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1, El agua y la expansidn urbana en zonas &ridas

Los recursos hidrlcos se ven cada vez mis exigidos por el constante creclmlento de
la poblacidn y las necesidades propias del desarroile. Sobre todo en zonas &ridas,
es fdcil prever que en muy poco tiempo mis ser& preciso buscar un méximo de aprove-
chamiento del agua, Si a esto se agrega que el agua tiene diversos usos, los que
entran .en. competencia entre si, y que dichos usos a su vez tienen diversas conse-
cuencias ecoldgicas y sociales, puede apreciarse la necesidad de planificar cuida-
dosamente el .aprovechamiento, manejo y conservacidn del agua, a fin de evitar
confllctos graves a corto, mediano y largo plazo.

Las ciudades, y sobre todo las ubicadas en zonas' érldas, son las que primero
suelen verse enfrentadas a esta situacidn, como también -més de una vez- a conflictos
ya creados por falta de previsidn en el pasado. En América Latina este problema
es muy generallzado. Seglin un estudio de la CEPAL 21/ la encrme potencialidad de
los recursos hidricos de la regidn se concertra en unos pocos sistemas fluviales:
Amazonas, Alto Parand, Orinoco y Grijalva-Usumacinta, cuencas que repriesentan un
45% de la superficie y un 70% del escurrimiento de agua de América Latina, pero sblo
un 10% de su poblacién. La mayor poblacidn, al igual que los aprovechamientos mds
importantes de recursos hidrlcos se concentran en cambio en zonas con escasa dispo-
nlbllldad de agua, situadas a lo largo del Pacifico medio, en el nordeste del Brasil
y en altiplanicies de Mé&xico, América Central y los Andes. Estas sdlo abarcan el
20% de la superficie total y menos del 5% de los recursos hidricos, sin embargo
albergan al 6§0% de la poblaci®n. Hay que agregar que, dadas las tendencias 2

concentrar el desarrollo en estas zonas, puede pronostlcarse que la situagcidn
seguirs agravéndose. L

“En el mismo estudio de la CEPAL, que analiza cuatro situaciones urbanas
»Santiago de Chile, Bogot&, S3o Paulo y Rio de Janeiro- se destacan los conflictos
més 1mportantes provocados por la expansidn urbana en regiones con relativa escasez
de agua. El conflicto fisico m#s evidente que se encontrd fue la extensidn del
uso de los rios para eliminar desechos, con una despreocupacifn casi total por sus
pos;bles efectos en zonas ubicadas aguas abajo (rifos, lagos ¢ mares). La expe-
riencia permite afirmar que en los centros.urbanos existe la misma despreociupacidn
respecto de las zonas de captacidn de agua, sean &stas cuencas hidrogrdficas o
mantos acuiferos subterrfneos. Las ciudades simplemente amplian sus demandas e
importan agua y energia generada por instalaciones hidroeldctricas de todos los
alrededores, sin mayor precocupacidn por el manejo de las cuencas de:donde proviene
el agua superficial o subterrfnea. Todo ello acarrea conflictos de tipo social, -
econdmico y ambiental a los cuales los centros urbanos prestan escasa atencidn si -
.ocurren fuera del Srea urbana: el desarrollo urbano de América Latina es de tal
naturaleza que los.centros metropolitanos son -o bien se sienten- sociedades - .
aisladas y autosuficientes, separadas de las regiones que las rodean.

2. Elementos'de decisidn para el qprovechamiento racional del agua

El aprovechamlento rac1onal del agua, sobre todo en zonas érldas, no es una actl-

‘'vidad simple, En ella intervienen variables relativas a la cobértura espacial,:al
alcance sectorial, a los horizontes de planificacidn, a pronﬁstlcos de demanda y de
oferta, a intereses 1nst1tuc1onales, a agentes ejecutores v usuarlos, a nivelss de
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tecnologia y de f1nanc1am1ento d13pon1bles y a sistemas de control~ entre estos
fltimos, los que’ permlten o bien dificultan la formu1a016n de planes adecuados, y

ltamblen, especlalmente, su apllcac16n o ejecuc16n. o

Por este motlvo, y con la finalidad de con81derar todas estas varlables, es
preclso aplicar un sistema de pensamiento 18gico capaz de detectar, analizar y
prlorlzar cada uno de los elementos que 1nterv1enen en los procesos de decisidn de
aprovechamiento racional del agua. Esto se puede hacer siguiendo un cldsico enfoque
de anflisis de sistemas, cuya secuencia es la siguiente: (vEase el cuadro 1) -

, @) definir y cuantificar el objetivo u objetivos de desarrollo;
~ b) 1dent1f1car y describir el medio geosoc1oecon6m1co dentro del cual se
. desea_ alcanzar el ob]etlvo°
c) determlnar las restrlcclones para alcanzar el objetlvo deseado dentro del
fmedlo,"
d) elaborar ¥ selecc;onar scluc1ones para superar las restrlcclones previa-
o mente determlnadas. .

= ‘4
i R

“ Adeuds )
adecuadamente
'prec1so hace

en el caso en que no se conozcan o no puedan prec1sarse y descrlblrse
ot} Dbjetlvos, el medio, las restricciones © las soluciones, serd

has anestlgaclones necesarlas para allmentar el s;stema prlnc1pal.

E1 ob;etlvo general del aprovechamlento rac1ona1 del agua es compatlblllzar
la oferta y la demanda de este recursc en’ funclan de. los intereses sociales, econd-
micos y amblentales, a fin de alcanzar los niveles de desarrollp.@eseadp para_una
determinada regi®n. La compatibilizacidn de la oferta y la demanda de agna =~
51gn1f1ca.equ111hrar la oferta y demanda de egte recurso en cantldad, calldad
tiempoy lugar. . _ R L U S S S S

5

.- Cantidad .. -~ - Lo e SO SR Cantldad

- C?lldad co -~ .. . “Compatibilizar SRR IR Cel;dad-

Tiempo - : L e : » > . - . Tiempo
 Lugar . - - S e ot Lugar

R - o o RV : o

* Adem&@s debe equilibrar: esta oferta'y demanda (ambas variables en el tiempo)
para diversos sectores usuarios y diversos horizontes de tiempo, Cada uno de los
sectores-tighe diferentes demandas de cantidad, calidad, tiempo y':lugar, las que
entrah’ en competencia entre si; ademis,es preciso tomar. én cuefrta: las necesidades
propias, de'los sistemas ecol8gicos, De.allf que las decisionesen.'este campo suelan
tomarse recurriendo al anflisis de sistemas complejos. mediante diferentes t&cnicas
de ingenieria de sistemas, tales como de simulacidn. o la optimizacibn. .

El medio geosocioeconfmico es el espacio geogrifico, delimitado por razones
hidrol8gicas o administrativas, dentro del cual es factible hacer un balance entre
la oferta y la demanda de agua. . En teoria, deberia abarcar el total de una o més
cuencas. hldrogréflcas de captacidn de agua, tamto. superf1c1al como. subterrénea, asi
como. el espacio donde ‘se utiliza y luego se evacfia este recurso, :El medio asi’
descrito constituye la dimensidn ambiental en 1a-cual se hace la planificacidn y

determina igualmente, por lo tanto, el espacio socioecondmico.
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_ 3._
duadrol

MARCO DE REFERENCTA
Ao OBJETIVO : DE REFERENC

Disponer permgnentemente 'de agua en la cantidad; la calidad; el lugar -y €l tlempo premsos para
.sahsfacex 1ldgs demandas de consumo, producclon B medm amb1ente :

= = i i

B.  MEDIO GEOGGCIOECONOMICO SRR

Cuense ¢ rogifn hidrogrifica que dolimita oI dinbite en al cusl oxiste un equilibyio petencial
entre le oferta ¥ demenda de agus Pare Batlsfaser ol objetivo

Ce RESTHICCIONES

Pisleas
" Pisicas - Para aumentar. la oferta do agua, incrementar la 9flslencle de uso'c minimizar los
kg ’ Pmblemas naturales y en gensral pa.ra satisfﬁeer las damandaa do agua ¥ de
natureles oonsamc:lon : ' '

Socioeconomicas
Politioas C x '
v Para permliir ajecutar los planes e’n,qmoniu oon los Intereses de la
- -f sogledad e : e . . . :
" legales sos oo LT R
Econdmiocas : ;
v Peu-a asignar loa reom-aos eooném.loos y otros necesarms para e.‘lacutar la.s
) ¥l té 1 e - C ) o
finenoieraa a'“ onas teenloas : R
Soelales o
Para ¢jeoutar con conocimiento y prepuracién las e.oeiones necesarias para
. . I aloanzdr los ob;eti.vou . Ce e T . S o
L oulturales | Co : : : :

Institueionsles : S S s o
¥ Pare erganizar y ejéeutai- das opedones -en forma: ordenads y raclonal
-geraneiales - T e e

Da SOLUC IbNES

Solusiones ifonicas o ,,_..-i,. ‘Pam superar la.s re'etbﬂ.oaiones ffaieaa: ¥ nabure les
(solusiones directas)

Solucionas gorencialen: Para aupemr la,s mstriaaienes soaioeeonﬁmiuas ( soluuionoa indireatas)

Fyente: Dourojeanni, Axel, La planifieacion para el desarrollo, aprovechamientc y manejo de los recursos

hidricos, documento CDA-24, presentado al Curso scbre la Dimensidn imbiental en la Planiiicacion

del Desarrollo, organizado por el CIFCA, el 1LPES,1a CEPAL, ¥ realizado 2n Santiago de Chile entre
el 20 de octubre y el 28 de noviembre de 1980. /LOS nedios



Los medios 8ridos y semifridos, como los que se ppbsentan en la costa del
Pacifico del Perli y el norte de Chile, constituyen lugares en que el equilibrio
ecolégico es en general precario, sobre todo en lo hidroldgico; por lo tanto, para
poder manejarlos en forma adecuada, deben ser descritos con mucha precisidn. Esto
implica un estudio preciso y constante de la oferta ¥ 1a demanda de agua. En este
medio se deben medit y cuantificar todas las fuentes de agua disponibles, sean
estas atmosféricas (como la camanchaca), superficiales (1ncluyendo las eventuales
avenidas del verano) o subterraneas. La demanda, por su parte, también debe ser
cuidadosamente estudiada, y posiblemente limitada mediante la aplicacifn de
diversos sistemas de control, tanto técnicos como legales y educacicnales,

Al procurar una compatibilizacifn entre la oferta y las diversas demandas de
agua suelen encontrarse restricciones de dos tipos:

a) las impuestas por el medio fisico o la propia naturaleza; y

b) las impuestas por el medio socioecondmico o por el hombre.
En cuanto a las restriccicnes fisicas, en las zonas 3ridas del Pacifico en que hay
asentamientos humanos existe un marcado desequilibrio entre la oferta y la demanda
de agua. La oferta, ademfis de ser relativamente escasa, se encuentra usualmente
muy lejos de los centros urbanocs, o en rios de régimen muy variable, o a grandes
profundidades o en zonas de extraccifn cercanas al mar y por ende con peligro de
intrusifn salina, o en forma de neblinas costeras bajas conocidas como "camanchaca',
Las restricciones de tipo sociceconfmico pueden dividirse en:

a) econfmico-financieras;

b) polftico-legales;

¢) socioculturales;

"~ d) institucionales y administrativas.

Estas restricciones suelen ser en la prictica tanto o ms dificiles de 1dent1f1car,
cuantificar y superar que las restricciones fisicas, Es comfin observar que es en
los procesos de gestidm, y no en la falta de tecnologias adecuadas, donde se
concentran los mayores problemas para utilizar eficientemente el agua Las difi-
cultades m&s comunes se vinculan a la falta de decisiones politicas, a la promul-
gacibn de legislaciones inadecuadas o al incumplimiento de las existentes, a super-
posiciones o conflictos entre instituciones, a falta de capacitacidn y organizacidn
de los usuarios, a escasa o deficiente formulacifn de proyectos y a otros aspectos
ampliamente conocidos en materia de administracidn de programas y proyectos de
aprovechamiente de agua.

Las soluciones para superar tanto las restricciones fisicas o naturales como
las restricciones socioecon®micas pueden agruparse en dos categorias (véase el
cuadro 2):

a) soluciones t&cnicas (también denominadas de ingenieria o directas);

b) scluciones gerenciales (también denominadas administrativas o indirectas).
Las soluciones técnicas en el campo del agua suelen tener cinco etapas (véase el
cuadro 3). La primera, de evaluaci®dn de recursos, incluye inventarios; estudios
a nivel de reconocimiento, semidetallado o detallado; evaluacidn propiamente dicha,
y finalmente diagndstico, referido usualmente a la comparacitn entre la oferta y
la demanda del agua.
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Cuadro 2

CLASIFICACICH Y SECUENCIAS DE ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO, USC Y CONSERVACION DE LOS RECURSOS AGUA
Y SUELQ EN UNA CUENCA O SISTEMAS DE CUENCAS (Dist. Riego) g/

Aotividados do acolén direeta (técnicas)

Actividedes de esoién indirecta {gerenciales)

1, Eveluacifn do los resirsos agua ¥ suelo 1. Polftlea
< Inventario de recursos agua y susle
= Evalusoifn do pecursos agus y suslo 2s  Planificasidn
= Disgnéstico de regursos agua y suslo
= Estudios (preliminaves, semi=dstellados y detallados) 3  Pinanclamiento (fuentes y montes)
2, Formulacifn do proyectes {nivelas de prefactibilidad, faotibilidad, 4%  Apoyo logfztioco
definitivos)
30 Ejesusién de proyectos 5. Orgenizaocifn y racionalizaolin
= Construcolén de iInfraestructura hidrdulica 6 ..
~ Incorporaeién de tierras (desarrolle P{sico de tierras) + Legtslaslén y reglamentacién
= Equipamiento del distrito do riego 7o " Taenologia
4, Gestidn para la distrivuscidn del sgua 8+ Relanlones funcionales
= Organizasién pera la operacién (estatel y privada)
= Operaoifm del distrito de riego y de la infrasstructurs 9. Servicios tdonlcos espeoializados
gayor y menor ' . .
= Mantenimiento de la infraestructurs ¥ obras auxiliares 10. Gestién de proyentos
= Reparacién de estrusturas y equibos
5. Conservaocidn do los recursos agua y sualo 1l. Otorgamisntoe
= Ordenemionto para ¢l uso racional del agua y el suslo :
o Manaje del agua y el suelo {nivel de parsela y de ousnca) 12. administrasién
= Ppotaceién de los recursos agua y suelo 13. Investigacidm
= Reouperacidn de tierras para la sgriocultura 4.  Cepacitacifn
Fuente: Dourojeanni, Axel, Lz planificacidn pata 1 dessrrollo, aprovechamiento y manejo de los recurses hidrices, documento

CDA-24, presentsdc al Curse sobre ia Dimensidon Ambiental en la Planificacidn del Desarrollo, organizada por el CIFCA,

el TLPES, s CEPAL, y realizado en Santiago de Chile entre el 20 de octubre y el 28 de noviembre de 1980.
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Cuadyo 3

SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES TECNICAS DHRECTAS NECESARIAS PARA EL DESARROLLO CON FINES DE

APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN UNA CUENCA O REGION HIDROGRAFICA

NCMBRE GENERICO

DE La ACCIONES QUE COMPRENDE CADA ACTIVIDAD RESULTANTE £/
ACT IVIDAD
Evaluscifn do Jla Inventarion Estudios Evaluasiones Diazndstico Conotimiento,
susnca (Resonooimisnto de los recursos| para su aproe situasién
(Primera etapa) semidetallsado vachamionte y asgtual y
detallads) sonnervasidn potenoial
Formilacién de Detorminaoidn [ EJeousidn de Disafioz ¥ Andlisis ose= j| PFlanificeoidn
proyeotos de objetives |[ostudios plancs de népico=finan= || de la situaoldn
(Segunde etapa) ¥ wetas especificos ejeousidn elero y presy |! future
puastasién
Fjeoucién de Construoelidn Construsoidn de Equiparisnte Ingorporesidn Ejeousidn de
proyscton do pampementos | la infrassetrue~ da proyssto ¥ pueeta an loa metas en
(Tercers etaps) ¥ obres auxi~ {tura mayor y apsreelién del ol tisopo
l1ares menor eistems
construido
Opereoifn y Organizaoifn Operaoidn del Mantenimiento Reperacién do Parmanente
mantenimiento ds los usuarioaLsiatema estpruo= periddiecs de ins estyua- uso eficlente
de estructuras ¥ el estado o |tural hidrieo- las estructurss | turas y oquipe §{ d8 la inversién
(Cuarta staps) emprese ¥ auxiliar ¥ equipo en suriliar fistoa
operaoidn
Manelo y sonaere Ordenamiento Hanejo da los Protesolén de Reouperaeiln o Parmanente
vaeldén de recurso de) usp de racurdos agua= los pgourscs y |§ rehabilitacidn §| ocalidad, eanti
naturales la ocuenca sudlo, oultives, oontra sus de rzonas afgo= {{ y fresusnola de
. segifn su pastos y basques efeotos daflinos | tades por mal oforta do agua
(Quinta etapa)
capaoidad use o0 Penémenos|| de la ouenca de
naturnles captaclon ¥

eVaCUﬂClO n

Fuente:

Dourojeanni, Axel, La planificacidon para el desarrollo, aprovechamiento y manejo de los recursos hidricos,

documento CDA-24, presentado sl Curso sobre 1s Dimensisn Ambiental en la Planificacién del Desarrollo,

organizado por ¢l CIFCA, el ILPES 1a CEPAL, y reslizade en Santiago de Chile entre el 20 de octubre y el 28

de noviembre de 41980,
af La sumatoria de todas la resultantes es la obtencidn de agua y produceidn {agricola, energéticz, ete.), de

manara sostenida en el txempo°
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La segunda, de formulacidn de proyectos, comprende el disefio de alternativas
técnicas para compatlblllzar la oferta y la demanda y el andlisis de.costos de
proyectos de prefactibilidad y de factlbllldad, asi como la formulacidn de proyectos
deflnlthOS para su presentac;on a los organlsmos crediticios. -

La tercera etapa, de obras hldréullcas, 1ncluye la construcc1on de obras des
captacidn, regulacién, conduccién, tratamiento, medicifn, evacuacisn y -control del
agua. Debe incluir tambi®n la construcci®n de obras auxiliares y equipamiento
completo del sistema. Estas obras deben formar parte de los sistemas integrales
de aprovechamiento del agua y considerar todas las posibles alternativas de
captacidn, conservacidn ¥ reutilizacidn de este recurso. ' :

La cuarta etapa, de operacidn y mantenimiento de los sistemas hidrfulicos
construldos, comprende la organizacidn de los distritos operativos, el manteni-
miento y operacidn de los 51stemas y la reparacidn de las estructuras.

La quinta y ﬁltima.etapa, de manejo y conservacifn del recurso hidrico,
incluye el manejo de las cuencas de captaci®n de agua y tambi&n su proteccidn; el
manejo conjunto de agua superficial y subterrénea; la captaci®n de neblinas; el
tratamiento y reutilizacibn de aguas, y la conservacidn en general de este recurso,
incluso mediante el fomento de cambios en los h&bitos de consumo de los usuarios
para mejorar la eficiencia de la utilizacifn del agua.

Las etapas primera y segunda son etapas previas; la tercera es intermedia y
las etapas cuarta y quinta operativas, perlﬁdlcas o permanentes.

_ Las soluciones geren01ales no pueden Subd1v1d1rse en etapas. En la préctica,
vienen a ser las actividades que se efectfian para permitir que las solucicnes
técnicas se apllquen oportunamente de acuerdo a los objetivos planteados., Entre
ellas se cuentan la formulacidn de politicas, planes y programas; la gestlén de
financiamiento, la fijaci®n de tarifas y otros sistemas de cobranza y control, la
direccidn y coordinaci®n de actividades, la administraci®én del sistema, la conta-
bilidad, la capacitacidn de t&cnicos y usuarios, la investigacidn, la legislacidn
y otros aspectos directamente vinculados a la gestifn de una empresa responsable
del aprovechamiento racienal del agua.

3. Alternativas'para el aprovechamiento racional del agua con
fines urbanos en zonas &ridas y sSemifridas

Tomando como base el-marco de referencia presentado en el apartado anterior, es
posible analizar sistemSticamente diferentes alternativas de solucidn para compa~
tibilizar la oferta y la demanda de agua en zonas &ridas, con especial referencia
a las necesidades de los asentamientos humanos ubicados en dichos sectores,

a) Las alternativas tdcnicas de solucifin pueden clasificarse en dos grandes
grupos: las que inciden sobre la oferta (obras hidrfulicas de regulacidn y captacibn,
mejoramiento de las &reas naturales de captacidn -manejo de cuencas, captacifn de
neblinas y otros~), y aquellas que inciden sobre la demanda (equipos para mejorar
la eficiencia de operacibn de los sistemas hidricos, cambios de habitos en los
consumidores y usuarios del agua, a fin de lograr un mejor manejo de este recurso
y la aplicacidn de tecnologias para aumentar la eficiencia del uso del agua),

/Las técnicas



Las ‘técnicas, antes de- ser apllcadas ‘en gran escala, deben’ ser ‘adecuadamente
1nvest1gadas._ Para captar el agua que se presenta en muy pocas. cantldades, por
ejemplo, no debe menosprec1arse nlngﬁn medlo, puede ser que llevade a la escala.
adecuada represente un aporteé 51gn1f1cat1vo de este recursc. Los sistemas posibles
van desde los convenclonales como pozos, presas y otros, hasta las tecnologias més
especificas de captaclSn de agua de lluvia o ‘nebling . en techos, drboles o captadores
especiales de neblina, con sus correspondlentes sistemas ‘de almacenamlento. Lo
mismo puede decirse respecto de las técnicas de condu001on, dlStrlbu015n ¥y uso del
agua que, convenientemente dlseﬁadas, permiten no s8lo un ahorro del recurso’ 31n0
tambin un control del consumo de agua, 1ndependlentemente de los hébltos del
consumidor: simplemente imponen una restricei®n iiec&nica al despilfarro del agua.

* .Es preciso. delimitar.cuidadosaménte €l &rea en que se ejercerd control scbre
la captdcidn, el uso y la posterior evacuacién del agua. Las ciudades no pueden .-
dejar de lado el manejo de las zonas de donde proviene el agua que consumen; y
mis bien deben incorporarlas Pplenamente a sus responsabllldades. Las cuencas de
captacidn cuyo fin primordial. sea abastecer de agua a una poblaclon urbana deben
recibir un tratamlento especzal, ¥ por consiguiente estar sujetas a’ regulaciongés
especiales. ‘Con este fin, pueden declararse "cuencas municipales", y ser conser—'r
vadas y protegidas mediante una 1nver31on provenlente de las tarlfas de avua én’.
la ciudad., Esta tarea puede ser asumida por los propios municipios o encargada por
&stos a organismos especializados, transfiriéndoles el presupuesto necesario, El
nismo tlpo de acciones se puede realizar aguas abajo de la zona. urbapz,. gn parti-
cular para mejorar la calldad de las apuas serv1das con flnes de reut;;}zac1on.

A estas actividades t&cnicas pueden agregarse todas aquellas que 31rven para
mejorar la eficiencia de 1&' conducc16n del agua en grandes dlstanc1as y en zonas
desertlcas con alta evaporaclén, asi cbmo la ef1c1enc1a de ia dlstrlbUClﬁn y uso
del” agua dentro deX perimetro urbano. S

Todas' estas: varlables t&cnicas deben ser anallzadas en conjunto 'y en func15n
de los mfltiples usos potenc1ales del agua y 1o dé uno solo de ellos., Es preclso
conocer bien cufles son las alternativas técnicas disponlbles, y al igual que’en
la secuencia l8gica presentada anterlormente, selecClonar la mejor alternativa de
solucidn. Para ello se puede seguir una secuencia coniocida en ingenieria de’
sistemas, que 1ncluye 1os s;gulentes pasas y genera los 31gu1entes modelos (véase
el grﬁflco 1) T T R

Pasos L . ... . Modelos

1. Identlflcar y deflnlr el problema

de gestlén
2, Identificar el sistema funcional y 2. Conjunto de modelos que caracterizan

) recopllar‘los datos pertlnentes - 1la 31tuac16n presente y no modificada
: de los 51 temas y subsistemas estu-
dlados'(mpdelo del estado de los
sistemas)

/Grafico I
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3. Definir objetivos y metas especifi- 3. Modelo de metas y objetivos, definiendo
cadas el objetivo como una situacidn deseada
por una perscna © un grupe de personas
(modelo de objetivo}

4. Definir indicadores cuantitativos 4, Modelo indicativo de efectividad, que
que permitan evaluar las soluciones sefiale si se ha alcanzade o no el
propuestas en relacidn con el cumpli- objetivo deseado (indices de efecti-
miento de los objetivos vidad)

5. Elaborar alternativas de solucidn 5. Modelo que incorpora al modelo de la
que tomen en cuenta las restriccionhes situacidn actual, las ideas de solucidn
fisicas y las sociocecondmicas (etapa {modelo tipico para simulacidn)
creativa)

6. Evaluar y seleccionar la "mejor" 6. Modelo cuantitativo que analiza el
alternativa de solucidn dentro de lo comportamiento dindmico de las dife-
factible social, tecnlca, ambiental rentes ideas de solucidn ante dife-

y econdmicamente rentes circunstancias, en relacidn con
los objetivos (modelo tipico de opti-
mizacidn)

7. Ejecutar, revisar y vclver a sumi~ 7. Retroaccifin del sistema (feedback)

nistrar informacidn actualizada
para asegurarse que el objetivo
original se est& cumpliendo

La utilizacidn de esta secuencia y de estos modelos, sea mediante simples
grificos o complicados modelos de simulacifn u optimizacidn, es préicticamente
obligatoria para tener un enfoque realmente integral del problema y sus posibles
soluciones. Su importancia aumenta junto con la competencia por el uso del agua
entre varios sectores usuarios y con la relativa escasez del agua disponible para
estos usos, que hace mis posible el surgimiento de problemas de contaminacidn que

afectan el conjunte de los usuarios.

Cabe destacar un aspecto fundamental: en zonas des®rticas, ninglin usuario
del agua, como tampoco ninglin sector, puede considerarse "independiente" de los
dem3s, tarde o temprano, sus intereses entrarfn en conflicto si no planifican sus
actividades con anticipacidén y en conjunto. De alli la importancia de la planifi-
cacifn del uso miiltiple del agua a corto, mediano y largo plazc a nivel regional.
Esto que parece obvio es muchas veces olvidado por los sectores urbanos, sobre
todo si la ley les fija la primera prioridad en el uso del agua; simplemente hacen
valer ese derecho en desmedro de otros usos. Resulta entonces justo que contribuyan
tambi€n a su mejor utilizacidn, y también a proteger la zona de captacién del

agua.

b) Las alternativas gerenciales, tambi&n denominadas indirectas o adminis-
trativas, son muy importantes en el manejo del agua, sobre todo para garantizar la
adecuada ejescucidn de todas las actividades t&cnicas., En América Latina, en
general, los aspectos gerenciales son susceptibles de muchas mejoras, sobre todo

/si se



si se considera su incidendia en la formulacidn de polfticas, la financiacidn de
proyectos, la adecudda operacidn y mantenimiento de los sistemas construidos y de
otros aspectos vinculados a la estructura institucional, la capacitaci®n de los
usuarios, la dtencidn al pfiblico, la investigacidn y otros.

La interaccidn entre las actividades gerenciales y las actividades técnicas
puede dar una idea de su efectividad en el plano del uso del agua (véanse cuadros
4y 5) y en el plano de la gestidn ambiental en general (véase el gr&fico II).

Recientemente se ha manifestado un gran interés por mejorar los sistemas de
gestidn, en particular el funcionamiento de los sistemas hidricos. Tanto el Banco
hundial 2/ como la FAQ 3/ realizaron estudios sobre la gestidn de proyectos de riego.
En el campo del agua potable, ¥ con motivo del Decenio Internacional del Agua
Potable y del Saneamiento Ambiental, la CEPAL, en coordinacidn con la Organizacidn
Panamericana de la Salud (OPS), ha promovido la creacidn de una red latinoamericana
fermada por gerentes de empresas de agua potable y saneamiento, con la funcibn de
fomentar la cooperacidn entre dichas gerencias para mejorar la accibn de sus
empresas.4/ A niveles mis globales se han hecho tambi®n estudios sobre el tema,
sobre todo en cuanto a la gestidn ambiental,5/ Todos estos estudios y actividades
tienden a mejorar la ejecucidn de las actividades de tipo gerencial.

Los efectos de una buena actividad gerencial en el manejo del agua pueden o
deben apreciarse en su capacidad de previsién de demandas, su efectividad para
atenderlas oportunamente o bien para reducirlas, su acceso al usuario y los
servicios que le brinda, su capacidad de coordinacidn con otras instituciones, su
consideracifn de aspectos relacionados con el medio ambiente, su sensibilidad social,
su eficiencia econdmica, y muchos otros aspectos muy importantes para la buena

utilizacidn y conservacifn del agua en funcidn de la sociedad que se pretende
servir,

4, Evolucidn de la demanda de agua en zonas Aridas

Aun cuando los factores que motivan los asentamientos humanos en zonas desé@rticas
son muchos, el desarrollo de las zonas &ridas depende en gran parte de la disponi-
bilidad de recursos hidricos. HistSricamente, el principal factor para establecer
un asentamiento era la sola presencia natural del agua en alguna forma aprovechable.
Sin embargo, a medida que el hombre fue explotando mfs recursos ubicados en zonas
&ridas (pesqueros y mineros, principalmente), se fue haciendo necesario conducir
el agua desde los lugares de oferta de este recurso hasta los centros usuarios
ubicados a grandes distancias. En otros casos fue s8lo la decisidn de expandir la
frontera agricola o la de poblar zonas des®rticas lo que motivd una accifn de
desarrollo en estas regiones, como sucedid con la ejecucidn del proyecto Majes-
Siguas en el Departamento de Arequipa, Perfi 6/ (v@ase el gréfico III).

El proyecto Majes-Siguas es un ejemplo de asentamiento humano cuya prioridad
principal es poblar un desierto en base a la ampliacidn de la frontera agricola.
La primera accidn fue por lo tanto superar la falta de agua (véase el cuadro 6)

con los costos que aparecen en el gr&fico IV, ¥ que son muestra elocuente de la
magnitud de tales trabajos.

/Cuadro 4
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INTERACCION ENTRE LAS

Cuadro 4

ACTIVIDADES DIRECTAS E INDIRECTAS

 §le) “EVALUACION

(v) FORMULACION
(o) BIECUCION

(d) I(;ES_TI'O_N

{le) hoﬁsznucmn |

uif

o

. S vl e twl ol o wluy a2 |

sotividedes ds ssaldn (1) (“) (3)? ¢ ).' (5)} (6) (,7‘) {8) ('9)5 (18) j(11) }( 2? (13) | (1)
s ‘ €1 o =} af. ol
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isrocta - . S Ef3s Bidd sl BlAERAE R g 2] 2
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Fuente' Douroaeannl, Axel, La planificacidn para el desarrollo, aprovechamlento ¥y manejo - de lcs Tecursos hldrlcos‘<-

documento COA~2h, presentado sl Curse sobre la Dimensién Ambigntal en la Plsnlflcacion del: Desarrollo‘

' organlzado por el CIFCA, ‘el ILPES, la CEPAL, ¥ realizsdo en Santlago de Chlle.enxr
de noviembre de 1980. i :

a/\."er ﬁJemplo (Cuadro?)

ﬁl 20 ‘de actubre y el 28
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Cusdro 5

RELACION ENTRE LAS ACTIVIDADES DIRECTAS, LAS INVERSIONES Y LS COSTOS Y BENEFICIOS DE CADA ACTIVIDAD, EN UNA CUENCA O SISTEMAS DE CUENCAS

INVERSIONES

ACTIVIDADES

INVERSIOWES PREVIAS

THVERSION INICIAL

INVERSION PERTODICA

COST0S

BENEFICIOS

EcTUDIOS [/ PROYECTOS

Semidetallade o FactibdDetall

ado o Definitive

EJECUCION

Hasts
1979

1980

Saldg

Total

Hasta
1979

1980

Salde

Total

asta

1979

Salde

Ereliminar o Prefactibd

1980

Total

Hasta

1570 10

Saldo(Tatal

Hasta
1979

1980

SaldnlTotal)

Hasta
1973

1960 iSaldo

Total

Hasta |
1979 Pgﬁo

Saldo

ITotal

Ha.

m3

Kw,

coo

g

Hae

Kwo

ESTUDI0S

Inventarios

Estudios

Evaluacion
Diagndstico

Subtotal

FORMULACION
Proyecto l
Proyecto 2
Proyecto 3...(n)

Subtotal

EJECUCTON
Construccidn
Lesarrollo
Equipamiento

Subtotal

LESTION

Organizacidn
Operacidn
Mantenimiento
Peparacidn

Subtotal

Manejo

CONSERVACION
Ordengmiento

Proteccidn
Recuperacidn

Subtotsl

Total

Fuente: Dourgjeanni, Axel, La planificacion para el desarroilo, aprovechamiento y manejo de los recurses hidrices, documento CDA-24, presentade al Curso sobre la Dimensién
Amblentsl en 1a Planificaeicn del Desarrollo, organizado por el CIFCA, el ILPES, 1a CEPAL, y reglizado en Santisgo de Chile entre el 20 de octubre y el 28 de

noviembre de 1920,
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Grafico II
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Fuente: CEPAL, La gestidn ambiental y los grandes proyectos de Aprovechamiento de los recursos hidéicos, documento E/CEPAL/G. 1203.
3/ Le gerencia del proyectc es responsable de ejecutar ¢ coordinar todss las acciones técnicas de gestion ambiental que se efectfien dentro

de su area de influencia operativa y fisice. Su organizacidén es funcién de la cantidad de accisnes técnicas de gestion ambiental gue

deba ejecutar o coordinar en 2l Ares delproyecto. De ells depende que estas acciones de getidn ambiental se ejecuten oportunamente

para alcanzar los cbjetives de desarrolla o metas del gobierno. Si existe mas de una gerencia de proyectos interviniends en el mismo
sistema nstural, estas deben cocrdinarse entre si.
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{uadro 6

MARCOU REFERENCIAL PARA FL DESARROLLO DE LA MICRO-REGION MAJES-SIGUAS COMO ESPACIO DINAMIZADOR DE LA REGION SUR

FUNCION OBJETIVO; DESARROLLAR LA MICRO-
REGION MAJES-SIGUAS \1(

A: SUMINRISTRAR AGUA A La MICRD-REGION
MAJES-SIGUAS \I/

B: ASENTAMIENTOS KUMANOS Y PRODUCCION
AGRZCOLA-PECUARIR \1/

C: DESARROLLO ENERGETICO, INLUSTRIAL,
FOBLACIONAL, CDEHCIAL T CIRCT

Y

AMBITC GEOGTAFICO-CEOLGGICO
Regidn arids, disecads por rios de caudal alto

régizen irregular.

AMBITO
Regior Alto Colca, Alto Apurizac, Colea,
Siguas ¥y panpss de Majes y Sigues.

AMZITO
Pazps de Majes y Siguas

AMEITO
Regidn Sur (Arequipa, Funa, Moluegus
Tacna)

RESTRICCIONES FISICAS
Escasez de agus, sueles pgricolss, energia,
industria, vies de comunicacién, etc.

FESTRICCIONES

Régimen irregular de descargas. Grandes dis-
tencias entre oferta y demanda de agua, tOpo-
grafia agreste, falta de vias de comunicecidn
Financierss, politico-legales, instituciona=
les, administrativas, sccis—culturales, geren-

RESTFICCIONES

Aguas, suelecs lnmaduros, pedregosos, ondulados Yy
coh elta infiltrecién en gran proporcidn del ares
Alto costo de incorporacidn de tierrss, sistemas
de rlego sclisticedos, baje nivel socio-cultursl,
slta presibn de colonizecifn, etc,

RESTRICCIONES
Grandes distanciss y slturas ssbre
el nivel del mar.

Costos, capacidad instaleda.

2.

3.
4.

Sa

6.
7s

9.

0.
1.

Establecer asentamientes humanos e incorporarls
suelos a la produccidn sgriceln y agropecuarin(B
Generar energia eléctrice {C)

Establecer centros de produccicn industrial (C)

Desareellar infraestructura visl ()
Desarrellar infraestructurs comereial {C)
Otros (C)

Sceio~Econdmicas

Decision politica firme
Gerencia de alto nivel
Investigseion y experimentacicn

canales y cafhpamentos

Uso de meguinaria especializada y construccidn

de servieios

Eficiente gerencia.
Eficiente supervisién.

Apoyo politico-legel y otros.
Ericiente gerencis nacionsl.

drads, comstruccién de caminos, viviendas y ser-
vicizs o incerporatidn de tierrss de mejor ep-

lidzzl

Becisiin pelitica constante,

" Alts nivel gerencial de ssentamiento,
investizacién y extensidn.
Dessrrollo por etapas de menar o mayor
dificultad '

ciales
SLUCLONES SOLUCIONES | SOLUCIONES SOLUCIONES
4« Buperar 1a restrieeidn de sgum (A) Construccifn de caminos, represas, tineles, Sistema de riego por sspersién o geteo, desempe-| construccian de represas hidroslde-

tricas y sistema de distribuciin
enegética.

Desarrollo de pargues industr!
Amplimcitn de puertos. Zephsi

Incentivos de invers

iin, inves:igecidr
¥ capscitacidr industri

al.

Fuepte: Centro de Investigscidn de s Universidad del

Pacifico, Estudic sobre lms perspectivas y aslceances el prayzcto Mejes - Siguss, Lima, "1980.
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El resultado es que se crea en el desierto un nficleo poblacional bisico, que
en muchos casos va creciendo hasta adquirir proporciones enormes en relacifn a la
disponibilidad de agua. Una vez en esta situacidn, la opinidn general es que la
demanda de agua debe atenderse cualquiera sea su costo; mientras exista la mis
remota posibilidad de "traer" agua, aunque sea en témpano de hielo, la poblacifn
exigird que asi se haga. Se produce algo semejante a una locura colectiva de
quedarse y ampliar m§s y m&s el asentamiento humano, sin pensar en la alternativa
de usar mAs eficientemente los recursos disponibles o limitar la expansidn,

El ingenierc hidrfulico constructor de grandes obras, por su parte, suele ser
cbmplice involuntaric de esta expansién, y en cierta manera la condiciona, al
sugerir nuevas obras cada vez mfs complejas y al hacer que, con el tiempo, los
asentamientos poblacionales, los sistemas de riego, los centros ganaderos, las
minas y cualquiera de los otros usuarios pasen a depender de un sistema de abasteci-
miento progresivamente mis frigil y m%s inseguro. En los limites de expansidn, la
oferta suele ser apenas capaz de atender una demanda representada por personas
convencidas de que el agua, como el aire, jamis puede faltar ... hasta que no sale
agua por las llaves, grifos o cafios de sus casas, y se percatan recién de su
delicada dependencia respecto de la oferta natural de este elemento y de la
adecuada operacitn del gran sistema hidrico construido.

Los casos de este tipo abundan. Sin ir muy lejos, basta ver cufntas son las
ciudades ubicadas en las zonas fridas y semiSridas de la costa del Pacifico que ya
est@n en dicha situacifn. Quiz8s un ejemplo claro estd representado por la
expansidn urbana de la ciudad de Lima 7/ desde 1535 a 1976 cuya &rea agricola
circundante se redujo de 29 067 ha (90% del valle) en 1920 a 27 275 ha (84.6% del
valle) en 1964 y a 9 064 ha (28.1% del valle) en 1979. A su vez, la parte urbana
creci® de 3 166 ha en 1920 (9.9% del valle) a 4 958 ha (15.4% del valle) en 1964 y
a 23 169 ha (71.9% del valle) en 1979 (véanse los grificos V, VI y VII). Es decir,
el &rea agricola del distrito de riego del Rimac, que en 1964 era de casi 85% del
total, en el afio 1979 bajd a 30%: una reduccifn de mis del 50% del &rea total del
valle en sblo 15 afios. Dicha reduccibn repercutid en la demanda de agua, a tal
punto que hoy se contempla la ejecucifn de un gran proyecto para traer agua del
rio Mantaro, que pertenece a la vertiente del Atlintico, y generar energia hidro-
eléctrica con una inversifn que supera los mil millones de dblares, gue serd
recuperada en una buena parte felizmente por la generacifn de energia el&ctrica.
El proyectc implica la necesidad de descontaminar el rio Mantaro, afectado por
relaves mineros (v8anse los gri&ficos VIII y IX).

La competencia actual por el agua entre la ciudad y las pocas dreas de riego
que quedan {(casi 10 000 hectfreas) sigue siendo, sin embargo, muy grande.- La
compafiia de agua potable de Lima utilizaba principalmente, el afio 1979, los
recursos de agua originalmente dedicados a usos agricolas y energéticos. La
demanda de agua superficial para uso urbano subid en Lima de 6.8 m3/seg a 11 m3/seg
en menos de 10 afios (sin contar la utilizacidn de las aguas subterrdneas), mientras
la demanda para la agricultura era de 6.5 m3/seg. Dado que la descarga del rio
Rimac frecuentemente no supera los 15 m3/seg, hay un déficit de 2.5 m3/seg de agua
superficial durante los meses de estiaje, 1o que obliga a usar m8s y mds aguas
subterréneas (actualmente se extraen 9.5 m3/seg). BEsta situacidn puede traer
peligros de intrusidn de agua salina proveniente del mar causada por una depresidn
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Grafico v
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Grafico V1
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general en la napa fref8tica que cuenta actualmente con una recarga de agua muy
reducida por la disminucidn de las &reas de riego. Lima ya tiene restricciones
de agua, y aparentemente con el proyecto Mantaro sélec podrd abastecerse la
demanda hasta el afioc 2000, Por lo pronto, ya existen restricciones en el sumi-
nistro de agua hasta 1987, afio en que se espera que entre en operacidn el
transvase. La napa freftica tiene apenas un margen de unos 20 metros de bombeo,
por lo que hasta el afioc 1987 se tendrf que manejar muy cuidadosamente en

cuanto a fuente de abastecimiento de agua.

Ante estos problemas, cabe recordar la reflexifn de un extranjero de visita
en Lima: "no los entiendo: traen el agua de la sierra, la energia de la sierra,
los alimentos de la sierra y la gente de la sierra ... para vivir en Lima. ¢Por
qué mejor no ponen a Lima en la sierra?" Quizfs es este el tipo de pregunta que
cabe hacer antes de seguir insistiendo en expandir &reas "a cualquier costo" y
haciendo m&s y m&s inseguras y precarias las posibilidades de sobrevivencia de
les asentamientos humanos en las zonas dridas, que pasan a depender de un abaste-
cimiento de agua muy sofisticado, costoso de mantener y susceptible de desbara-
tarse por problemas econdmicos, fendmenos naturales u otras causas. No hay que
olvidarse que el hombre no s8lc puede actuar sobre la cferta sino tambi&n scbre
la demanda, limit&ndola © incluso reducigndola a cerc en ciertos sectores; como
pcr ejemplo, con el fomento de jardines sin riege sobre la base de combinacidn de
plantas xerofiticas y piedras.
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Grafico VIl
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En casi todos 1os dsentamiéntos humanos del Pacifico &rido existen todavia
muchas @lternativas para aumentar 1a eficiencia del uso del agua. Sin embargo,
cabe recordar que estas implican invérsiones cada vez mayores; y no siempre posibles,
sobre todo ¢n lo que se refiere a la Buena operacidn y mantenimiento de los sistemas
construidos. En cuanto a la oferta, puede observarse gran descuido en el manejo ¥
conservacidn de las zonas de captac;ﬁn en las que deberfa protegerse o preservarse
la cantidad y la calldad del" ‘agua ofre01da por la naturaleza, Las ciudades y

centros urbanos no pueden de]ar de lado este aspecto, y deben contrlbulr al buen
manejo de dichas zonas, '

De lo anterior es fi3cil deducir, asimismo, qQue cuanto mis grandes y complejos
sean los sistemas mayor sérd también la dependencia de las ciudades y su suscepti~
bilidad a un colepso de grandes proporciones.: Menos vulnerables; en'cambio, son
aquellos ‘sistemas relativamente pequeﬁos aptos para ser manejados por grupos
peblacionales redu01dos ¢ fnclusive a nivel de ‘vivienda: ptiede aprec1arse ‘ghtonces
la 1mportanc1a de comblnar adecuadamente ambas alternatlvas.

5 Conclu31ones_y reccmendaclones

1. La problemétlca del agua en las zonas érldas ¥ semlérldas no - puede ser-
tratada en forma. fragmentaria por diversos sectores usuarios; se trata de un -
problema netamente multisectorial, Toda conservacidn y uso eficiente del: agua en
un sector beneficiarf a los restantes, por lo que se hace indispensable una plani-
ficacidn y operacidn conjunta de los sistemas hidricos.

2. El campo del manejo del agua en general no se circunscribe Ginicamente al &rea
donde se utiliza, sino que debe forzosamente abarcar -las freas de captacidn y"
evacuacidn de este recurso, en especial las cuencas hldrograflcas, los -mantos -
acuiferos y las zonas de neblina o comanchacas, ademas de pos;bles tratamlentos de.
agua de mar, (desullnlzaclﬁn). R : . : .

3. Puesto que los vollmenes de agua de que se trata son’ muy escasos, es pre01so
tomar en cuenta todas las- alternatlvas técnicas para mejorar la captac16n, conser-
vaclop b4 uso-dei agua, por artesanales o relativamente pequeﬁas que sean. “En "~
zonas fridas hasta un litro de agua cuentaj de alli la importancia. de ‘desarrollar

tecnologlias apropiadas para captarlo v utlllzarlo adecuadamente, en eqpe01al a
nivel de-cada v1v1enda 0 asentamlento. : :

b, - La compat1b1112ac;6n entre la oferta vy la demanda de agua ‘tiene muchas alter—
nativas pos;bles.. Es importante reducir la demanda mediante un; aumento en la T
eficiencia de- 1a utilizacidn y el rec;cla}e del recurso, pero no debe descartarse .
la posibilidad- -de' reduc1r a cero el consumo en ciertos sectores (como por: egemplo,;m
con el fomento de jabdines sin Tiego, sobre la base de plantas xerofiticas y piedras).

5. En condiciones de aguda escasez de agua, la selecci®n de alternativas debe
hacerse mediante procedimientos analiticos que permitan seleccionar la mejor entre
todas las disponibles. Mientras mis sean las alternativas propuestas, mayor posi-
bilidad habr& de seleccionar una m@s satisfactoria; de alll la importancia de inves~

tigar y elaborar nuevas ideas en este campo, asi como de utilizar t&cnicas adecuadas
para analizar los sistemas.

/6. E1



6. El concepto de "cuencas municipales!" es poco conocido en América Latina, ¥y
podria aplicarse con &xito en regiones cuyas poblaciones usan prioritariamente el
agua proveniente de determinadas cuencas para satisfacer sus necesidades de agua.
potable y para recreacitn y que, por'lotanto, tienen la responsabilidad de mane-
jarlas 'y conservarlas, : , ;

7. El acceso al usuario es fundamental para mejorar el uso del agua. Se hace .
muy necesario disponer de un servicio de extensi®n y capacitacidn adecuado, capaz
de crear conciencia acerca de la importancia de conservar el agua, tanto en
cantidad como en calidad, incluso en piveles escolares.

8. . El rec1claje o uso reiterado de la misma agua es otro aspecto ¢mportante, que
suele verse limitado por la calidad del agua més que por su ubicacifn topogréfica
en relacidn con los dlferentes usuarios, De alli que en zonas &ridas las plantas
de tratamiento de aguas servidas y contaminadas sean de alta prioridad.

9. Los esquemas de aprovechamiento de agua en zonas fridas exigen grandes inver-
siones para su construcci®n, operacidn y mantenimiento, y si bien constituyen un
eje central del desarrollo, &l mismo tiempo dejan a la regifn en situacidn de total
dependencia respecto de la .efectividad de su funcionamiento, por lo cual debe:
extremarse la adopcidn de medidas alternativas para garantlzar un. abasteclmlento
minimo de agua en situaciones extremas, : -
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