros de la buena intencién con que trabajan .
todas las oficinas dedicadas a estudiar problemas de abaste
cimiento de agua, y es nuestra aspiracién contribuir con un
pequefio aporte para que la relacidn disefio-ejecucién  se
convierta en un cercano futuro en un baluarte efectivo pa-
ra la consolidacién de la Ingenierfa sanitaria del pais, y se
fialar que nuestra intencién se limita exclusivamente a indi
car cudles son a nuestro criferio las partes que se han deco
rregir. B

En la parte final de este trabajo en lo que corresponde
a las conclusiones y recomendociones, daremos ciertas su-
gerencias que consideremos sean de algin provecho para li
gar efectivamente el disefio con la ejecucién. Al superar
estas facetas creemos que se pueden integrar muchas pobla
ciones al desarrollo creciente que exige la vida actual,
coadyuvando a descargar la macro-concentracidn que se ob
serva en la capital de la reptblica y que es rémora para la
superacién general de la nacién.



l1l. DISERO

Entrando en materia, tenemos que resaltar la importan
cia bésica que debe otorgarsele al disefio de un proyectode
introduccién de agua potable, esta primera etapa re quiere
de una serie de estudios y anélisis que deben elaborarse en
forma sumamente cuidadosa, para que la obra en mencién
Ilene a cabalidad lo que el consumidor espera de ella.

Dentro del campo de accién que abarca el disefio de
una obra de este tipo, tenemos necesariamente que hacer es
tudios, tales como:

Estudio Econdmico

Estudio de Poblacidn

Estudio de las Demandas de Agua .
Estudios de Campo

Estudio de la Obra Civil

Estudio del Presupuesto. -

En el curso del presente trabajo, analizaremos cada

uno de éstos, y mencionaremos la importancia que revisten
para la futura ejecucidn del sistema.

3.1 Estudio Econdmico

El estudio de factibilidad econdmica de la poblacidn
comprende el conocimiento de la capacidad tributaria del
pueblo, de sus fuentes de ingreso, de sus egresos y de los re
cursos naturales aprovechables. B



Es sabido que al estudio econdmico no se le daen nues
tro medio la importancia que requiere. Una obra de intro-
duccién de agua potable, es relotivamente costosa y lo fun
cibn del Ingeniero que va a disefiar es enmarcar su proyec-
to dentro de las limitantes econdmicas de la poblacién. De
be agotar todos los recursos necesarios para establecer ver-
daderamente su potencial econdmico para no empezar so -
bre una base falsa y evitar de esa manera muchos problemas
cuando la obra se esté ejecutando. Entre los problemas que
pueden originarse, podemos mencionar:

lo.- El proyecto no se ejecuta como estd disefiado, sino
que se le introducen cambios no previstos anteriormente tra
tando de reducir su costo lo més posible; llegando en algu-
nos casos-a cambiar medularmente la concepciédn original.

20.~ El acueducto se construye como estd disefiado, ya sea
con la ayuda del estado o por medio de un préstamo otorga
do por Instituciones encargadas de este tipo de servicio. En
este Gltimo caso la obra se lleva a cabo bajo el concepto
de que ha de ser autofinancioble y se fijo un canony un
plazo para la cancelacién de su deuda. La poblacién  al
principio paga, pero a medida que avanza el tiempo empie
zan a sentir oneroso dicho pago a su presupuesto familiar y
la Municipalidad deja de percibir gradualmente los fondos
necesarios para la cancelacién de la deuda. Lo primero
que sucede y que va directamente en contra del disefio de
la obra, es que al no percibir fondos suficientes, la Munici
palidad abandona el mantenimiento de &sta, cosa que reper
cute directamente en la calidad y servicio del abasteci-
miento, con detrimento aln mayor para la obra €n cuestidn.

Otro aspecto que hay que considerar y no con menor
detenimiento, haciendo la salvedad de que se presenta en
pocas ocasiones, es el caso de que la Municipalidad para
cubrir la deuda que ha contraido, utiliza fondos que no es-
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tén destinados precisamente para la cancelacion del proble
ma agua, dejando a un lado problemas fambién fundamenta
les para el desarrollo de una poblacién, como son, escue-
las, hospitales, parques, vias de comunicacidn, asfalto y to
do tipo de infraestructura concebible.

Esto quiere decir que en el estudio econdmico que se
haga de la poblacién, siendo el agua un elemento vital y
necesario para el desarrollo y supervivencia saludable e hi
giénica de una comunidad, no debe recargarse excesivamen
te su capacidad tributaria. Dado que son proyectos pagade
ros en veinte o veinticinco afios si se le incrementa mucho
este renglén, se deja a las Municipalidades maniatadas pa-
ra emprender ofras obras de mejoramiento sumamente nece
sarias e indispensables. B

3.1.1 Necesidad de elaborar los estudios econdmicos:

Hemos sefialado dentro del campo del estudio econdmi
co, lo que es necesario e indispensable para poder determi
nar, sobre bases reales, {os parémeiros de cada proyecfoT
Esto es precisamente lo que no se hace, dando por resulta-
do que se ha creado una gama enorme de problemas deriva
dos exclusivamente de! desconocimiento del factor econd-
mico de la poblacién. Por eso el disefio del servicio  de

_agua potable no se ajusta a la realidad, sino que en férmi-
nos generales es un proyecto que podria adapiarse, bajo
ciertas condiciones, a cualquier regién que llene fos requi
sitos bésicos de poblacién, dotacién y clima, considerados
en él.

Queremos sefialar que los proyectos elaborados Gnica-
mente por el Estado a fravés de programas reguiares, care-
cen absolutamente de estudios econdmicos, por lo que cree
mos que es una necesidad imperiosa que los organismos en—
cargados, y que dentro de sus funciones potencialmente es
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t&4 involucrada la solucién de esta situacibn, se preocupen
y proporcionen la facilidad de trabajar en forma mas orde-
nada y técnica, porque de sobra estd demostrado que el es-
tudio econdmico debe anteceder a la realizacién de cual-
quier obra, no digamos a obras de tanta imporfancia como
son los abastecimientos de agua potable.

Sin un estudio previo de factibilidad econdmica, no se
puede llegar a resultados satisfactorios, porque siempre se
tropezaré con el espectro de la limitante econdmica que
har& que muchas poblaciones urgidas de sistemas de abaste
cimiento de agua, se vean precisadas a esperar turno, has—
ta que el gobierno pueda hacer frente a los fuertes desem-
bolsos que las obras en si representan, y esto va en detri-
mento exclusivo de los moradores del lugar, que habrén de
sufrir las consecuencias insalubres derivadas de esta  espe-
ra en menoscabo de su vida y salud, pudiendo en muchos -
casos obviar esta penosa situacién por medio de una cola-
boracidn eonjunta.

3.1.2 Necesidad de elaborar anteproyectos

Dada la imporincia y las caracterfsticas especiales que
conlleva la construccién de un sistema de ab astecimiento
de agua potable, es necesario e indispensable la elabora-
cidn de un anteproyecto que defina a grandes rasgos o que
va a ser la obra en si, y de los requerimientos econdmicos,
técnicos, humanos, de materiales, etc., que se necesitan pa
ra su buena ejecucion. -

Estamos convencidos de que este trabajo previo evita-
ré un sinndmero de inconvenientes derivados de la falta de
presentacién y andlisis de un anteproyecto que defina las
caracterfsticas y condiciones prevalecientes del lugar.

El objeto del anteproyecto en términos generales, es
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tener una idea clara sobre que es lo que se va a efectuar y
en esta forma poderlo presentar a las autoridades municipa
les, para que se enteren a priori del monto aproximado de
la obra y puedan de antemano tratar de reducir ciertos ren
glones, ya sea por medio de que ellos construyan ciertas pqr
tes del sistemo, claro estd con una supervisién adecuada su
jeta a la oficina interesada, o bien contribuyendo a bajar
cosfos por medio de proporcionar corrientemente: materia-
les, mano de obra, equipo, etc. La aplicacisn de estos prin
cipios es urgente debido a lo gran necesidad que se tiene
de efectuar obras sanitarias a bajo costo y sobre todo, con-
tribuye a despertar en el Ingeniero que disefia, como en el
que construye, iniciativa técnica debido a que cada pro-
yecto tendrd sus particulares problemas que habrén de re-
solverse apelando al ingenio y experiencia del técnico en
cargado de la obra.

3.2. Estudio de la Poblacién:

La base fundamental de todo estudio de abastecimien-
to de agua potable, es conocer lo més profundamente posi-
ble la poblacién que se ha de servir. Este problema hay
que considerarlo con mucho cuidado porque de aqui partiré
todo el andamiaje técnido del disefio. Deben agotarse to -
dos los recursos posibles para llegar a establecer con cierta
exactitud, el nomero de habitantes que tendré una pobla-
cién al cabo del perfodo de disefio, para que el proy ecto
considerado sea estructurado en forma tal, que se acerque
lo més posible a la verdadera realidad. Conforme avanza
el tiempo, el sistema debe ser capaz de proporcionar servi-
cio a todas aquellas personas que lo soliciten, sin restrin-
gir la dotacidn considerada en el disefio.

Los pasos que deben observarse para un racional estu-
dio de la poblacién son:
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En primer lugar recopilar toda lo informacion posikle
sobre eultura, costumbres, principoles medios de ab asteci-
miento y produccién, cultivos predominantes en la regién,
vias de comunicacibn, proximidad a centros industriales,
turfsticos y todo tipo de influencia que se crea pueda inci-
dir en el movimiento humano.

En segundo lugar, debe practicarse un censo de pobla-
cidn, pora poder contejar los datos investigados, con los
ya obtenidos y tabulados en oficinas estatales dedicadas o
ese tipo de frabajo. Debe establecerse si existe una rela-
cidn normal o si se presenta un cambio brusco que Ilome la
atencién. Decimos esto, porque en muchas ocasiones la po
blacién que se observa en el lugar, no es la que realmente
allf habita. En muchas regiones los pobladores emigran pa-
ra poder trabajar en zonas agricolas, que demanda en épo-
ca de recoleccién gron cantidad de mano de obra, abando-
nando por consiguiente sus poblados originales lo cual fal-
sea la verdadera condicién hobitacional del lugar objeto
del estudio. Esto se produce principalmente en la zona del
altiplano guatemalteco, cuyos moradores bajan a la costa
del pacifico en épocas de produccidn agricola, retornando
luego que el trabajo ha terminado. &

Tenemos que considerar también que la prediccién de
poblacidn es un problema sumamente delicado y que nunca
se puede llegar a establecer ciertamente, porque existe una
serie de imponderables que serfa humanamente imposible
llegar a controlar.

3.3 Estudio de las Demandas de Agua:

Hemos estado analizando paso a paso los diferentes as
pectos que unidos generan un noble servicio a la comuni-
dad. Ellos en conjunto proporcionan en forma 'adecuada y
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técnica la via por lo cual llega o sus manos: el enemente Vil
tal, sin el cual es materialmente imposible la supervivens,
cio. Pero, también es merecedora de estudio ld.cant idad
de agua que por habitante se ha de servir. No queremos cg
jar pasor esta preccupacidn que actuaimente se trata de lle
gar a establecer por medio de cuidadesos esi’g‘diQS? ' :

Hoy en dia en la etapa de disefic, pam qdwdwqr ~una
demanda probakle se siguen parémeiros establecides porila
propia experiencia conforme datos tabulades en .. diferentes
pafses y distintas regiones, llegandose a genemhzar el nGg=
mero de litres por habitante y por dia que puede c.gnsumir
una comunidad. : 1

En Guatemala a este respecto se siguen las . "NORMAS
GENERALES PARA DISENO DE SISTEMAS DE.ABASTEC]
MIENTO DE AGUA POTABLE" aprobadas por la seccién
guctemalteca de AIDIS (Asociacidn Interamericana de Inge
nierfa Sanitoric) y en lo que se refiere a las demandas. de
agua dice literaimente: "Para adoptar un defermsnado con-
sumo de célculo por hobitante por dia deberé tenerse:  en
cuenta los siguientes factores: gastos domés’;cosi mdusfric]
comercial y poblico, pérdidas, desperdicios, condi cionesch
matol bgicas, condiciones econdmicas de la comunidad e um
portancia de la poblacién, costumbres, etc."

Es de esperar, que si el Ingenierc encargado del dise-
Ao, se preocupa por establecer verdaderamente todas —estas
corndiciones, de analizarlas y tratar de llegar o -conclusio—
nes légicas de lo que es y se puede esperar del desarrollo
de una comunidad, se podré, unido a su experiencia, esta-
blecer con cierta exactitud la dotacién que por servicio de
agua deban recibir los pobladores del lugar gbjeto del esfu
dio.

El propésito perseguido por nosotros es indicar cué les
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son los puntes principales en el disefio de un abastecimien~-
to de agua potable, que si no se analizan con extremo cui-
dado, posteriormente afectan la ejecucién y el servicio
que supuestamente esté por proporcionar el sistema.

En el caso que actualmente nos preocupa y que es | a
demanda de agua, citaremos los avances que en este senti-
do son de nuestro conocimiento. La Escuela Regional de In
genierfa Sanitaria adscrita a la Facultad de Ingenierfa, es-
t& llevando a cabo, un completo estudio a nivel nacional
por medio de trabajos de tesis profesionales, sobre la reali-
dad existente en este sentido. Se ha dividido la re pGblica
por regiones y se estdn estudiando las demandas de agua de
diferentes poblaciones, que segiin hemos podido establecer,
reportan datos sumamente interesantes. En la gran mayoria
de los casos, la dotacidn adjudicada en el disefio no corres
ponde a las necesidades de la poblacisn, ya sea por exceso
o por-defecto.

Esperamos que pronto sea divulgada toda esta val iosa
informacién para que el disefiador tenga una base racional
sobre la cudl otorgar la demanda de agua de la obra que es
t& bajo su responsabilidad, proporcionando asi un adecuado
disefio.

3.4 Estudios Hidroldgicos:

Es indiscutible que siendo la hidrologfa una ciencia
relativamente nueva, la generalidad de las personas no ha-
yan comprendido su funcién y la urgente necesidad de  su
inmediata aplicacién en todo problema concerniente  al
agua. Es por ello, que muchos jefes y encargados de depen
dencios no analizan la bondad de esta ciencia y no le dan
la importancia que ella merece, importancia decisiva para
todo trabajo en el cual aparezca fundamentalmente el fac-
tor agua.
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Por lo antericr podemos colegir que existiendo varias
dependencias dedicadas al estudio de servicios de agua po
table, no cuenten entre sus secciones, una dedicada exclu-
sivamente a estudios hidrolégicos. Podria decirse en contra
posicidn de esto, que para llevar a cobo un programa  de
andlisis y computacién hidrolégica, se necesita gran canti-
dad de dinero que no estd al alcance inmediato, o que no
estd considerado en el presupuesto general de gastos de | a
nacidén. Nosotros consideramos que no necesariomente  se
necesita instalor en cada oficina dedicada ol estudio  de
abostecimientos de agua potable una seccién hidrolégica
con un personal y equipo completo. Unicamente qu e remos
sefialar la necesidad urgente de iniciar este tipo de estu -
dios en forma sistemética y en completa colaboracién con
otras instituciones que si cuentan con el personal ¥ equipo
necesario para este fipo de accibn.

Para el disefio y ejecucisn de un abastecimiento  de
agua potable, es imprescindible toda esta informacion, y es
el momento de desprenderse del espiritu individualisia que
nos caracteriza y tratar de entoblar relacicnes con institu=-
ciones que proporcionen estos datos colaborando con  ellas
de acuerdo a las particulares posibilidades de cada oficina
o dependenciu dedicada a resolver problemas de agua.

Consideramos que es perfectamente factible y que no
ocasicna mayor desembolso, la instalacién de ciertas esta-
ciones hidrolégicas en los puntos sobre los cuales no se tie
ne mayor informacidn, o sea que no esién considerados en
ningGn programa de ofra dependencia, iniciando desde ya
la tabulacién de datos que serén de muc ha utilidad en un
futuro inmediato. Ademés no se cumple con una importante
recemendacion de AIDIS, la cual especificaclaramente que
cada dependencia debe llevar un registro de la totalidad de
los aforos practicados y de ser posible, enviar copias del
mismo a las demds dependencias estatales que trabajan con
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el mismo fin.

Como se ve, la preocupacibn esté latente. Unicamente
falta decisién y verdadero concepto de cuéles son las fun-
ciones necesarias de una oficina dedicada a resolver pro-
blemas de tanta importancia como son todos aquellos rela-
cionados con el agua.

3.5 Estudio de Campo:

Esta fose del trabajo es de suma importancia, porque es
una de las bases sobre la cual se va a desarrollar el disefio.
Un buen y cuidadoso estudio sobre las condiciones fisicas y
sanitarias del lugar nos proporciona elementos Gtiles quede
bemos aprovechar. Como nuestra funcién es proveer agua
sana y abundante a la poblacién, nuestra misidén consistiré
en escoger la fuente de aprovechamiento que més conviene
para el estudio y para las necesidades del lugar. Puede ser
manantial, pozo, rfo, embalse, etc.; pero lo principal de es
ta seleccién seré la cantidad y calidad del agua que ha de
servir a la poblacidn. La cantidad debe ser suficiente para
cubrir todas las necesidades de higiene, desarrollo y posi-
ble industrializacién. La calidad debe ser comprobada pa-
ra que no perjudique la salud de los moradores del lugar.

Condicibn bésica inherente al estudio de campo es 1 a
observacién del lugar que hace el Ingeniero. Enmarcar en
la poblacién indices que definan zonas de posible desarro-
Ilo, ya seq, residencial, comercial o industrial es algo su-
mamente importante y deseable para un disefio funcional.

Como lo que nos proponemos es ir ubicando racional-
mente las diferentes etapas que comprende el disefio de un
abastecimiento de agua y encontréndonos en la etapa del
estudio de campo, es obligado y conveniente anotar en for
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ma concatenada los requisitos necesarios que debe |lenar
el Ingeniero encargado del disefio, si quiere evitar inconve
nientes que en un futuro puedan perjudicar técnica y eco-
ndémicamente la obra en mencién.

Una vez sefialada la comunidad a la cual se va a do-
tar de agua potfable, el primer paso que se debe dar desde
el punto de vista estrictamente técnico, es visitarla, obser-
var en ella todo lo que pueda ser utilizado para el disefioy
tratar de tener una visién clara de los problemas més apre-
miantes que habrén de incidir fundamentalmente en el dise
fio de la obra. Tratoremos de indicar adecuadamente cué-
les son desde el aspecto del estudio de campo, los puntos
sobre los cuales se debe poner mayor atencién.

% 3.5.1 Fuente de abastecimiento:

Como hemos apuntado, la seleccién de la fuente debe
ser hecha por un Ingeniero que posea suficiente e x perien-
cia en este aspecto. De las condiciones que reGna dicha
fuente, dependerén una variedad de factores defterminantes
para el disefio como son: distancia a la poblacién, caudal
aprovechable, calidad fisica, quimica y bacteriolégica del
agua, clase de suelo, tipo de captacidon a construir, sistema
por gravedad o bombeo, etc. La seleccidn adecuada Gnica
mente se consigue con la visita que efectie el ingeniero al
propio lugar acompafiado de las autoridades Municipales o
represenfantes conocedores de la regidén, quienes indicarén
cudles son las posibles fuentes de aprovechamiento de que
disponen o que estén a su alcance de adquirir.

Queremos insistir que lo anterior debe ser efectuado
por un técnico idéneo, y no como en muchos casos se acos-
tumbra, y es donarle esa responsabilidad al Topégrafo,
quién ha de efectuar las medidas, levantamientos y datos
bésicos para iniciar el proyecto, ademés de ser la persona
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que selecciona de anfemano la que a su criferic es la me -
jor fuente de aprovechamients. Estc crea indudablemente,
ulteriores probiemas que indiscutiblemente repercutirén en
la futura ejecucidn.

3.5.2 Linea de conduccidn:

Esta seccién del frabajo se acostumbra, en la generali-
dad de los casos, que la efectGe exclusivamente un Topé-
grafe y su equipo colaborador, quienes traen consigoa | a
oficina encargada del proyecto una serie de datos consigna
dos en las libretas de campo y scbre los cuales ha de basar—
se el disefio del sistema. Es conocida la experiencioc que
tiene el personal de campo en este aspecto, pero ello en sf
no basta. Consideramos que es necesaria la intervenciéndé
Ingeniero porque su preparacidén técnico y cientifica ade -
més de su experiencia le habrén de indicor cuél es el mejor
camino a seguir, para evitar contratiempos futuros y hacer
funcional el proyecto encargado a él, y no llegar al penoso
caso de tener que dejor o un lodo estudios detallados  de
una linea de conduccién anterior, ol dorse cuenta de que
no es la més apropiada, creando osf pérdidas considerables
tanto en tiempo como en dinero.

Bésicamente del conocimiento que tenga de lo lfnea
de conduccién, el disefiodor podré decidir que clase de tu-
berfa es la que se debe instalar, bosando su decisién en las
condiciones fopogréficas del lugar, tales como pasos sobre
- zanjones y rios que se habrén de salvar, zonas donde pue-
dan producirse excesos de presién, etc. Por lo apuntado an
teriormente, es imprescindible que el Ingeniero encargado
del disefio conozca perfectamente bien el curso que ha de
tomar la Iinea de conduccidn, para que al llegar la obra a
la etapa de ejecucién, pueda llevarse a cabo en la forma
més viable posible.
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3.5.8 Céndici’ones del subsuelo:

Esta parte del disefio va intimamente ligada a la futu
ra_ejecucidn, porque a medida que se avanza sobre el trazo
debe hacerse el anédlisis de las condiciones prevalecientes
en el subsuelo. Se aconseja que se hagan todas las perfora
ciones exploratorias que se consideren necesarias, con el
fin de obtener una precisa informacién sobre las caracteris-
ticas del subsuelo y las posibles consecuencias que para el
avance de la obra puedan traer.

El anélisis de suelos es muy necesario para resolver al
gunos aspectos del proyecto. Entre éstos podemos mencio-
nar:

lo.- Cuando el proyecto estd en la etapa de presupuesto,
en el renglén que se refiere a excavacién, es preciso saber
de antemano que clase de suelo es el que se va a excavar
para instalar la tuberfa.

El desconocimiento de las condiciones del subsuelo
provoca fluctuaciones tanto en tiempo de construccién co-
mo en costo de la obra.

. Puede suceder que al llegar a la etapa de instalacién
de tuberfa se encuentren condiciones en el terreno, que ha
gan necesario adecuar la zanja al tipo de tuberfa disponi-
ble incrementando asf el tiempo y el costo.

20.- Sefialaremos también la importancia que para la obra
civil reviste el estudio del suelo. Efectivamente, todo abas
tecimiento de agua potable necesita de obra civil, en algu
nos casos esta es de pequefia escala, pero también existen
obras civiles de considerable envergadura. Es imprescindi-
ble para un adecuado disefio, el reporte de suelos pro por=-
cionado con suficiente anterioridad, y con especial aten-
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cién, en lo relacionado al estudio del valor soporte del sue
lo, fundamentalmente en todas aquellas zonas donde las es
tructuras por su misma naturaleza y tamafio necesitan de es
te tipo de informacién. Aparentemente esto no reviste mu-
cha importancia, pero si se analiza con un sentido racional
el perjuicio que un asentamiento produce en cualquier es-
tructura de las que se efectan dentro de la creacidn de un
sistema de abastecimiento de agua potable, podemos com-
prender la necesidad de integrar fodos los datos del  estu-
dio del suelo que estén a nuestro alcance y favorecer asf
~en primer lugar al disefio y a la ejecucién del sistemay en
segundo lugar, evitar futuras complicaciones a los encarga
dos del mantenimiento de las obras. a

3o0.- Ofra necesaria informacidén que se obtiene del estu-
dio racional del suelo, y que cominmente no se lleva a ca
bo, es precisar exactamente el nivel que alcanza el a gu_c?
subterrénea. Los problemas derivados del d e sconocimiento
de este dato, repercuten més que en el disefio, en la ejecu
cién de la obra y provocan entorpecimientos y refrasos que
en muchas ocasiones llegan o deformar el proyecto origi-
nal. '

De lo anterior deducimos que la persona encargada del
disefio de un abastecimiento de agua potable, debe cono-
cer debidamente las condiciones sobre las cuales va a tra-
bajar. Si no se tiene este cuidado, sucede que el disefia-
dor establece un tipo de suelo y en funcién de éste, el pa-
go que por concepto de excavacién se ha de cubrir. Crean
do desde ya un problema para la futura efecucién al encon
trarse que la realidad muestra diferentes tipos de suelos,

3.5.4 Levantamientos topogréaficos:

Dentro del conjunto de datos que debe contener un cui
dadoso estudio de campo, estéd de manera principal ydeter-
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minante, todo tipo de trabajo topogréfico a efectuar. Es pre
cisamente por medio de esta §til técnica, que nosotros po-
demos conocer las condiciones fisicas imperantes y obtener
una visién completa de las determinantes topograficas de
todas aquellas partes que nosotros vamos a necesitar para
nuestro estudio y sin las cuales todo avance en el proyecto
serd imposible.

Cuando se esté siguiendo una légica secuencia de las
partes integrantes de un estudio de campo, se incluyeel tra
bajo topogréafico en los primeros lugares, y asf debe de ser;
pero nosotros los incluimos en la parte Gltima, para recal-
car en forma precisa, que siendo tan importante y béasico
para iniciar el disefio, debe también concedérsele su verda
dero valor y sentido. -

No debe, como comGnmente se acostumbra, d ejarse
ciertas decisiones a cargo del Topdgrafo, y basarse en ellas
sin investigarlas. Si asf se lleva a cabo, se estd empezando
sobre una base falsa. Es imprescindible que el Ingeniero ha
ga inspecciones preliminares y se forme un criterio de cua-
les van a ser las determinantes de su disefio, y los proble-
mas que puedan surgir en la ejecucién. Posteriormente de-
be acompafiar a los Topbgrafos y sus respectivas cuadrillas,
e indicarles el trabajo que deben hacer y los datos que de-
ben recabar para que més tarde no se tenga que lamentar
la ausencia de algn dato necesario para un buen disefio.

Es incalculable el valor que tiene la observancia de
esta sencilla préactica porque predecir y evitar futuros pro~
blemas seré siempre la meta primordial del Ingeniero, ba-
sGndose en el principio universal de proporcionar la me jor
obra posible al més bajo costo permisible.
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3.6 Estudio de la Obra Civil:

Vamos a incluir en esta seccién todas aquéllas partes
del disefio relacionadas con el aspecto estructural y que for
man una parte importante de un abastecimiento de agua po
table. Nos referimos en este caso, a obras tales como: cap
taciones, tanques de distribucidn, plantas de purificacidn y
todo tipo de obra que amerite un especial estudio, en el
curso de la conduccidn del Iiquido vital hasta llegara  su
destino.

Queremos indicar que nuesiro propbsito no es enirar a
analizar técnicamente el disefio de esta serie de obras, co-
mo no lo hemos hecho en las secciones anteriores. El obje-
tivo de este trabajo es puntualizar cuéles han de ser a nues
tro criterio, los caminos a seguir para integrar en forma ana
Iftica y racional el disefio con la ejecucidn. B

Empezaremos sefialando que de varias partes de unacue
ducto, existen patrones de disefio estructural, que, con cier
tas y pequefias modificaciones se pueden incluir en una se
rie de proyectos. Esto conduce necesariamente a la unifor-
mizacién de estas obras, lo que consideramos contraprodu-
cente en la mayoria de los casos. Creemos que es funcidn
del Ingeniero analizar detenidamente las condiciones bajo
las cuales se ha de desarrollar un proyecto de abastecimien
to de agua, porque consideramos que cada uno arroja carac
teristicas propias. B

Con esto queremos decir que la gran mayorfa de pro-
yectos se han uniformizado sobre todo en lo que concierne
a su aspecto estructural: captaciones, tanques, filtros, sedi=
mentadores, cajas, etc. Salen bajo un patrén establecido y
no se efecttan estudios sobre qué tipo de estruciura es  la
md&s barata y conveniente en el lugar.
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La uniformizacién en el disefio es una consecuenciade
la falta de datos y exdmenes de campo, pero en la mayor
parte de los casos es debida al disefiador en sf. El disefia-
dor, cuando no tiene experlencm o deseos de trabajar, uti-
liza "Disefios tipicos" y no trata de buscar soluciones que
conduzcan a un mejor aprovechamiento de las condiciones
fisicas y humanas del lugar.

Anteriormente, sefialamos que las determinantes bajo
las cuales fue creado un disefio estructural, son funcidn di-
recta de las particulares condiciones imperantes en el sitio
para el que fue disefiado, y de ningGn modo representa |a
generalidad de los casos. Es natural, como citéramos antes,
que con ciertos cambios un disefio se puede acomodar a
otras situdciones, pero al no analizar cada caso en particu
lar, se aumenta a veces el costo de la obra.

Es*légico suponer que nos referimos a obras de cierta
personalidad y magnitud, dado que paro obras pequefias no
es renfoble tratar de buscar soluciones propias.

- Dentro del estudio de la obra civil, el disefiador debe
analizar que tipo de materiales son los més adecuados y uti
lizar preferentemente los fabricados en el pafs, impulsando
en esta forma el desarrollo de la industria de la construc-
cibn.

3.6.1 Fuga de divisas:

Toda obra de abastecimiento de agua potable, necesa-
riamente requiere la previsién de una serie de accesorios y
materiales importados que se habrén de emplear en ella.
Dentro de éstos existirdn muchos que por ne fabricarse en
Guatemala, obligadamente tendré que importérseles, pero
existen otros que si se fabrican en el pals y que reportan
‘magnificos resultados. Aqui es donde el Ingeniero debe tra
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tar en lo posible de ubicar su disefio a las condiciones que
ofrezcan mejores beneficios al pafs, sobre todo si se em-
plean accesorios y materiales elaborados en Guatemala. Es
to indudablemente contribuiré a impulsar la fabricacién y
mejoramiento de los mismos, ademés de que ayudard efecti
vamente a la economia del pafs evitando la fuga.de divi-
sas.

3.6.2 Mal aprovechamiento de los materiales del lugar:

Alguien dijo: el Ingeniero no debe pensar con unamen
te de concreto. Tenia sobrada razén porque en funcién de
las condiciones imperantes, es perfectamente factible tratar
de resolver la mayoria de los problemas utilizando los mate
riales que estén préximos al lugar. Al utilizar materialeslo
cales se resuelven problemas tales como: transportes, alma-
cenamiento, mano de obra especializada, construcciédn de
bodegas, y sobre todo, seguramente se baja el costo de | a
obra. Ademés el material local podria ser la contribucidn
directa de usuarios del sistema por construfr.

De todos es conocido que el valor de un metro cibico
de concreto no es el mismo en toda la repGblica, Ilegando
a ser muy elevado en algunas regiones. Se recomienda que
siempre se trate de utilizar materiales préximos al lugar de
la obra y que sean factibles de aprovechar.

3.6.3 Mano de obra:

Un problema que se presenfa muy a menudo, es la ad-
quisicién de mano de obra especializada, cuando el disefio
asf lo exige. Al no conseguirse, se recurre a la improvisa-
cién, bajando considerablemente la calidad de la obra. No
sucede asf, si se trata de trabajar con materiales del lugar
que para los trabajadores son perfectamente conocidos, por
lo que no se ocasiona ni retraso en la formacién de los cua
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dros de trabajo, ni improvisacién, porque ellos estén acos-
tumbrados a trabajar con este tipo de materiales.

Si el disefio es concebido bajo estos aspectos, contri-
buiré decididamente a que la ejecucién del sistema sea mu
cho més favorable, porque se estd de antemano evitando
una serie de problemas que repercuten directomente en |a
construccion del acueducto. Aquf es precisamente donde
resalta la necesidad de una verdadera integracién entre el
disefio y la ejecucidn de un abastecimiento de agua pota-
ble. Si las personas encargadas de la ejecucidn no  tienen
la suficiente responsabilidad y experiencia, tratarén de so-
lucionar estos problemas en la forma que mejor se acomode
a ellos. Pero producirén un malestar en el sentir general
del pueblo, al entregar una obra que no ha sido e ecutada
conforme la indica el disefio de la misma.

Por los anteriores conceptos vertidos, es acons ejable
que la persona que disefia un acueducto medite sobre la se
rie de consecuencias derivadas de ello, ya que en la etapa
de ejecucién salen a luz una serie de inconvenientes que
pueden evitarse, integrandoe como dijéramos antes, e] dise-
Ao con la ejecucién y sobre todo el deseo firme de colabo -
rar estrechamente a mejorar esta relacisn que tanta fal ta
hace en nuestro medio, y que actualmente es objeto de. jus
tificada preocupacisn. 5 5

Queremos finalizar el estudio de la obra civil indican
do que el Ingeniero proyectista debe adecuar su disefio en
una forma tal, que su construccidn sea la més practicay fun
cional posible. Sobre todo si dentro de la concepcidn ori-
ginal de la obra y en relacisn a factores puramente . finan-
cieros, se ha llegado a la determinacién de que lo més con
veniente serfa la construccién por etapas. Légicamente 1o
que se persigue es que, cuando se inicie de nuevo la obra,
la ejecucidn de la nueva etapa sea perfectamente acopla-
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da o la anterior ya construfda. Con esto se logra una fuer-
te economta, un mejor servicio y se evitan una goma de pe
quefios y grandes inconvenientes.

Sélo nos resta indicar que, para que funcione adecua-
domente la relacién disefio-ejecucién, debe ser preocupa-
cién del Ingeniero disefiador, incluir en el proyecto ade-
mé&s de los planos y especificaciones para la construccion
de la obra, todo lo que a su parecer ha de contribufr aacla
rar los conceptos y facilitar su interpretacién. Esto repercu
tird favorablemente en la etapa de ejecucidn, porque evita
r& equivocadas interpretaciones que se padrian hacer del
disefio.

3.7 Estudio del Presupuesto de la Obra:

En este estudio que podriamos decir, es la parte final
del disefio, se establece todo lo relativo al costo que se es
pera tendrd la obra. De su cuidadosa elaboracidn depende
un beneficio efectivo sobre todo en el aspecto econdmico.
Llegar a establecer cuénto ha de costar una obra de abaste
cimiento de agua potable, es un problema sumamente deli-
cado y que requiere personal especial dedicado a este tipo
de trabajo. Com@inmente del monto de cualquier obra  de-
pende el hecho de que se construya o no, dado que la limi-
tante econdmica es el factor que decide en Gltima instan~
cia si ésta serd o no ejecutada. En el caso de un abasteci-
miento de agua potable, del presupuesto estd pendiente no
s6lo una persona sino toda una poblacién. Sila obrava a
ser donada por el Estado y su valor es excesivo, tendrén los
beneficiarios que esperar mejores condicicnes financieras
del Gobiemo. Si la obra se construiré por medio de présta-
tamos, serén los propios interesados quiénes habrén de cu-
brir su valor en un determinado némero de afios y por ende,
la cantidad que por concepto de interés, esa suma habré de
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requerir.

Por lo anterior, estamos plenamente conscientes del pa
pel que desempefia el costo de la obra y de la sutileza y
cuidado con que debe ser elaborado.

El propésito perseguido por nosotros es indicar que pa-
ra llegar al verdadero valor de una obra de la importancia
que reviste la que es objeto de nuestro estudic, es preciso
conjugor una serie de factores que unidos den como resul ta
do una adecuada organizacién, y un completo conocimien—
to de las partes que habrén de calcularse.

Para aclarar los conceptos anteriores, diremos que por
lo general, la persona que disefia un abastecimiento de
agua potable, no es la misma que calcula su pretendido va
lor, sino que es funcién de un personal especializado en es
te trabajo.

Las personas que se encargan de calcular los costo de
una obra deben estar bien informados sobre que es lo  que
se va a ejecutar, visitar el lugar donde se ha de efectuarla
construccidn e informarse de los costos y rendimientos que
por concepto de trabajo se pueden esperar en esa regién.
Légicamente también del costo de los materiales locales.
Es de todos conocido, que el problema fundamental a este
respecto, es el de establecer una tabla de costos y rendi-
mientos ajustada a la realidad y sin la cual todo intento de
Hlegar a un verdadero valor seré ingtil.

Existen una serie de tablas de costos y rend imientos,
pero hay que pensar que dichas tablas fueron establecidas
en ofras condiciones, que es muy dificil que se puedan adap
tar a la generalidad de los casos.

Si al calculista de costos le es imposible efectuar una
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visita personal pora conocer el lugar y recobar todos los da
tos necesarios, le queda el recurso de consultar a los Inge-
nieros que estdn encargados de la construccidn de las obras.

En el caso de la Direccién General de Obras Piblicas,
las Jefaturas de.las Zonas de trabajo en que se ha dividido
la RepGblica tienen en su haber todos los records de rendi-
mientos y costos que por concepto de mano de obra simple
y especializada, son basicamente necesarios para calcular
el costo de la obra ajustado a la realidad.

El calculista de costos ademés de que debe estar ente
rado de lo que efectivamente se va a hacer en el cam po,
debe conocer perfectamente los métodos de trobajo emplea
dos en la construccidn de las obras, porque en muchas cir-
cunstancios se requiere de trabajos adicionales no contem-
plados en los planos y debe ser el calculista quien prevea
esta situacién y la considere en su presupuesto, evitandosin
lugar a dudes, futuros problemas en la etapa de ejecucibn.

No nos resta més que hacer notar que subsisten una se
rie de problemas, tanto en la etapa de disefio, como en la
de la ejecucidn, que podrian ser subsanados si existiera un
mejor intercambio y coordinacién, entre disefiadores y cons
fructores. B

3.8 Formas de Financiamiento:

Hemos analizado todos los pasos necesarios para la ela
boracisn de un proyecto de agua potable; nos queda Gnica
mente analizar la parte que consideramos es de esencial im
portancia, o sea lo que se refiere al financiamiento de es—
te tipo de obras.

Proporcionar agua sana y abundante a una pob lacidn
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es una empresa que requiere de un fuerte desembolso, sien-
do éste mayor o menor segln sean las necesidades y grado
de adelanto que presente la poblacién. Es indiscutible que
si se cuenta con Un adecuado financiamiento, se eliminarén
muchos inconvenientes, tanto en el disefio como en la eje-
cucibn de obras sanitarias que requieren especial atencisn
técnica, econdmica y social y que son necesarias para el
desarrollo de la nacién. En nuestro medio podemos decir
que el financiamiento se lleva a cabo fundamentalmente, -
mediante dos grandes sistemas: contribucidn Fmanuera del
Estado y contribucidn financiera externa. o

3.8.1 Contribucién financiera del Estado:

En América Latina ha sido la contribucidn estatal - | a
fuente principal de recursos para obras sanitarias; el Estado
cumpliendo una funcién paternalista, ayuda disefiando -y
construyendo obras de infroduccidn de agua potable sin la
colaboracién financiera de las Municipalidades;  considera
mos contraproducente este sistema por las siguientes razo-
nes: '

a) Los obras que efectia el Estado, por ser su mecanismo
administrativo-financiero sumamente complicado, tardan
en su construccidn muchos afios, o que repercute directa-
mente en el entusiasmo inicial de los pobladores de una' re
gién, que esperan ver pronto resuelto un problema vital.
Ademés, si un servicio de este tipo es dado gratuitamente a
una poblacidn, se esté indirectamente deteniendo su ini-
ciativa y desec de superacidn con sus propfos recursos.

b) El costo de las obras emprendidas bajo el patrocinio™fi
nanciero del Estado, podrfan salir mucho més econdmicas si
se agilizara el complejo administrativo del Gobierno en re
facidn a obras de tipo sanitario como también‘a ofra’ gama
de obras de indole diferente. Es natural que lleguemos a es
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ta conclusién pues en nuestro criterio toda institucidon dedi
cada a resolver problemas técnicos, necesita de una auto-
determinacidn en sus funciones. Es de conocimiento gene-
ral que todo proyecto debe seguir cronolégicamente un pro
grama previamente establecido y cualquier alteraciénen es
te sentido, repercutiré directamente en el costo global de
la obra, dejéndose de aprovechar recursos materiales y hu-

“manos, que son de suma utilidad en la condicién actual de

desarrollo imperante en el pafs.

c) Ladonacién del Estado de obras sanitarias a las pobla
ciones, conlleva otro gran problema que podriamos enmar—
carlo en un fendmenc econdmico-social. Esel impacto
que reciben los pobladores de una comunidad que estan con
tribuyendo monetaria y fisicamente a la culminacidnde una
obra de introduccidn de agua, con relacidn a los pobladores
de otfra regidn, que en frecuentes ocasiones, obedecen a
una misma antropologia cultural, y a quienes la obra sanita
ria en mencién les cuesta muy poco o précticamente no les
representa ningdn desembolso. Esto crea en los primeros un

‘conflicto econdmico cuyo primer impulso radica en exigir

el mismo tratamiento, cosa que légicamente es imposible de
complacer; por lo que se traduce que el esfuerzo representa
do en el primer proyecto y la bondad del segundo, se pier-
den por el antagonismo que crea entre sus propios benefl-
ciarios.

Queremos agregar, que en frecuentes ocasiones las po
blaciones beneficiadas con un sistema de agua potable con
tribuyen a su ejecucién en la medida que alcanzan sus po-
sibilidades, pero si observamos cuales son los poblados que
necesitan resolver urgentemente este problema y analiza-
mos sus condiciones econdmicas, caemos en la conclusidn
de que por su propia iniciativa jamés contarfan con servi-
cios de este tipo. Consideramos que es obligacién por par-
te del Estado, si no se quiere continuar con el paternalis-
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mo, promover fuentes de frabcqo y desarrollar muchas regio
nes en beneficio de ellos mismos y de la propia nacisn.

Existen varias instituciones y oficinas encargadas de
resolver el problema de agua potable que laboran con fon-
dos provenientes del Estado y cada una de ellas busca | a
mejor solucidn, para que los fondos empleados en estos pro
yectos sean aprovechados en mejor forma.

3.8.2 Contribucidn financiera externa:

Segon la clasificacién de pueblos en proceso de desa-
rrollo que hacen de nosotros los pafses altamente desarrolla
dos, existe en ellos la preocupacién de colaborar. Una ayu
da que ha sido decisiva, es la contribucién financiera otor
gada para resolver problemas sanitarios, a través de présta-
mos pagaderos en determinado tiempo y con la debida ga-
rantia que ofrece el Estado.

En esta parte, mencionaremos que han existidoy que
actualmente tienen vigencia, convenios entre el Estado y
entidades Financieras dedicadas a este tipo de servicio,
que por medio de organismos internacionales en co labora-
cidén con instituciones nacionales, canalizan recursos que
son aprovechados en la construccién de obras sanitarias  y
que actualmente se habrén de emplear ademés en estudiar
las necesidades de este tipo, que reporte el pafs.

El financiamiento externo dedicado a proyectos de in-
troduccidn de agua potable, ha sido decisivo para empren -
der una serie de programas sanitarios necesarios, y benefi-
ciar con éstos a gran cantidad de poblaciones. Como  se
comprenderd dichos fondos deben ser reembolsables, cu-
briendo el préstamo y el respectivo monto que por concep-
to de interés gana ese capital. Razén por la cual considera
mos que debe estudiarse el camino para que la poblacién
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contribuya si no en un todo, en parte a reembolsar dichos

fondos.

Creemos que si se trabaja en esta forma, se cumpliré
con un doble propésito; se dotaré de agua potable o mu -
chos poblaciones y se creard en ellos el incentivo de cola-
boracién y ayuda mutua, para que contribuyendo en parte
a la realizacién del sistema, lo aprecien y se preocupen
por su adecuado mantenimiento y funcionamiento y comore
sultante una cuidadosa administracion. B
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IV. EJECUCION

4,1 Generalidades:

Llegamos en este trabajo a la segunda parte fundamen
tal de nuestro estudio y es precisamente la ejecucién de un
sistema de abastecimiento de agua potable. No es nuestra
finalidad indicar como ha de hacerse técnicamente la cons
truccién de un acueducto, sino que cuales han de ser a nue:s
tro criterio las observancias bésicas que se han de respetar
para que sea fiel representantiva del disefio.

Desgraciadamente ocurre, que en la etapa de ejecu-
cidn se cambian sustancialmente ciertas partes que distorsio
nan el criterio con el que fue disefiado el sistema, llegan—
do en ciertas ocasiones a mutilarlo de tal manera que sin
temor a equivocarnos podriamos decir que lo ejecutado, en
ninguna manera es lo que se pretendié que fuera, dafiando
ta personalidad del disefio que debe ser a toda costa respe-
tada. Si fuera necesario hacer cambios, el constructor de-
be comunicarse con la oficina encargada del disefioy de
comdn acuerdo planearlos, a fin de no ocasionar mayores
problemas a la ejecucién y a las personas que esperan con
ansiedad la llegada feliz de un liquido, sin el cual todo in
tento de desarrollo se ve indefectiblemente detenido. "y

4.2 Formas de Construccidn:

En nuestro medio podemos decir que la ejecucion de
obras de abastecimiento de agua potable, se llevan a cabo
mediante dos Gnicos caminos a saber: por administracién di
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recfa y por Contrato.

4.2,1 Por administracién directa:

Este sistema de construccién, tradicionalmente emplea
do, consiste basicamente en que el avance y conirol de la
obra es dirigido desde la misma institucién donde se elabo
r6 el disefio, 16gicamente todo el sistema administrativo de
la misma incide en mayor o menor parte en el progreso de
la obra.

En Guatemala esta forma de construfr abastecimientos
de agua potable es la que tiene en su haber més obras cons
trufdas, si se e compara con la otra forma que més adelan
te veremos y que es de reciente aplicacién. Actualmente
la construccidn por adminisiraciédn cuenta con gratuitos de

" tractores. Si una obra es emprendida bajo el sistema de ad

ministracién, por lo general no cuenta con cierta | ibertad
de accidn, sobre todo en lo referente al abastecimiento de
materiales. Si esto no se cumple adecuadamente, indudable
mente se caerd en problemas y retrasos que harén fracasar
el normal desenvolvimienio de la misma, pero estono  es
consecuencia directa del sistema de construccién, sino de
la falta de preocupaciédn del perscnal técnico y administra
tivo encargado de su funcionalidad. B

Creemos que construir por administracién es una buena
solucidn, en particular en obras sanitarios del tipo que nos
preocupa, porque se llega a tener personal técnico y admi-
nistrativo con suficiente experiencia, que es una condi-
cibdn basica en obras de abastecimiento de agua potable.
Con buena organizacién y agilidad en su funciones, cree -
mos que las obras emprendidas por odministracién directa,
reportarfan menos problemas y otorgarian economfos al eli-
minarse la ganancia normal del contratista.
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4,2,2 Por Contrato:

Este sistema de construccién consiste en el otorgamien
to que se hace de la ejecucién de la obra, a entidadesu ofi
cinas encargadas de este tipo de trabajo. La seleccion de
quien ha de ejecutar la obra, lo hace la oficina encargada
del disefio, por medio de una licitacién piblica enla que
participan todos los interesados; pudiendo a su vez el gana
dor de la licitacisn sub-contratar la construccidn de partes
del sistema a ofras oficinas dedicadas a este tipo de servi-
ClO.

Creemos que una obra construida por el sistema de con
trato, puede llenar a cabalidad los objetivos de ella espera
dos, siempre y cuando las personas o entidades dedicadas a
este servicio, posean la suficiente experiencia y responsabi
lidad que exige la construccidn de obras de ingenieria sani
taria. Para la oficina responsable del proyecto representa
mantener un equipo de supervisidn, con personal suficiente
mente calificado y con la experiencia necesaria para ac—
tuar en cualquier situacién que se presente a lo largo de la
ejecucidn.

4.3 Requisitos Bésicos para la Ejecucidn:

Dentro de los requisitos que obligada y necesariamente
deberén !lenar las personas o entidades que se dedicanaeje
cufar obras de abastecimiento de agua potable, estén en or
den de importancia: -

4.3.1 Experiencia:

Es natural que la experiencia adquirida al ejecutar en
repetidas ocasiones un mismo tipo de trabajo y haberse en-
contrado con una serie de problemas, hace que el grupo de
personas que han colaborado continua y eficientemente en
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este sentido, sean las més adecuadas para continuar ejecu-
tando las obras que tienen relacién directa con el trabajo
al cual ellos estén permanentemente familiarizados.

Hemos mencionado lo anterior, porque la costumbre ge
neralizada de que las oficinas encargadas de los estudios de
abastecimiento de agua, construyan los mismos, perm itid
que se llegara a poseer, como consecuencia légica, perso-
nal con suficiente experiencia y capacidad en la ejecu-
cibén de las obras.

Al otorgar por contrato la construccidn de los acueduc
tos, o parte de ellos, a personas o entidades técnica y juri-
dicamente autorizadas, han surgido problemas que Gnica-
mente con el curso del tiempo y en relacién a los resulta-
dos obtenidos, pueden dar lineamientos basicos que determi
nardn el éxito que podré esperarse en la etapa de e jecu-
cidn de un servicio de agua potable.

Todos aquellas personas que elaboran las especificacio
nes de licitacién y estudian y calificon las ofertas relacio-
nados con la ejecucidn de acueductos, deben exigir, como
requisito bésico y primordial, que las personas o entidades
licitantes tengan experiencia en la realizacién de obras de
este tipo. Si se cumple con esta simple condicién, se elimi
naré una cadena de problemas, inconvenientes y re trasos
en la obra, que sin el factor determinante de la experien-
cio necesariomente habran de surgir, ocasionando el entor-
pecimiento de la misma y obligando a una mayor supervi-
sién.

La forma de construir acueductos por medio de licita=-
cién y contrato, es relativamente nueva en Guatemala, y
se ha observado que las personas encargadas de su ejecu -
cidn carecen de experiencia, por lo que el Ingeniero super
visor es quien précticamente resuelve una serie de proble=
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mas que surgen en la construccidn y que el contratista debe
rfa resolver.

Por todo lo anterior, queremos recalcar sobre la impor-
tancia que tiene el andlisis y estudio de la carta de expe-
riencia que deben presentar los licitantes como documento
basico para poder aspirar a ganar una licitacion, Ademas
deben adjudicarse éstas, no baséndose exclusivamente en el
precio de la oferta sino también estudiar cual ofrece mejo-
res perspectivas, aunque sea un poco més cara que las otras,
pero que en cambio ofrezca un consciente trabajo que serd
factor decisivo en la ejecucién y en el funcionamiento fu-
turo del sistema.

4.3.2 Conocimiento de métodos y normas de construccion:

Es indispensable que las personas dedicadas a la cons-
truccidénde acueductos, conozcan debidamente los métodos
y normas de consiruccidn de los mismos. Actualmente las
oficinas que resuelven el problema agua cuentan con nor—
mas propias pero incompletas.

Existen normas tentativas que han sido publicadas atra
vés de frabajos de tesis profesionales y que pueden ser de
utilidad para la correcta ejecucién de un sistema de a gua
potable. Es conveniente que el sector dedicado a la cons-
fruccion de acueductos, los conozea y estudie en provecho
mismo y de la buena ejecucién que merece el sistema que
esté bajo su cargo.

Ademés es de suma importancia que los con'structores
conozcan las especificaciones sobre materiales y equipos
que habrén necesariamente de emplear en la construccisn
de un acueducto.

Las compaiifas fabricantes proporcionan catélogos, es-
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pecificaciones y folletos explicativos de los métodos de ins
talacién de sus productos y es obligacién de los constructo
res conocerlos y aplicarlos segin su caso particular.

Cuando no se conocen las especificaciones de materia
les que se estan usando, se ocasionan pérdidas de tiempo y
lo que es més grave, por una mala instalacién puede redu-
cirse la resistencia de los materiales y el periodo de traba-
jo de los mismos.

Queremos agregar que es conveniente que el personal
encargadd de la construccidén de acueductos conozeca per-
fectamente la gama de accesorios que existen para su posi
ble utilizacién, en donde por olvido, o por cualquier otra
circunstancia, no se especificé en los pianos, o también el
caso de que no existiendo en el mercado el accesoric indi
cade, hay que sustituirlo por otros que proporcicnen el mis
mo funcionamiento. B

4.3.3 Comunicacién entre disefiadores y constructores:

Es indiscutible que mientras mayor informacién e inter
‘cambio exista entre el disefiador de una obra y su ul terior
ejecutor, mayores serén las probabilidades de éxito.

Al no existir armonfa en la relacién disefio-e j ecucidén
nc se puede trabajar integralmente ni conseguir que las o-
bras sanitarias de este tipo proporcionen el servicio y fun-
cionalidad de ellas esperado. Por lo tanto, es conveniente
insistir en la necesaria comunicacidn entre el disefioy la
ejecucidn de un abastecimiento de agua, y en el mutuo res
peto que ambas funciones se deben. B

Anteriormente se habld de las condiciones que debe
reunir un adecuado disefio y ahora analizamos los aspectos
propios de una buena ejecucién. Esta debe ajustarse en to-
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do lo posible a la concepcidn original, y que no ocurra, co
mo ha sucedido en varias ocasiones, que el disefio al llegar
a la etapa de eiecuéién, es mutilado o cambiado radical
mente sin consulta previa a |a oficina respectiva, mucho
menos a su autor.

Creemos que la responsabilidad de esta situaciénrecae
en gran parte en el personal encargado de la supervisién.
Los supervisores deben comunicar a la oficina de disefio de
cualquier cambio que se produzca en la obra y que no estd
autorizado por ésta.

Para finalizar, queremos recalcar que la supervisién
puede proporcionar satisfactoria y eficientemente el enla-
ce y comunicacién que debe existir entre el disefio y la eje
cucidn.

4.4 Supervisidn:

Hemos llegado a la seccién que segin nuestra manera
de pensar, es la que més incidencia directa tiene con la re
lacién diseﬁo-eiecucién, porque precisamente es func ién
del equipo supervisor, comprobar que lo que se dispuso en
el disefio, sea fielmente ejecutado en el campo.

De una buena supervisién dependeré en gran parte que
el objetivo perseguido sea alcanzado favorablemente, ya
que el supervisor, es la persona que debe conocer perfecfc
mente las normas de construccidn, formas de instal acion,
de tuberia y equipo, especificaciones, etc., mucho mejor si
es posible que el contratista.

Vamos a integrar las actividades que se pueden lograr
de una eficiente supervisién y que analizéndolas subsecuen
temente deberdn partir desde la etapa de disefio y no cir=
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cunscribirse exclusivamente a la ejecucién. Es necesario y
conveniente, como anteriormente citGramos, que el disefia-
dor tenga directa comunicacibn con el supervisor, para po-
der conjugar los lineamientos conducentes a un buen dise-
Mo, y a una buena ejecucién. Todo basado en ki experien-
cia y capacidad que han adquirido, al estudiar ambos el
desenvolvimiento y avance de los proyectos.

Creemos que es necesaria la comunicacién co nstante,
entre el personal de campo y de gabinete, y nadie mejor
para servir de enlace que el personal de supervision. Esfo
puede hacerse por medio de mesas redondas, comunicacidn
directa y visitas a diferentes lugares en donde se produz-
can fendmenos que necesitan ser analizados tanfo por los
disefiadores, como por los ejecutores de una obra de abaste
cimiento de agua. El beneficio de esto serd sacar conclu-
siones conjuntasy con la continua préctica de esta comu -
nicacién, podré decirse que el trabajo se ha emprendido
con criterio de grupo y respondiendo exclusivamente a esti
mulos de mutua superacién. B

Estamps conscientes de que la supervision es tal vez el
sector més dificil, dentro del conjunto de factores necesa-
rios para llevar a cabo una obradela importancia de un ser
vicio de aguq, porque podrd existir un buen disefio, pero si
en la construccidn no se cumple estrictamente con lo indi-
cado en planos y especificaciones, todo el irabajo se des-
virtéa por que la ejecucién es la que en Gltima instanciada
forma a la obra.

Un buen supervisor debe estar atento y permeable a to
do lo que es inherente a la ejecucidn de la obra, desde su
inicio hasta su entrega. Deberd reportar la forma como se
efectud la instalacién de la tuberia y sus respectivos acce=-
sorios, si se respetaron los lineamientos indicados en lospla
nos o si fue preciso hacer pequefios cambios. B
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Respectc a los cambios que posteriormente se puedan
presentar en la ejecucién de un abastecimiento de agua po
table queremos indicar que si no afectan fundamentalmente
el disefio, queda a criterio del supervisor si se hacen; pero
cuando si lo afectan, debe consultarse inmediatamente g |a
oficina responsable del disefio, procuréndose también que
la solucién se produzca dentro de los |fmites de tiempo nor
males y no ocasione molestias al personal y equipo ejecu-
tante de la obra.

Solamente resta sefialar algo que merece especial aten
cién sobre todo porque es un aspecto bdsico para la estéti-
ca de la obrag, y es el acabado final que se ha de efectuar
en las diferentes partes de ella (tanques, sedimentadores; ca
jas, efc.). Esto técnicamente no reviste mayor imporfcnciaj
pero si la tiene en relacién al criterio que se forman los ha
bitantes de la poblacisn a la cual se le esté proporcionan-
do el servicio. Ellos analizan y critican la obra conforme
la ven dado que para ellos es mas importante la apariencia
exterior que el funcionamiento interno.

En la parte final de la construccisn, hay aspectos téc-
nicos que requieren una cuidadosa supervisidn. Nos referi
mos en este caso a las pruebas de presién a que debe  ser
sometido el sistema, para detectar las fugas y compararlas
con las tolerancias permisibles. La debida observancia d e
esto contribuiré definitivamente a que la obra quede perfec
tamente bien construida y también obligaré a superarse aoT
personal encargado de la ejecucisn quien tendré la seguri-
dad de que el servicio que ha estado bajo su responsabili-
dad es entregado adecuadamente para garantia propia 'y sa
tisfaccidn de los usuarios. B

Queda finalmente, supervisar la desinfeccién de todo
el sistema, teniendo especial cuidado en que la dosifica-
cién y aplicacién de los desinfectantes sea |g correcta y
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conforme o las normas y especificaciones para esta clase de
trabajo.

Como epilogo queremos hacer una obligada aclaracién
sobre la motivacidn que nos impulsd a su estudio.

Lo primero que tuvimos en mente al iniciarlo, fueron
las diferencias que comGnmente se observan entre lo que se
especifica en el disefio de una obra de abastecimiento de
agua potable y lo que sucede a su ulterior ejecucion.

Al hacer investigaciones enire el personal encargado
del disefio ast como de la supervisién y construccién de las
obras, pudimos averiguar que los problemas sefialodos por
nosotros son sumamente generales, y se presentan debido a
la serie de factores que dejamos apuntados en nuestro estu=
dio. Lbgicamente nuestra misidn era analizar ciertas obras
ya ejecutadas y establecer en el campo toda la serie de de
fectos y omisiones que por falta de cumplimiento en lo que
indicaba el disefio de las mismas se habian producido, pero
no pudimos analizar ninguna obra por las razones siguien-
tes:

lo.- Por la falta de una debida informacién respecto a 1o
actuado y efectuado en cada proyecto. No existiendo esta
necesaria informacién fendriamos nosotros que recurrira las
versiones que nos proporcionaran por ejemplo, el Ingeniero
constructor, el fontanero del lugar, el encargado de laobra,
el Alcalde en ese entonces en funciones, etc. Como se po-
dré observar, se tropezaba con una seria dificultad, ademas
de que la informacidn obtenida en esa forma, no tendria la
confiabilidad por nosotros esperada.

20.- Porque podria creerse que la intencion nuestraera par

tidista y que obedecia a un especial prejuicio contra deter
minada institucidn o grupo de personas encargadas de la
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ejecucién de las obras de abastecimiento de agua potable,
dado que hubiera sido necesario practicar exdmenes alolar
go de fodo el sistema que hubieran sembrado cieriadescon—
fianza en ellos, y a su vez en los pobladores del lugar se=
leccionado.

Tratamos entonces de emprender el estud io en forma to
talmente genérica, pora contribuir asf a dar un pasoc efecti-
vo entre lo que consideramos que es de urgente aplicacién.
Si proximamente se logra establecer una adecuada colabo-
racién y comunicacién entre el disefio y la ejecucisn deun
abastecimiento de agua potable, se podré decir que el tra-
bajo en este determinado sector y en general la préctica de
la ingenierfa en el pafs, ha recibido un decisivo im pulso
hacia su merecida superacién.
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V. CONCLUSIONES

Después de haber efectuado el anélisis basico de las

partes fundamentales que deben reunir tanto el aspecto de
disefio,como lo relacionado con la ejecucidn de un sistema
de abastecimiento de agua potable, llegamos a las conclu-
siones siguientes, que enumeraremos, no en orden de impor-
tancia, sino que correlativamente conforme efectuamos el
estudio: : 2 il

“lo.-

50.-

6o.-

70.-

Actualmente no se efectGa un estudio de factibilidad
econdmica, previo a la elaboracién de un proyecto.-

No se efecta ningln tipo de estudios Hidrol dgicos.

No se aprovechan en todo lo posible los materiales
locales.

Es contraproducente el espiritu paternalista que obser
va el Estado, al construfr obras de abastecimiento de
agua potable sin costo alguno para los habitantes del
lugar.

Las obras por administracién, se ejecutan lentamen-
te, debido al engranaje burocrético, al que le falta
agilidad en sus funciones y decisiones.

Existe poca preocupacién, por el mantenimiento futu
ro de las obras, y por la capacitacién de un personal

encargado de su buen funcionamiento.

En ciertas ocasiones, no existe colaboracién de parte



de los pueblos beneficiados con la efecucion de las
obras,

80.- Faita experiencia y conocimiento de Métodos y Nor
mas de construccidn en el personal que ejecuta las
obras por contrato.

90.- En algunos casos, no se respeta lo indicado en el di-
sefio y se ejecutan las obras segln el criterio particu
lar de las personas encargadas de ellas.

100.- Cuando existen cambios, por lo general no se repor -
tan todos a la oficina responsable del disefio, ni tam
poco quedan anotados, en un plano final para gu ia
posterior.

110.- Se observa por lo general, la ausencia de personal
de supervisién en obras sanifarias y restringidas faci-
lidades para su mejor desenvol vimiento.
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Vi. RECOMENDACIONES

Creemos conveniente deslindar por sectores en parficu

lar, las recomendaciones que a nuestro criterio son las que
merecen pronfa y adecuada atencidn.

Al Disefiador:

lo.-

20.=

30.-

4o.-

50.-

60.~

Se hace necesaria la recopilacién de tablas de rendi
mientos en relacién a la construccién de obras sanita
rias,

Deben tabularse por regiones, los costos de los mate~-
riales locales, para calcular con mdyor precision el
presupuesto.

Se deben buscar y analizar siempre, varias solucio-
nes para un determinado problema, y desarrollar con
todo detalle la solucidn que se considere la més con
veniente, -

Deben agotarse todos los medios al alcance, para ob
tener de otras dependencias mayor mformacwn y coo
peracibn.

Debe tratarse de utili izar, siempre que sea posible, ma
teriales locales.

Se deben buscar en cada obra, soluciones que se adap
ten al medio, tratando de usar lo menos posible las
soluciones standard.



46

P

70.- Antes de eniregar el proyecto para su construccién,

debe ser cuidadosamente revisado, para que no fal -
ten detalles de construccién u omisiones en los pla-
nos que provoquen problemas al constructor.

Al Constructor:

lo.=-

20.-

3o.~

40.-

Debe existir continua comunicacién con el responsa-
ble del disefic, al inicio y durante todo el tiempo
que dure la construccién de la obra.

Debe mantenerse constantemente en la obra, por 1o
menos un auxiliar de Ingeniero que conozca debida-
mente de construccién de obras sanitarias.

Debe preocuparse por conocer a conciencia los méfo
dos de trabajo, normas de construccidn, especificacio
nes, y toda clase de informacién que propo rcionan
tanto la oficina de disefio, como las casas producto-
ras de materiales y equipo.

Todo cambio que se necesite efectuar, debe ser con-
sultado debidamente con el supervisor o el disefiador
de la obra.

Al Supervisor:

lo.-

20.-

La supervisién, debe ser adecuada, constante y enér-
gica en la construccién de las obras.

El Ingeniero supervisor debe distribuir su trabajoa po
cas construcciones, para identificarse mejor con las
obras y facilitar su propio desenvolvimiento.



3o0.=

4o.-

50.-
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Debe estar permeable a todas las sugerencias que se
le hagan, siempre y cuando éstas no contradigan los
principios bésicos del disefo.

Debe conocer perfectamente los métodos de trabajo
y normas de construccidn de obras sanitarias, asi co-
mo sus respectivas especificaciones.

Debe reportar inmediatamente a la oficina respecti-
va, toda anormalidad que se produzca en la construc
cién de las obras.

A las Oficinas Relacionadas con Abastecimientosde Agua:

lo.-

20.-

30.-

4o.-

50.-

Se debe propiciar el acercamiento del personal de
campo y de disefio, para conocer conjuntamente to-
dos los problemas que se presenten.

Es imprescindible hacer lo adecuada divulgacién y
promocidn entre los pobladores del lugar que vaa ser

‘abastecido de agua potable, para la debida compren-

sion por ellos de la bondad de la obra.

Se deben integrar lo més pronto posible los e studios
hidrolégicos en sus respectivas dependencias, e inter

‘cambiar éstos con otras oficinas.

Debe agilizarse el complejo administrativo-f i nancie
ro del Estado en todo lo relacionado con las obras sa
nitarias. '

Debe estudiarse en cada caso particular el sistema
de tarifas para los servicios de abastecimiento  de
agua. '
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b6o.-

70.-

8o.-

90.-

100.-

Debe estudiarse la posible integracién enuna sola
institucién, de todas las dependencias que actualmen
te se dedican a resolver problemas de abastecimien-
tos de agua, con el fin de contar con un fuerte cau-
dal econdmico y emprender estudios que las depen-
dencias existentes no alcanzan a cubrir, evitando |a
duplicidad de esfuerzos y agilizando todo el sistema
burocréatico.

Debe legislarse por una proteccidn y conservacionde
tos recursos hidroldgicos, sobre todo en las zonas de
los nacimientos de agua.

Se deben efectuar periédicamente aforos de las fuen
tes y exdmenes de muestras de agua en los siste mas
construidos, |levando de esto un estricto control.

Debe existir comunicacidn inmediata y constante con
la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria para ela
borar conjuntamente normas oficiales de construccion
de abastecimientos de agua.

Deben promover que visiten las obras en construc-
cidn, tanto el personal de disefio, como el de presu-
puestos, para que conozcan debidamente los métodos
de trabajo en la ejecucidn.

A la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria:

lo.-

20.-

Debe continuar con los estudios de demandas de agua,
y divulgar toda esta necesaria informacion.

Colaborar con las Instituciones que disefian y constru
yen servicios de agua, para la elaboraciony revi -
sidn de normas de disefio y de construccidn de abaste



cimientos de agua.

30.- Dentro de sus programas de simposios, seminarios
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Y

cursos cortos, deben incluir los temasde Disefio,

Construccidn y Supervisién de Obras Sanitarias.
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