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RESUMEN-------

Esta publicación proporciona lineamíentos que pueden servir como
guía a administradores, supervisores y otras personas comprometidas en la

toma de decisiones dirigidas a satisfacer las necesidades de

instalaciones para control de la contaminación del a~ua, pero qui~nes

posiblemente carecen de una formación especializada en el área de
ingeniería. economía. administración financiera u otras especialidades

pertinentes.

Los líderes políticos y los responsables de la planificación

económ1c8, quienes deben suministrar los recursos financieros y las

políticas globales. también encontrarán útil este documento en la medida

que ellos mismos tomen conciencia de los problemas financieros, técnicos,

legales, económicos y de otros tipos que deben ser solucionados para

proteger el medio ambiente acuático.
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PREFACIO

Desde comienzos de la década de los 70 ha sido política del
Banco Mundial evaluar los efectos ambientales de todos sus proyectos) a

fin de poder incorporar como parte integral del proyecto total) cualquier
medida necesaria para proteger la salud y el bienestar de las poblaciones
afectadas.

En 1970 la Asamblea General de las Naciones Unidas) tras.

reconocer que el control ambiental constituye una necesidad importante
para el desarrollo de los países del Tercer Mundo. acordó que "105

gobiernos intensificarán los esfuerzos nacionales e internacionales para
detener el deterioro del medio ambiente humano. tomarán medidas

destinadas a mejorarlo, y promoverán actividades que ayuden a mantener el
equilibrio ecológico, del cual depende la supervivencia de la humanidad".

Este volumen proporciona una guía general a los posibles

prestatarios involucrados en la planificación~ financiamiento y ejecución

de proyectos de control de la contaminación del agua. También puede ser
útil para el personal del Banco que participa en la preparación)

evaluación y ejecución de estos proyectos. Se presenta la información
necesaria para (a) una determinación preliminar de la magnitud del

problema; (b) estimación de costos~ capacidad financiera y necesidades de

financiamiento; (c) búsqueda de fuentes de asistencia financiera y de
otro tipo; (d) establecimiento de disposiciones legislativas e

instituciona1es que se adecúen a las condiciones locales; y. (e)

definición de muchos de los otros aspectos que influirán en el diseno) la
construcción y la operación de plantas de tratamiento de aguas residuales.

Este volumen está dirigida a administradores) supervisores.

personal de las agencias de asistencia y otros funcionarios que pueden no

tener un conocimiento detallado de ingeniería. economía. administración

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

la importancia de los roles que les toca desempeñar a estas

especialidades en el desarrollo y operación exitosa de tales obras.

Las guías también resultarán útiles para los líderes políticos y

para los encargados de la planificación económica) en la medida que les
harán tomar conciencia de los problemas financieros, técnicos) econ6micos

y de otro tipo que se pueden encontrar cuando se trata de proporcionar

instalaciones para control de la contaminación. Estas personas pueden

contribuir al desarrollo de políticas ambientales y a la obtención de los
recursos financieros necesarios para una administración efectiva de la

calidad del agua.

Para establecer y mantener metas respecto a la calidad del agua.

es necesario que existan compromisos a largo plazo de una sólida política

financiera y de una adecuada administración de las operaciones. Sin
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embargo, los objetivos y las decisiones deben ser lo suficientemente
flexibles para permitir su reajuste en el caso de que cambios futuros en

las prioridades o en las condiciones así lo requieran.

Se busca fomentar y se acogerá con satisfacción, el uso de estas

guias por parte de todos los países, instituciones, agencias de

asistencia y otras entidades involucradas en el desarrollo económico. Se
espera también que el documento brinde una orientación útil respecto a

las operaciones del Banco relacionadas con proyectos de control de la

contaminación del agua.

Para mayor información sobre las actividades del programa de

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

Water Supply and Urban Development Division

Infrastructure and Urhan Development Department

The World Bank
1818 H Street, N.W.

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

Para información respecto a las actividades del Banco sobre

protección del medio ambiente en general, las consultas pueden dirigirse
a~

Environmental Department
The World Bank
1818 H Street, N.W.
Washington, D.C. 20433, U.S.A.



Capítulo 1

INTRODUCCION

Aunque el propósito principal de los programas de financiamiento

del Banco Mundial es el desarrollo económico, desde 1970, los

procedimientos del Banco han incluido la evaluación del impacto ambiental
de los proyectos durante las primeras etapas de la planificación, de tal

modo que se pueda evitar o minimizar cualquier efecto negativo sobre la
salud o el bienestar de la población.

Los problemas ambientales son muy amplios e incluyen el

deterioro de la calidad del aire y del agua, la desforestación, erosión

del suelo, cambios climáticos y amenazas a la diversidad biológica y a
las culturas tradicionales. Estos problemas pueden ser resultado de las

actividades de individuos o instituciones, quienes actuando en base a
intereses propios mal entendidos, afectan negativamente el bienestar de

otros grupos, especialmente de los pobres, quienes son los que más sufren.

El desarrollo, por definición, implica un cambio; el cambio

implica manipulación. Así, el medio ambiente que se ve afectado por el
desarrollo, se convierte en un tema altamente controvertido, no solamente

por lo amplio de la definición de su contenido, sino también debido al

apoyo igualmente amplio que tienen los intereses de defensa del medio

ambiente.

Un ex Presidente del Banco ha afirmado que "el problema que

enfrentan las instituciones financieras de desarrollo, incluyendo el
Banco Mundial, es la definición de la manera en que se puede ayudar a los

países en vías de desarrollo a evitar o mitigar en parte el dafto que el
desarrollo económico pueda causar en el medio ambiente, sin al mismo

tiempo, aminorar el ritmo del progreso económico. Es claro que los

costos resultantes de un cambio ambiental negativo pueden ser enormes.

Es igualmente claro que, en muchos casos, una pequeffa inversión en
medidas preventivas resultará más económica si se compara con el monto

que tendría que de sembolsa rse posteriormente para reparar los cianos".

Este documento trata sólo uno de los problemas ambientales

mundiales que ha llegado a un punto crítico en muchos países: la
contaminación del agua causada por la disposición de residuos líquidos

producidos por los diferentes sectores de la sociedad. El propósito
principal del documento es brindarle al usuario las herramientas

necesarias para la planificación y la ejecución de proyectos de control
de la contaminación del agua.
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Antecedentes

Para el desarrollo de un país son básicos sus recursos

naturales, de los cuales los recursos hídricos constituyen un componente
primordial. La calidad del agua debe ser protegida y mantenida para sus

diferentes usos, siendo los principales el abastecimiento de agua
potable, generación de energía eléctrica, procesos industriales,

agricultura, recreación, preservación de peces y fauna silvestre,
navegación y fines estéticos. La mayor prioridad de uso es en

abastecimiento de agua potable, la priorización de los otros usos depende
principalmente de las condiciones y factores locales o regionales.

La contaminación del agua puede afectar al ser humano de muchas

maneras, dependiendo del propósito para el cual se utilizan los recursos

hídricos. En la medida que afecta a vidas humanas constituye un problema
de salud; en la medida que afecta a la propiedad y a la salud constituye

un problema económico; en la medida que afecta a organismos vivos,
perjudica a los recurSOS naturales, a su conservación y a la economía; y

en la medida que afecta a los sen~idos, se convierte en un problema

estético.

El término "contaminar" puede ser definido como "destruir la

pureza de algo" o "ensuc iarn. Por 10 tanto, la contaminac ión del agua
puede ser definida como la al~eración de las características de un cuerpo

de agua de manera que éste deje de ser adecuado para uno o más usos
específicos. Para decirlo de otra manera, la contaminación relaciona los

cambios en las características físicas, químicas y biológicas naturales
de un agua receptora, causados por la descarga en ella de cualquier

material que perjudique su uso provechoso.

Existe una preocupación muy difundida, particularmente en los

países en vías de desarrollo, por asegurar la disposición sanitaria de
los residuos líquidos de comunidades, grupos habitacionales y descargas

individuales.

En el Cuadro 1.1 se presentan los indicadores básicos

demográficos, económicos y sanitarios de las necesidades nacionales
las diferentes regiones del mundo. La información se basa en datos

entregados por 87 países o territorios, e incluye a la mayoría de

naciones en vías de desarrollo. Esta recopilación representa

aproximadamente al 83% de la población de los países en vías de
desarrollo, sin incluir a China.

según

A partir de estos indicadores, la necesidad de sistemas seguros

de abastecimiento de agua y de mejores instalaciones sanitarias, resulta
obvia. La esperanza de vida y la mortalidad infantil alcanzan sus

valores menos favorables en el Sudeste Asiático, Africa y el Mediterráneo
Oriental. Estas condiciones se deben, al menos parcialmente, a sistemas

de abastec ímíento de agua contaminados y a métodos insalubres de
disposición de residuos líquidos domésticos y de otro tipo. En un 45% de

los países que suministraron información, más del 50% de la población
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carece de acceso a sistemas seguros de abastecimiento de agua. De igual

manera, en un 47% de los países que proporcionaron información, más del

50% de la población carece de acceso a un saneamiento adecuado.

Si bien muchos países se han fijado metas para proporcionar

sistemas seguros de abastecimiento de agua y un mejor saneamiento, la

escasez de recursos, así como otras limitaciones, impiden alcanzar dichas

metas. El Cuadro 1.2 presenta una lista de las barreras más frecuentes.
ordenadas de mayor a menor frecuencia. En los capítulos siguientes se

discuten varias de estas limitaciones.

Las instalaciones para el control de la contaminación y el

suministro de un saneamiento adecuado, constituyen una parte integral de
la infraestructura que debe ser instalada a medida que un país avanza en

su desarrollo y crecimiento económico. El suministro de servicios de
disposición de residuos al alcance de amplios sectores de la población

(urbanos y rurales, de altos y bajos ingresos), implica la aplicación de
una variedad de tecnologías que deben adecuarse a las circunstancias

específicas.

Como se indicó líneas arriba, el Banco Mundial evalúa el impacto

que tendrá cada uno de sus proyectos sobre el medio ambiente. Esto

constituye una parte integral de las etapas de desarrollo y planificación

de cada proyecto. El Banco incentiva a todos los países a considerar los

aspectos ambientales en todos sus proyectos de desarrollo, sea que estén

financiados por el Banco o por otra fuente. Las medidas preventivas
deben ser parte íntegral del proyecto total. La prevención resulta una

solución mucho menos costosa y más eficaz que la corrección.

Sin embargo, existen situaciones en las que deben suministrarse

instalaciones de control de la contaminación para corregir situaciones

ambientales negativas ya existentes, es decir, para detener y, de ser
posible, revertir situaciones indeseables que quizás pudieron haberse

evitado. pero que sin embargo, se les permitió difundir.

No se pretende que este documento sirva como un manual de diseno

o un libro de texto. Su propósito es más bien reunir en un volumen la

información básica necesaria para que un país en vías de desarrollo. una
agencia de asistencia o cualquier otra ent1dad realice una evaluación de

sus problemas de control de la contaminación del agua y avance en la

elaboración de un programa para la planificación, f inane iamiento,

construcción, dotación de personal, operación y mantenimiento de
proyectos, destinados a resolver o corregir estos problemas.

La bibliografía al final de cada capítulo incluye una lista de

referencias en las cuales se puede encontrar un análisis más completo de

cada uno de los tópicos y problemas discutidos en este documento. El
Anexo H contiene un glosario de términos utilizados comúnmente en el

control de la contaminación del agua.



I 1

.Q I J.. .... I f
.~¡01/

I

1:: QI Io .... -1... u I 01/1
u e 1

""QI 011 I

!

'"... :;:1
""1QI

'"
I

... 011 V'l1t"\C"'i~..o <"'1<"'1NO<"'1 N N...j
N"""

~C;
""1.. 1.0

"""""''''4
N N......~Oc:r-- Q'LO"'«;CC,..... .....~ 01

1'; .... ----- ,.....-...........

.~I
... I 1

011 1
011 "'t> 1 1

~1

I
~I

<11 I
<.> I

"
...,

I
"='c

1

011
,.., 0111

'""Q "'t> o
ai "'t>O I <.J QI

... 1 ~-1:: 1 -01/

J

o
... e w

111
o 1.0

...
"U = 01 ... ..

011 'O"C
..

...:~... ... QI ...
.. ~1.0 .....00-"'<"'1 C""J,&f"\MN- :a:~~~~ ~-QI 011 ~~NNN N""~,,",4 ~N C

'":i ..."'0
QI H O

..... o u:! 1:
11:1: 0:1 01/

011 ..... <11%
"C ... "C.. ..
.. 1.0 011

2
011

'"::1 '8-;;;
.. ii¡2.
111

~0-0I;I'oDII'I ~g;:;~::: 11'141»0'" ON 011 01/
4't"'\MMC'""'I ......-.,....N t-ot -.... "Q"Q..

1
. O

O C.
11 Z :;:I
... - 1.0
11 Ol

... +
<n-;;I e .- <11
011. ..:o: N

"C O C e
... H 011

fe; ..o """,t,,O..o...... ""'oD.....o..o \001l"\"""1J'1 -4'11'1 5 ",:
... lo .....N "............... .... - .... 01 o
..

'" - 1.0...... ..
r'

01 0111:
e . o :;:1

.~j
;> 011

....! Z::E 011'''''01 S
! ....1 .....

~011 ... 011 <1) C

."
o ~J "C QJ

... ... ...
111 .. u ~j Ó

e
111 IV 01

."" '"
;:I :Z: ¡¡

100> -. - I >.
c.1'; 011 V! +

111 F. e,, - " """,'0011.. .. 1.0 .... ....
g "

...... e
'" '"

<.J
.. - o o c. u:! x ..

......
'"

..... ..
"

% 1.0

~: e
'"

.. .... .. ..... QI e
'"

QJ
o

Qj o ... :1 1.0 "0 lO C.
W ..... .... .., .. Ct 'ti

''''' ''
\.oc

... 111
'"

o
"'

... ai o .... ..... e - 011:.
'"

v 1.0 o IC
"' ';

;.
... ... c. u e 011QJ 01; .... 011 <L>~.... O .Q "'"O '" '"

011
'"

<1)
"'O '"

"
:;:1

"'
.. "'~ 0 "'0

::r
011 O eL

'"
"O 00':) "Q

'"
11'1 >.

"O... e
'"

111
" '"

.... 1» :;:1\.o
C C '0 e >. .", w ::;J

" '"
o

.. .. o o 'O ..... QJ
'''

:;:1
" '"

>...... "C .", ......
áj'"

C e
'"

IV C o <1)QI
... I .. o .. u ..

'"'O
::;Ju 1.0 IIJ :z: .., e

:1!
... ... .... .. e r.J .,..(~.... e ::;J e., .....

c.""
\.o o ::;J u

:.1
....

'" '"
... o 011

1111:1
"

IIJ u ~..... ~111 u... ~E .. u:; .. lO'" 111 g. g
'"

... <..1
"

e .. :z: ...
U(¡Q C.e c....... .....

'"
011 .. ~~;: ..... ~]

011 ..
'" '"

u <..1 .... 111 lO"" 0:1
Qj

o ....

~.:J "".. "'-
011-t "'CI ~~.,..j ~..

"
U ~~O 1

"'"<.> ....
'"

.. C O':) ...
.... c- o

'" '"
QI 011QI o ... .... C-4' 111 e

111 .. QI .. 0:1 .... IIJ C 111 111-
"

01 ...",, 0:1 .... qJ DO -.-4 ::1
"Q .. .. e e e e "C ... "'C ", C. ... 1:"'" u O (J'< g
o'" 111 o'''' o 111 QI

C"" 011. ..... eL c- <L>

lo
=

e ",,,,
'"

.. lO QI"Q <11<1)
'0

lO 0:1'" ... e 'O v e
o 1.0

'"
8 ... ...... "'O':) ... :;:I"Q a .. ......... ... ":;:1 '""O U .... 011- Qj'" ::1 :1 ::> 1'; u"'

,,,,, o - ~QIU'". 01/ u eL <11c.1: ... ...... <IJ
'"

QI U :1
~'"

o 01 .. 011'"
:t"'Q 01

'" '" '"
.... .... o c.0:I <J

'"
C.- u .Q ..

r.J .. ... IIJ e 011.... :1 :1 U ~...t ~.-4 ...
'" '"

e ::;J ... Q) L6-1:
....

"'t> <11"0 ¡:: 1.0 1.0 .. E ~uIIJ"Q o U .. .. .... e QI
S 0:1

""
.... .... "Q ;! u f: e ..c.... 011u

....
'" '"

QI s...... ..
'" '" 011"'

'''
:;:1 .. :;:1t.:)

"Q''''I .....1 .,., .,... r.J IIJ 011 Q; u.,.¡ 1.0 o.... ., OJ
""

..
u e u ;>o.~ ... ¡:: 1.0

'"
... U> ~e 011 01

N e o e
'"

.. ~.... U C.III 0:1 e o "Q o 0:1 u-. OJ....01/¡:: QI al"Q 011
"Q"'" 01/'" .... - 11(11'''''".... .... ~-fOIlWJ U ~.,., o 011 CIJ0:1 011'" ~0:1u

.. ';;;1]~'""
...",........ :t ("p."" ""C ."

;:1 Q
'"

-.... <.J
CI ......fII'4."" u ... u u'" <..1 1'",1-.... u

!:!'¡::
e 01'" -lo ...... 1.0...... QI 01 011

~"""1"4
.. <ti

'" O"" IIJ

11
=:J

'"
:1 1.0..... .,,"Q :I

'"''''' "'"Q e =:J." <11...
01 ID IQ

~'"
<ti QI

" ""- - QI u ., ..
"" <O ...... ............

~¡::1\1 e ,O. O 1: e e ., .. 0:1 e CIJe e <ti 011
"'

.Q u
r.J .... ....0...1 1o--4...........o:nt.... ~.....E-t""'1-I U 1>< -~

- 5 -



- 6 -

A continuación se brinda un resumen de las materias tocadas en

108 siguientes capítulos de estas guías.

Resúmenes de los CapItulas

Capítulo 2

CapItulo 3

CapItulo 4

CapItulo 5

Fuentes y Efectos de la Contaminaci6n

Discute las fuentes y las características de los

residuos líquidos: fuentes municipales, reboses de
alcantarillas combinadas, infiltración y

escurrimientos superficiales, fuentes industriales,
residuos peligrosos, fuentes no puntuales y

escurrimientos provenientes de rellenos

sanitarios. También discute los efectos que tienen

sobre las corrientes de agua los residuos altamente
degradables y los efluentes industriales.

Control de la Contaminaci6n

Discute la aplicación de las normas de calidad del

agua (tanto para efluentes como para aguas

receptoras) y su papel en la protección de los usos

del agua. También discute los métodos adecuados

para controlar los caudales de aguas residuales
identificados en el Capítulo 2. Además trata de la

operación y mantenimiento de las plantas de

tratamiento, enfatizando su importancia.

Consideraciones Legales

Discute; (a) los conceptos legales que se aplican

a los derechos de aguas; (b) interacciones entre

los diferentes niveles del gobierno en el país; (c)
componentes y problemas básicos que deben

considerarse para formular una legislación eficaz;
(d) tratados o acuerdos internacionales

relacionados con la contaminación y los recursos

hídricos; y (e) política del Banco Mundial respecto

a los proyectos en aguas internacionales.

Or$snizaci6n lnstitucional

Discute las relaciones operativas entre las

organizaciones nacionales, estatales/provinciales,
regionales/cuencas fluviales y locales. Suministra

una guía de control de las responsabilidades y

funciones que se sugiere considerar al crear o

reorganizar entidades en cada uno de estos
niveles. Brinda ejemplos de los niveles de

personal requeridos para la operación y el

mantenimiento de diferentes tipos y tamaftos de
plantas de tratamiento.



Capitulo 6

Capítulo 7

Capítulo 8

Capítulo 9

- 7 -

Consideraciones Econ6micas

Dentro de un contexto económico. discute por qué se

produce la contaminación, sugiere mecanismos que
pueden ayudar a incentivar una reducción de la

contaminación. y suministra una guía para la
aplicación del análisis de costo/beneficio en la

determinación de métodos eficaces en función de los
costos. para reducir la contaminación del agua.

Financiamiento de Proyectos de Control de la

Contaminación del Agua

Discute (a) el desarrollo de la información sobre

costos; (b) las fuentes y los métodos de

financiamiento; y (c) la preparación de los planes

de financiamiento, con sugerencia de formatos.
También discute la posibilidad de la privatizaci6n.

así como los sistemas de recaudación de ingresos y

los requerimientos de ingresos para la operación y

mantenimiento de los sistemas de tratamiento.

Estimación de los Costos de Construcci6n y

~eracíón

Presenta información que puede ser utilizada para

la estimación de los costos de construcción.
operación y mantenimiento de las plantas de

tratamiento. Los anexos respectivos presentan
gráficos y cuadros para una planta "promedio".

considerando diferentes niveles de tratamiento y
varios tamaffos de sistemas.

Fuentes de Ayuda

Presenta las principales agencias de asistencia

externa que brindan asesoría y/o asistencia técnica
y financiera para proyectos de control de la

contaminación del agua y saneamiento. Se las
agrupa en (a) bancos y fondos de desarrollo; (b)

agencias de desarrollo bilaterales y

mu1ti1aterales; (c) organizaciones de las Naciones

Unidas; (d) organizaciones de voluntarios; (e)

centros internacionales de referencia e

investigación; y (f) organizaciones no
gubernamentales. Incluye funciones. tipos de

asistencia, condiciones de financiamiento y otros

detalles de cada a~encia.
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Capítulo 10 Asistencia del Banco Mundial a Proyectos

Incluye (a) tipos de asistencia financiera

disponibles; (b) procedimientos y requerimientos
para su solicitud; (c) ciclo de un proyecto; (d)
supervisión y control; y (e) seguimiento del
proyecto después de su conclusión.
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