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El acceso a los servicios ambientales se ha vuelto, sin duda alguna,
tema central de la gestion sustentable, tanto en areas urbanas como
rurales de los paises en desarrollo. Es una preocupacion cotidiana de
sus habitantes y autoridades que demanda gran esfuerzo e inversiones
para ejecutarla. El incesante crecimiento demografico urbano ha hecho
que el acceso a los recursos naturales en zonas urbanas esté en riesgo
y se haya convertido en una tarea prioritaria para su poblacién. Este es
un hecho que se convierte en uno de los temas centrales del desarrollo
sustentable urbano para el futuro, exigiendo a la inversién publica y
privada un manejo adecuado.

Esta publicacion presenta los resultados del proyecto conducido
en 2007 por Rimisp -Centro Latinoamericano para el Desarrollo Rural-
(www.rimisp.org) con apoyo del Centro Internacional de Investigaciones
para el Desarrollo (IDRC, Canadad); ilustra un ejercicio de concurso de
propuestas de gestion del agua en entornos urbanos y peri-urbanos asi
como su seleccidén, analisis, validaciéon y difusion.

Este estudio permitira al lector tener una mirada amplia de la
gestién del agua analizandola desde diversas perspectivas, asi como
también las dificultades, resistencias y oportunidad de inversion que
impiden con frecuencia el manejo adecuado del recurso, pero también
politicas adecuadas para mejorar la racionalidad en el uso y distribucién
equitativa del agua.

También se incluyen trabajos en gestion sostenible del agua,
en los que resalta la estrecha relacion entre el acceso a servicios de
saneamiento: agua, alcantarillado y tratamiento del agua residual do-
méstica.

Este libro sera de gran utilidad a investigadores, representantes
de las comunidades, técnicos y autoridades de gobiernos locales, y
empresas de servicios de paises en desarrollo, como una ayuda prac-
tica en la toma de decisiones y potencial adaptacién para réplica de las
mismas en sus propios ambitos de accion.
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PRESENTACION

El acceso a los servicios ambientales se ha vuelto, sin duda alguna, tema central de la ges-
tion sustentable, tanto en areas urbanas como rurales de los paises en desarrollo. Es una
preocupacion cotidiana de sus habitantes y autoridades, a quienes la tarea les demanda,
por un lado, gran esfuerzo en tiempo y trabajo para obtenerla y, por otro, inversiones
para ejecutarla. El incesante crecimiento demografico urbano ha hecho que el acceso
a los recursos naturales en zonas urbanas esté en riesgo y se haya convertido en una de
las principales demandas de la poblacion; en consecuencia, es una tarea prioritaria para
sus representantes locales. Este es un hecho que impacta actualmente la agenda local
—y se convierte en uno de los temas centrales del desarrollo sustentable urbano para el
futuro- en la medida que el acceso y calidad de los recursos naturales y servicios am-
bientales decae gradualmente, si no se da el involucramiento de los usuarios -formales e
informales— y la inversion ptblica y privada en su manejo adecuado.

Esta publicacién presenta los resultados del proyecto conducido en 2007 por Rimisp,
el Centro latinoamericano para el desarrollo rural con apoyo del IDRC; ilustra un ejercicio
de concurso de propuestas de gestion del agua en entornos urbanos y peri-urbanos asi
como su seleccion y difusion. Que sea RiMisp, conocido por su manejo de temas rurales,
el que conduzca el proceso de identificacion de précticas exitosas para la gestion sus-
tentable urbana, obedece no sélo a su rica experiencia en la ejecucién de convocatorias
publicas de pequefios fondos de investigacion, sino también a la comprobaciéon de que
la gestion de los recursos naturales en las ciudades involucra per-se una relacion sinérgi-
ca entre el sistema rural y el urbano. Simultdneamente, reconoce la franja peri-urbana
como una “frontera dindmica” entre lo rural y lo urbano que, debido al crecimiento de
las ciudades, es ahora el escenario donde se expresan y acumulan tensiones sociales,
competencias y conflictos por el uso y acceso a los recursos y servicios ambientales de
ambos sistemas colindantes.

Un hecho importante en el manejo de este recurso para uso urbano en pequefias y
medianas ciudades es el origen y destino de esa agua, rurales en la gran mayoria de los
casos. Aparte de la competencia en el uso, la toma, el tratamiento para el consumo y de
las aguas servidas, constituyen eslabones cruciales para el uso y manejo integrado del
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agua. En este escenario, las buenas practicas agricolas y la limpieza de las aguas servidas
adquieren caracteristicas cruciales desde el punto de vista técnico-econémico y como
factor de fortaleza social y accion colectiva inteligente. Como se analiza en la publica-
cion, existen dificultades, resistencias y oportunidad de inversién que impiden con fre-
cuencia el manejo adecuado del recurso, pero también se establecen algunos elementos
utiles en la posterior formulacion de politicas adecuadas para mejorar la racionalidad en
el uso y distribucion equitativa del agua.

La publicacion describe simultineamente estos dos hechos fundamentales: por un
lado, la eficiencia del proceso de gestion del conocimiento, que se basa en el desarrollo
de un ejercicio de competencia abierta de propuestas con términos claros de presenta-
cién, evaluacion, seleccion y sistematizacion, conducido por un grupo de reconocidos
expertos, cuyas propuestas seleccionadas han sido sometidas a una validacion técnica
en un taller abierto; por otro lado, describe una riqueza tematica de distintos enfoques
de gestion del agua que abarcan cuatro grandes grupos de temas: (i) nuevas formas de
arreglos comunitarios para la provision de agua y saneamiento en zonas peri-urbanas
pobres; (ii) el aseguramiento de la calidad en la provision de agua en una ciudad, a partir
de la elaboracion de un plan con el enfoque eco-sistémico y modelos de simulacion;
(iii) la sostenibilidad institucional en la provisién de servicios de agua y saneamiento en
ciudades medianas a partir de cooperativas de usuarios; y, (iv) la difusion y educacion
ambiental para generar conciencia y cuidado de los recursos ambientales por los propios
ciudadanos.

También se incluyen trabajos encargados a dos consultores regionales en gestion
sostenible del agua, en los que resalta la estrecha relacion entre el acceso a servicios
de saneamiento —agua, alcantarillado y tratamiento del agua residual doméstica- y la
situacion de la salud publica. Los expertos abordan temas como la eficiencia de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales para remover patdgenos humanos y el uso
productivo de estas aguas, como una estrategia para mejorar la proteccion de la salud y
garantizar la sostenibilidad de los servicios de saneamiento, que actualmente muestran
falencias que amenazan con hacerlos colapsar.

Confiamos que esta publicacion sera de gran utilidad a investigadores, represen-
tantes de las comunidades, técnicos y autoridades de gobiernos locales, y empresas de
servicios de paises en desarrollo, como una ayuda practica en la toma de decisiones y
potencial adaptacion para réplica de las mismas en sus propios dmbitos de accion.

Walter Ubal, iDrC
German Escobar, Rivisp
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ANTECEDENTES

Desde hace mucho afios el Centro internacional de investigaciones para el desarrollo
del Canada (IDrc, por sus siglas en inglés) ha apoyado y financiado diferentes investiga-
ciones en el drea de la gestion ambiental local urbana, a través del programa Ciudades
alimentando a la gente, del Secretariado de manejo del medio ambiente y, desde marzo
de 2006, a través del Programa de pobreza urbana y medio ambiente (UPE, por sus siglas
en inglés).

Este tltimo programa tiene como meta aliviar las dificultades que exacerban la po-
breza en las ciudades, fortaleciendo la capacidad de los pobres para acceder equitativa-
mente a servicios ambientales, reducir la degradacion ambiental y la vulnerabilidad a los
desastres, asi como relevar el uso de recursos naturales para alimento, agua y seguridad
del ingreso. Para ello busca entender las dificultades ambientales, probar intervenciones
y evaluar politicas en zonas de bajos ingresos que puedan aliviar estas dificultades, y,
asimismo, contribuir a la planificacion integrada y al desarrollo e implementacién de
practicas y politicas equitativas.

Con el 4nimo de contribuir al cumplimiento de tales objetivos, el IDRC ha comisio-
nado al Centro latinoamericano para el desarrollo rural (Rivisp) la implementacion de
un proyecto que tiene como objetivo general contribuir a un proceso descentralizado
de construccion e implementacion de politicas ambientales municipales en ciudades pe-
quefias e intermedias de América Latina, mediante la identificacion de buenas practicas
derivadas del analisis comparado de experiencias exitosas.

Los objetivos especificos de este proyecto son:

«  Seleccionar estudios de caso de alta calidad que documenten y analicen experien-
cias exitosas de politicas de gestion ambiental a nivel de ciudades pequefias y me-
dianas.

«  Facilitar un proceso participativo de analisis comparado de las experiencias seleccio-
nadas, para extraer lecciones e identificar buenas practicas.

»  Proponer elementos para una agenda de investigacion sobre politicas municipales
de gestion ambiental apropiadas para ciudades.
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Para alcanzar los objetivos propuestos, RiMisP se ha encargado de la realizacion de las
siguientes acciones:

»  Un concurso de experiencias exitosas de politicas municipales de gestién ambiental
apropiadas para ciudades pequefias y medianas de América Latina.

«  Seleccion de las propuestas.

+  Un taller de anilisis de los estudios de caso.

«  Una publicacién de los resultados del mencionado concurso y del taller realizado en
Bogota, Colombia el 1y 2 de octubre de 2007.
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CONVOCATORIA DEL CONCURSO

OBJETIVOS

Bajo la denominacion temética de gestion integrada, participativa y equitativa del agua,
se disefid un concurso con el objetivo de rescatar buenas précticas de gestion del agua en
ciudades pequefias e intermedias, que describan como se han solucionado los problemas
relacionados con el uso, re-uso y devolucion del recurso en condiciones ambientalmente
adecuadas.

Esto implica una mirada desde el sistema urbano hacia el entorno con el que se
relaciona directamente, que comprende el contexto periférico, el rural inmediato y el
acuatico. Se trataba de conocer experiencias que relaten las soluciones relacionadas con
la captacion, uso, tratamiento, distribucion, re-uso y devolucion del agua; los procesos
de participacién ciudadana en la toma de decisiones y definicion de politicas munici-
pales o territoriales; las caracteristicas de los organismos responsables de la gestion del
agua, las reglas y arreglos especificos para el manejo y decision de la gestion del agua; las
relaciones de uso compartido y competencia con las zonas rurales o acuéticas de donde
proviene y en las cuales se hace uso posterior del recurso; la obtencion y utilizacion
de subproductos que puedan resultar del proceso de uso y limpieza del agua; las pre-
visiones para casos de cambios en la disponibilidad del recurso; el uso de tecnologia y
procedimientos alternativos a las soluciones técnicas tradicionales de gestion urbana del
agua; las politicas que afectan los propositos de la gestion del recurso, incluyendo aque-
llas que buscan disminuir los impactos ambientales de los diferentes usos y manejo del
agua; y las soluciones de gestion integrada y re-uso del agua, que favorezcan los procesos
de descentralizacion.

CONVOCATORIA

Participaron en este concurso diversos organismos (municipalidades, empresas de servi-
cios publicos, organismos territoriales, dependencias de organismos sanitarios y de salud,
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ONG's, centros de investigacion, centros de ensefianza) e investigadores individuales, que
tenian experiencias para compartir, bajo los términos que se mencionaron en el objetivo
del concurso.

Se permiti6 presentar las experiencias de ciudades entre un millon y 50 mil habitan-
tes. El concurso puso énfasis y priorizo aquellas experiencias de municipios o territorios
donde existe una relacién entre las zonas urbanas y rurales en la gestion del agua y una
alta participacion de la poblacion en las decisiones y soluciones a los problemas relacio-
nados con ella.

CONTENIDO DE LOS DOCUMENTOS DE POSTULACION
Los documentos enviados por los postulantes se ajustaron al siguiente contenido:

» Portada.

»  Resumen de la propuesta.

«  Situacion existente antes del disefio y puesta en marcha de la politica municipal o
territorial de gestion del agua o las soluciones técnicas para la gestion del recurso y
su manejo ambiental.

«  Situacién y politica actuales, municipal o territorial, de gestién del agua.

« Efectos de la politica en la gestion del agua, la participacion ciudadana, el capital
social, la conciencia y educacion ambiental, el desarrollo de capacidades o de la
voluntad politica del gobierno local, en la generacion de empleo o en el estimulo o
creacion de condiciones favorables para nuevas actividades economicas, en la cultu-
ra y la educacion.

» Lecciones aprendidas y recomendaciones para futuras experiencias.

RESULTADOS ESPERADOS
 Identificar experiencias exitosas que contribuyan con conocimiento efectivo a me-
jorar la calidad de las politicas ambientales urbanas en municipios de América Lati-
nay el Caribe.
«  Contribuir con diferentes lecciones aprendidas de las experiencias que postulan al
concurso, a futuros mecanismos, soluciones técnicas y politicas de gestion del agua.

PLAZOS Y PREMIOS

» La fecha de cierre del concurso fue el 5 de agosto de 2007. Los documentos de las
postulaciones fueron enviados a gestionagua@rimisp.org.
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« La seleccion de los ganadores del concurso fue concluida el 3 de septiembre de
2007. Los ganadores fueron anunciados en la pagina del Concurso gestion del agua:
www.rimisp.org/gestionagua.

+  El taller presencial de intercambio se realizo el 1y 2 de octubre de 2007 en Bogot4,
Colombia.

«  Los diez mejores trabajos son publicados por una casa editorial en el presente docu-
mento.

«  Los tres primeros lugares recibieron premios de US $3,500, 2,500 y 1,000 respecti-
vamente. Otros dos trabajos recibieron menciones honorificas.

PROCESO DE EVALUACION

Las postulaciones fueron evaluadas segin los siguientes criterios de elegibilidad y
meérito:

»  Recepcion de la postulacion dentro del plazo fijado para entregar el documento.

«  Documentos que en total tengan 6.000 o menos palabras.

» Postulaciones que sean enviadas por organismos, dependencias o personas invitadas
a postular, de acuerdo a las bases del concurso.

»  Documentos que en su contenido se refieran al tema definido para el concurso.

Los criterios de mérito se refieren a la excelencia y calidad del documento de pos-
tulacion, segtin se estipula en las bases del concurso. Los criterios de evaluacion y sus
ponderaciones fueron los siguientes:

« Claridad y calidad general de la propuesta presentada al concurso. Este criterio se
refiere al desarrollo claro, concreto y preciso de los cinco puntos del contenido del
documento de postulacion.

+  Focalizacion en ciudades pequefias e intermedias, en el uso de tecnologias alternati-
vas ambientalmente adecuadas, en sistemas de gestion participativa, equitativa y en
el desarrollo de politicas con comprobados efectos favorables para los actores y las
relaciones con otros sectores involucrados en la gestion del agua.

« Encadenamientos de los sistemas urbano-rurales generados por la gestion del agua,
incluyendo los impactos de tales encadenamientos en las politicas y el eventual uso
de subproductos.

+  Claridad y concrecién de las lecciones aprendidas, de manera tal que otros organis-
mos, municipalidades y territorios puedan aprovechar la experiencia que se postula
al concurso.

La ponderacion de estos criterios fue la siguiente:
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CRITERIOS DE EVALUACION DE MERITO PUNTOS
Claridad y calidad general de la propuesta 35
Focalizacion 15
Encadenamientos urbano-rural 25
Calidad y concrecién de las lecciones aprendidas 15
Factibilidad de réplica 10

RESULTADOS DEL CONCURSO

Un panel de tres expertos en gestion del agua fue responsable de la lectura y califica-
cion de las postulaciones que cumplian con los criterios de elegibilidad, siguiendo los
criterios y ponderaciones de mérito antes mencionados. Se aceptaron las siguientes 25

propuestas de 12 paises de América Latina, ordenadas segiin su puntuacion:

TITULO DEL TRABAJO AUTOR PAIS PUNTAJE
Gestion del agua potable en la ciudad de Obers, Marcos Medina Argentina 71
provincia de Misiones.

Plan de manejo ambiental participativo de la cuenca | Julio Sanabria Botero | Colombia 71
hidrogréfica del ri¢ Cabi, municipios de Quibdé y

Atrato, departamento del Choco.

Gestion comunitaria concertada para la mejora de la | Ana Patcar Retuerto | Perd 71
calidad y acceso al agua en tres distritos del Cono este

de Lima.

La gestion integrada del agua en Manizales. Dora Suérez Olave Colombia 70
Disefio y ejecucion de iniciativas ambientales en el Yoénel Bravo Tello Pert 68
distrito de San Juan de Lurigancho.

Gestion efectiva del agua en la Prefectura municipal | Pedro Henrique de Brasil 65
de Jodo Pessoa. Cristo

Programa comunitario para el tratamiento de aguas | José Garcia Barrios México 64
residuales con tecnologias amigables con el ambiente

y programa de manejo de residuos en San Antén.

Gestion ambiental del territorio costero de Parana. Gastén Grant Argentina 61
Agua saludable para todos en Firmat. Ecoclub, Patru- | Eduardo Woitovich | Argentina 60
llamiento Ambiental.

Construccién de una gestion ambientalmente sosteni- | Ratal Artiga Colato Ecuador 58
ble de los servicios de agua y saneamiento en Cuenca.

Programa de educacion ambiental “Guardianes del Claudia Giraldo Colombia 56
agua” en Manizales Giraldo

Vigilantes del agua-Gestién participativa de fuentes | Enio Girao Brasil 54
hidricas en las microcuencas hidrograficas de la regién

de Jaguaribe, Ceara.

Avances significativos en la gestion para el desarrollo | Carlos Lopez Aguirre | El Salvador 54
local de la zona sur de Ahuachapan-Sonsonate, con

enfoque al recurso hidricom
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TITULO DEL TRABAJO AUTOR PAIS PUNTAJE

Reduccién de consumo de agua en el mantenimiento | Eder Fonzar Granato | Brasil 50

de las huertas comunitarias por utilizacién de com-

post organico en el municipio de Penépolis, Sao Paulo.

Centro de informacién ambiental de la cuenca del rio | Cristina Carballo Argentina 45

Lujan.

Gestion del agua en la comuna de San Antonio. Francisco Valenzuela | Chile 45
Lopez

Estudio de caso agua y saneamiento de la cuidad Estrella Santa Cruz Cuba 44

cabecera de Nueva Gerona.

Mas alla del agua: una experiencia de gestion ambien- | Silvia Salgado Brasil 43

tal integrada en Aracatuba, Sao Paulo.

Operatividad y sostenibilidad productiva del sistema | Jestis Jaime Pinas Pertt 43

de riego Chupaca.

Cultura del agua. Comision ciudadana de agua pota- | Jests Castillo Serna | México 39

ble y alcantarillado del municipio de Aguascalientes.

Gestion y manejo integral de los recursos hidricosa | Karol Gutiérrez El Salvador 38

nivel intermunicipal (GIRH).

Herramientas para la conservacién privada en Colom- | Radl Martinez Colombia 37

bia en contexto de la planeacién regional.

Difusién y capacitacion para el uso de ecotecnologias | Sara Trejo Argentina 36

aplicadas al tratamiento de efluentes domiciliarios.

Electrocoagulacién-floculacion de aguas residuales Ricardo Victoria Leén | México 27

municipales empleando corriente eléctrica alterna,

para su uso posterior en fertirriego.

Experiencias exitosas de manejo del agua en cuatro | Patricio Rodriguez Ecuador 23

sistemas en comunidades de las provincias de Chim-
borazo y Cotopaxi.
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PREPARACION Y DESARROLLO DEL TALLER

OBJETIVO

El objetivo del taller fue presentar y debatir junto a expertos, las experiencias exitosas
relacionadas a la gestion del agua, seleccionadas en el concurso, y determinar a los gana-
dores y menciones honorificas.

METODOLOGIA

De los resultados obtenidos del jurado calificador internacional del concurso, se selec-
cionaron las 14 experiencias con mas alto puntaje para ser presentadas, discutidas y
mejoradas en este taller. Adicionalmente, se invito a dos conferencistas que prepararon
ponencias especificas del tema, con la idea de establecer marcos de referencia para la
discusion de los trabajos seleccionados.

La metodologia aplicada en el taller fue la siguiente:

»  Presentacion de cada experiencia, seguida de una sesion de preguntas de los asisten-
tes.

«  Comentarios de los lectores calificadores y de los expertos invitados al taller para
desarrollar estos trabajos.

»  Sugerencias para mejorar o complementar los trabajos seleccionados para su poste-
rior publicacion.

Panel de expertos para definir los primeros tres puestos, las menciones honorificas,
asi como para realizar los comentarios y las recomendaciones finales.

+  Premiacion de los trabajos seleccionados.
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PROGRAMA DEL TALLER

El taller se realizo en Bogota, Colombia, los dias 1 y 2 de octubre de 2007 con el si-
guiente programa:

1 DE OCTUBRE

08:30 — 08:45 | Palabras de bienvenida. Germéan Escobar, Rivisp.

08:45-09:00 | Programa de Pobreza urbana y medio ambiente (Ure). Walter Ubal, IDRC.

09:00 - 09:30 | Presentacién de los participantes.

09:30 - 10:30 | Presentacion “Agua para uso urbano y la devolucion hacia las zonas rurales”. Julio
Moscoso

10:30 - 11:00 | Café.

11:00 - 11:45 | Presentacién de la experiencia “Gestién del agua potable en la ciudad de Obera.
Argentina”. Marcos Medina

11:45-12:30 | Presentacién de la experiencia “Programa comunitario para el tratamiento de aguas re-
siduales con tecnologias amigables con el ambiente y programa de manejo de residuos
de San Antén, México”. José Ratl Garcia

12:30 - 13:15 | Presentacién de la experiencia “Programa de educacién ambiental ‘Guardianes del
Agua’. Manizales. Colombia”. Claudia Maria Giraldo

13:15-14:30 | Almuerzo

14:30 - 15:15 | Presentacion de la experiencia “Redugao consumo de dgua para manutencio das
hortas comunitérias apés utilizacio do composto organico no Municipio de Penépolis.
Brasil”. Eder Fonzar Granato

15:15-16:00 |Presentacién de la experiencia “Gestién comunitaria concertada para la mejora de la
calidad y acceso al agua en tres distritos del Cono este de Lima, Pertt”. Ana Péucar.

16:00 - 16:30 | Café

16:30 - 17:15 | Presentacion de la experiencia “Agua saludable para todos en Firmat. Ecoclub, Patru-
llamiento Ambiental”. Eduardo Woitovich

17:15-18:00 |Presentacién de la experiencia “Plan de manejo ambiental participativo de la cuenca
hidrografica del ri¢ Cabi, municipios de Quibdé y Atrato, Colombia”. Julio Sanabria
Botero

18:00 Cierre del primer dia.
2 DE OCTUBRE

08:30 - 09:30 | Presentacién de documento de “Tratamiento de aguas residuales en las municipalida-
des de Honduras: un estudio de caso de la realidad de sostenibilidad”. Stewart Oakley

09:30 - 10:15 | Presentacion de la experiencia “Operation Respect. effective Water Management
Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa, Brasil”. Pedro Henrique de Cristo

10:15-11:00 |Presentacion de la experiencia “La gestién integrada del agua en Manizales. Colom-
bia”. Dora Sudrez

11:00 - 11:30 | Café

11:30 - 12:15 | Presentacion de la experiencia “Avances significativos en la gestion para el desarrollo
local de la zona sur de Ahuachapéan- Sonsonate, con enfoque al recurso hidrico. El
Salvador”. Carlos Lopez Aguirre

12:15-13:00 |Presentacién de la experiencia “Gestién ambiental del territorio costero de Paran,

Argentina”. Gastén Grand
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2 DE OCTUBRE

13:00 - 14:30 | Almuerzo.

Presentacion de la experiencia “Construccién de una gestion ambientalmente sosteni-
14:30-15:15 - . y .
bles de los servicios de agua y saneamiento en Cuenca. Ecuador”. Ratl Artiga

Presentacién de la experiencia “Vigilantes da 4gua no Cears, Fortaleza, Brasil”. Enio
Giuliano Girdo

16:00 - 16:30 | Café

16:00 — 16 45 Presentacién de la experiencia “Disefio y ejecucion de iniciativas ambientales en el
distrito de San Juan de Lurigancho, Pert”. Yonel Bravo Tello

15:15-16:00

16:45-17:15 | Comentarios finales de los participantes.

17:15-18:00 | Panel de expertos con comentarios finales.
18:00 Cierre del taller.
20:30 Cena de cierre y premiacién de las experiencias ganadoras del concurso.

LISTA DE PARTICIPANTES DEL TALLER

El taller congregé a los 14 participantes del concurso que alcanzaron el mayor puntaje
y siete expertos evaluadores, ademas de los tres organizadores del concurso y algunos
acompanantes de los primeros. La lista de participantes es la siguiente:

NOMBRE PAIS | PARTICIPACION EN EL TALLER
Marcos Walter Medina Argentina | Participante del concurso. Gestion del agua potable en la
ciudad de Obera.
Julio Sanabria Botero Colombia | Participante del concurso. Plan de manejo ambiental partici-
pativo de la cuenca hidrogréfica del ri¢ Cabi, municipios de
Quibdo y Atrato.
Ana Patcar Retuerto Pera Participante del concurso. Gestién comunitaria concertada

para la mejora de la calidad y acceso al agua en tres distritos
del Cono este de Lima Metropolitana.

Dora Suérez Olave Colombia | Participante del concurso. La gestién integrada del agua en
Manizales.

Yoénel Bravo Tello Pert Participante del concurso. Disefio y ejecucion de iniciativas
ambientales en el distrito de San Juan de Lurigancho.

Pedro Henrique de Brasil Participante del concurso. Operation Respect. Effective Water

Cristo Management Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa.

José Garcia Barrios México Participante del concurso. Programa comunitario para el tra-

tamiento de aguas residuales con tecnologias amigables con el
ambiente y programa de manejo de residuos en San Antén.

Gastén Grand Argentina | Participante del concurso. Gestion ambiental del territorio
costero de Parand.

Eduardo Woitovich Argentina | Participante del concurso. Agua saludable para todos en
Firmat. Ecoclub, Patrullamiento Ambiental.

Radl Ernesto Artiga Ecuador | Participante del concurso. Construccién de una gestion

Colato ambientalmente sostenible de los servicios de agua y sanea-

miento en Cuenca.
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NOMBRE PAIS | PARTICIPACION EN EL TALLER

Claudia Giraldo Giraldo | Colombia | Participante del concurso. Programa de educacién ambiental
Guardianes del Agua

Carlos Lopez Aguirre El Salvador | Participante del concurso. Avances significativos en la gestion
para el desarrollo local de la zona sur de Ahuachapan- Sonso-
nate, con enfoque al recurso hidrico.

Enio Giuliano Girdo Brasil Participante del concurso. Vigilantes da d4gua no Ceara.

Eder Fonzar Granato Brasil Participante del concurso. Reducio consumo de dgua para
manutencio das hortas comunitérias apés utilizagio do com-
posto organico no Municipio de Penapolis.

Rubén Dario Estrada Colombia | Experto evaluador

Marcela Quinteros Colombia | Experto evaluador

Tabares

Julio César Moscoso Pera Experto evaluador

Cavallini

Luis Egocheaga Young Perti Experto evaluador

Ricardo Torres Ruiz Perti Experto evaluador

Sérgio Rolim Mendonca Brasil Experto evaluador

Oakley Stewart USA Experto evaluador

Margarita Gonzalez Meéxico Directora de la empresa MGS

Saravia Calderén

Hilario Dionisio Primo Pert Empresa de agua potable y alcantarillado de Lima (seDAPAL)

Santillan

Graciela del Carmen Argentina | Contadora de la cooperativa CELO

Pretto

Miguel Angel Cepeda Argentina | Funcionario municipalidad de Firmat

Juan Amaya Honduras | Centro internacional de agricultura tropical cIaT. Proyecto
comunidades y cuencas

Carlos Norberto Monti Argentina | Secretario de turismo, Parané, Entre Rios.

Ayda Reynaga Alcéntara Pera Presidenta de la asociacion de pobladores fundo Quinta
Francia y miembro de la red por la defensa del agua y la vida
del Cono este de Lima

Walter Ubal Giordano Uruguay | Organizacién. IDRC

Octavio Diaz Mery Chile Organizacion. RIMISP

German Escobar Paez Chile Organizacion. RIMISP

PREMIACION A LOS GANADORES DEL CONCURSO

El Panel de expertos, reunido el ltimo dia del taller, finalmente defini6 los siguientes
primeros puestos y menciones honorificas:

«  Primer lugar: Ana Péucar, “Gestion comunitaria concertada para la mejora de la ca-
lidad y acceso al agua en tres distritos del Cono este de Lima Metropolitana, Perd”.
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Segundo lugar: Julio Sanabria Botero, “Plan de manejo ambiental participativo de la
cuenca hidrogréfica del ri6 Cabi, municipios de Quibdé y Atrato, departamento del
Choco, Colombia”.

Tercer lugar: Marcos Medina, “Gestion del agua potable en la ciudad de Ober4, pro-
vincia de Misiones, Argentina”.

Mencion honorifica: Dora Suarez y Claudia Giraldo, “La gestion integrada del agua
y el programa de educacion ambiental ‘Guardianes del Agua’ en Manizales, Colom-
bia”.

Mencién honorifica: Pedro Henrique de Cristo, “Gestion efectiva del agua en la
Prefectura Municipal de Joao Pessoa, Brasil”.
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DIEZ EXPERIENCIAS SELECCIONADAS






PERU:
ACCESO Y CALIDAD DEL AGUA
EN TRES DISTRITOS DE LIMA

Ana Paucar

RESUMEN

El Agustino, Santa Anita y Ate son tres distritos ubicados en el Cono este de Lima Me-
tropolitana, en Perti. En estas zonas existian 193 localidades que no contaban con los
servicios de agua potable y alcantarillado, situacion que origin6 que 108.747 pobladores
tuvieran que abastecerse de agua a través de pilones comunales y camiones cisternas, lo
cual, sumado a los inadecuados habitos y practicas sanitarias de los pobladores, incre-
mentaron los riesgos de contraer enfermedades diarreicas y parasitarias por el consumo
de agua contaminada.

La experiencia que se presenta se realizé entre abril de 2004 y abril de 2007, en el
marco de dos proyectos: “Fortalecimiento de redes sociales en los distritos populares de
El Agustino, Santa Anita y el Cono este de Lima Metropolitana, para la construccion
del desarrollo integral local sostenible y la incidencia en politicas ptiblicas” y “Profundi-
zacion de la participacion y vigilancia ciudadana para avance de procesos integrales de
desarrollo y descentralizacion en el Cono este de Lima”. Los proyectos tuvieron como
objetivo promover la gestion comunitaria concertada para mejorar la calidad del agua
para bebida y lograr el acceso al agua segura en los distritos de El Agustino, Santa Anita
y Ate. Para tal efecto se organizo a la comunidad en comités de agua locales, promovién-
dose liderazgos populares; formando y fortaleciendo su capacidad de gestién, vigilancia
de la calidad del agua, comunicacion social e incidencia social y politica; impulsindose
su articulacion a escala distrital y conal; y, finalmente, propulsandose la conformacion
de espacios de didlogo y concertacién, en los que representantes de los gobiernos loca-
les, diversas instituciones y la comunidad, concertaran propuestas y ejecutaran acciones
para mejorar la calidad del agua y el acceso en cada uno de los distritos.

Como resultado se logré colocar el tema del derecho humano al agua en la agen-
da local, logrando el acceso definitivo al agua potable para 13 localidades, y el acceso
provisional para dos localidades, mejorandose la calidad de vida de 4.416 pobladores.
También se optimizaron las practicas de manejo del agua en las localidades que no
cuentan con servicio y por ende se acrecentd la calidad del agua, lograndose reducir el
riesgo de contraer enfermedades diarreicas agudas. Para tal efecto se conformaron 15
comités de agua locales, dos redes distritales, y una red conal, donde participaron 100
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lideres comunitarios. Estos movilizaron a 19.896 pobladores directamente, realizaron la
vigilancia comunitaria del agua, promovieron adecuados hébitos y practicas sanitarias
de manejo de la misma e incidencia social y politica a través de la educacién ambiental
popular, logrando compromisos de las autoridades y de la comunidad, a fin de garantizar
el derecho humano al agua y a la vida en estos distritos.

ABSTRACT

El Agustino, Santa Anita and Ate are three districts located in the East Cone of Met-
ropolitan Lima, Peru. There are 193 towns with a population of 108,747 within these
zones, and all are without potable water and sewerage. This population obtains its non-
potable water through communal standpipes or water trucks which, in addition to the
inadequate habits and sanitation practices of its residents, increases the risks of water-
related diseases through consumption of contaminated water.

The experience presented here was realized from April 2004 to April 2007 within
the framework of two projects: 1) “Strengthening of social networks in the popular dis-
tricts of El Agustino, Santa Anita and the East Cone of Metropolitan Lima for the con-
struction of local, sustainable, integral development and its effects on public policies”
and 2) “Deepening of citizen participation and vigilance for the advancement of integral
processes of development and decentralization in the East Cone of Lima.” The projects
had as their objective the promotion of collaborative, community management for the
improvement water quality and the attainment of secure access to water in the districts
of El Agustino, Santa Anita and Ate. To accomplish these objectives the communities
were organized into Committees for Local Water, which promoted local leadership. The
organized communities formed and strengthened their capacity for i) management, ii)
vigilance of water quality, iii) social communication, and iv) social and political impact;
they promoted the articulation of these capacities at the district and cone levels. Finally,
the communities promoted a collaborative environment for dialogue and agreement,
where representatives of local governments, institutions and the community collabora-
tively developed proposals and executed actions for the improvement of water quality
and access in each one of the districts.

As a result, it was possible to incorporate the theme of the human right to potable
water in the Local Agenda, and access to potable water was attained in 13 localities,
and access to provisional potable water in 2 localities; this benefited a total population
of 4,416, who were thus able to improve the quality of their lives. The management of
water was improved in those localities that did not have service, and this also improved
the water quality, reducing the risk of acute diarrheic diseases. To accomplish these ends
15 Committees of Local Water, 2 District Networks, and 1 Conal Network were formed
with the participation of 100 community leaders. The community leaders mobilized
19,896 persons directly, which resulted in development of community vigilance for
water supply; the leaders also promoted, through environmental education, improved
hygiene and practices for the sanitary management of water, and social and political
impacts of interventions. As a result of these efforts commitments were obtained from
the authorities and the community, with the goal of guaranteeing the human right to
potable water and to quality of life in the districts of El Agustino, Santa Anita and Ate.
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SITUACION PREVIA A LA PUESTA EN MARCHA DE LA GESTION DEL AGUA

En el distrito de El Agustino existian 19 localidades con un total de 7.956 pobladores
(4,8% de la poblacion total del distrito) que no contaban con agua potable propia. Esta
poblacion habitaba en 1.326 lotes, de los cuales 997 se abastecian a través de pilones y
263 por medio de camiones cisternas. En Santa Anita existian 15 localidades en las que
vivia un total de 5.346 pobladores (3,3% de la poblacion total del distrito), divididas
en 891 lotes, de los cuales 600 se abastecian de la red a través de vecinos, y 291 a través
de camiones cisternas. En Ate existian 159 localidades (95.400 pobladores, 22,8% de la
poblacion total del distrito), divididas en 5.900 lotes, los que se abastecian a través de
pilones o camiones cisternas. En total, esta problematica afectaba a 108.474 pobladores
de estos tres distritos del Cono este.

Un estudio de la calidad del agua para bebida (se consideraron los indicadores micro-
biologicos de concentracion de bacterias heterotréficas, coliformes totales y coliformes
fecales, y la concentracion de cloro residual) realizado en viviendas de 15 localidades
que no contaban con servicio de agua potable de los distritos de El Agustino, Santa Anita
y Ate, dio como resultado que 87,5% de las viviendas evaluadas en El Agustino, 77,1%
en Santa Anita, y 74,2% en Ate, se abastecian con agua no apta para consumo humano.
Estos resultados se debian principalmente a inadecuadas practicas de manipulacion del
agua por los operarios de los camiones cisternas o de la poblacién.

El estudio también refiere que los principales habitos y practicas sanitarias que po-
tencialmente pueden generar contaminacion del agua para bebida son: la ubicacion de
los depésitos fuera de las viviendas, el situarlos en el suelo, las inadecuadas condiciones
de estos y anexos, el lavado de los depositos con una frecuencia quincenal o mayor, 0 no
asearlos, y el uso de recipientes o jarras para sacar el agua.

Abastecimiento de agua por camiones cisternas en la localidad de César Vallejo (izquierda), y a través de pilones en la
localidad de 7 de Octubre, ambas en el distrito de El Agustino, Lima (Pert).
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El derecho humano al agua no estaba en la agenda local, pese al nimero de pobla-
dores cuyo derecho estaba siendo vulnerado. Esto se debia principalmente a la falta de
decision politica de los gobernantes locales, y a la inexistencia de canales de didlogo
gobierno-comunidad, y a que esta tltima s6lo era demandante de sus derechos, pero en
forma desarticulada, no existiendo una organizacion social sélida.

LA SITUACION Y LA POLITICA MUNICIPAL ACTUAL EN LA GESTION DEL AGUA
a. El proceso que condujo a reconocer la necesidad de la politica

Existia una necesidad de organizacion para la incidencia, por ello se conformaron los co-
mités de agua de Nocheto, San Marcos y Las Begonias, en el distrito de Santa Anita. En
abril de 2006, estos comités conformaron la red de promotoras de vigilancia de agua de
Santa Anita-PROVOVISA, y los comités
de agua de Quinta Francia, César
Vallejo, y copevipa del distrito de El
Agustino; ese mismo mes se formo la
red por el derecho humano al agua
de EI Agustino. Se logré articular a
las organizaciones comunitarias que
trabajan el tema del agua para for-
mular una propuesta local e incidir
en espacios de coordinacion.

Estas redes y el comité de vigi-
lancia del servicio de agua de Villa
La Campifia, el comité de agua de
Ttapac Amaru, los promotores vo-
luntarios de la vigilancia del servicio
de agua (PrRovOVIsA), el comité de agua de Nueva América de Ate, y la red de comités de
agua de La Roncadora en Ate, conformaron en diciembre de 2006 la red por el agua y
la vida del Cono este de Lima. La red tuvo por finalidad articular propuestas del Cono,
ya que en muchos casos la problemitica de la calidad del agua del distrito traspasaba las
fronteras territoriales y requeria un tratamiento interdistrital.

Estos comités locales de agua, algunos conformados desde 2004, venian trabajando
en la vigilancia de la calidad del agua, el acceso a la misma, y en la educacion ambiental
para mejorar hébitos y précticas sanitarias, logrando incluir en la agenda del distrito el
derecho humano al agua, a través de la movilizacion social con marchas de sensibiliza-
cion distritales, realizadas en diciembre de 2005 y enero de 2006.

Una vez que el derecho humano al agua estuvo presente en la agenda local, los
gobiernos locales abrieron el didlogo con las comunidades organizadas y se compro-
metieron a mejorar el acceso y la calidad del agua en cada uno de los distritos median-
te acuerdos, que establecian espacios permanentes de dialogo con la participacion del

Abastecimiento de agua de una laguna artificial en la locali-
dad de Jardines de La Encalada, en el distrito de El Agustino.
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gobierno local, el sector salud, el servicio de agua y alcantarillado de Lima, la Iglesia y las
comunidades organizadas. Entre estos espacios de didlogo se conformaron: i) el comité
multisectorial por el acceso y la calidad del agua del distrito de Santa Anita, en abril de
2006; ii) el comité por el acceso y la calidad del agua de El Agustino, en junio de 2006;
y iii) el comité de gestion distrital para la vigilancia de la calidad del agua en el distrito
de Ate, en septiembre de 2005. En todos ellos se elaboraron propuestas que se imple-
mentaron con la participacion y cogestion de la comunidad organizada, quien vigilaba
el cumplimiento de los acuerdos.

Pasacalle para sensibilizar acerca de la importancia del dere- Foro por el derecho humano al agua en el que se firma el
cho humano al agua en el distrito de Ate-2005. acuerdo para garantizar acceso y agua de calidad en el distrito
de El Agustino-2006.

b. Los objetivos de mediano y largo plazo

Cada espacio de diélogo elabor6 una propuesta para la mejora de la calidad y acceso al
agua, cuyos objetivos base se presentan a continuacion:

*  Mejorar la calidad del agua proveniente de camiones cisternas.

*  Mejorar la calidad del agua de manejo en los hogares.

»  Mejorar las practicas de manejo del agua y sanitarias de los pobladores.
 Incrementar las localidades que acceden al agua potable a través de la red.

SOLUCIONES PARA LOS CONFLICTOS RESULTANTES DE LA GESTION ACTUAL DEL AGUA

Las politicas o soluciones para los conflictos que se desprenden de la relacién urba-
no-rural resultante de la gestion del agua y las politicas existentes se presentan en el

Cuadro 1:
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Cuadro 1

PROBLEMAS Y PROPUESTA DE SOLUCION AL ACCESO Y CALIDAD DEL AGUA EN LIMA ESTE

PROBLEMA

OBJETIVO

PROPUESTA EJECUTANDOSE

Inadecuada calidad del
agua abastecida por los
camiones cisternas.

Mejorar la calidad del agua prove-
niente de camiones cisternas.

Realizacién de operativos a camiones
con monitoreo de calidad del agua.

Elaboracién de ordenanza para regular
el abastecimiento.

Contaminacion del agua
por manejo en el domi-
cilio.

Mejorar el manejo en el domicilio.

Mejorar las practicas de manejo del
agua y sanitarias de los pobladore.s

Implementacion de sistemas de vigilan-
cia comunal.

Implementacion de sistemas de capaci-
tacion distrital en el manejo del agua.

Monitoreo de la calidad del agua a car-
go del sector salud, que sitaa estas loca-
lidades como zonas de riesgo.

Insuficiente acceso al agua
segura.

Incrementar las localidades que ac-
ceden al agua potable a través de

la red.

v’ Simplificacién de las gestiones para
el acceso.

v’ Instalacién de pilones en localida-
des que se abastecen de camiones
cisternas.

v’ Asesoria para el acceso al agua.

v’ Priorizacién del presupuesto muni-
cipal para obras de acceso al agua.

Implementacion del sistema de vigilancia comunal de la calidad del agua en el distrito de El Agustino (izquierda) y del
sistema de monitoreo a cargo del sector salud en el distrito de Santa Anita.

LA NATURALEZA Y EL USO DE LA TECNOLOGIA O LA APLICACION
DE LAS POLITICAS DE GESTION Y SU RELACION CON EL AMBIENTE

Las propuestas que se vienen ejecutando tienen que ver con la mejora de la calidad del
agua y acceso al recurso; ello contribuye a prevenir las enfermedades diarreicas asocia-
das al consumo de agua contaminada, disminuye la pérdida de ingresos por ausentismo

32




laboral por cuidado de los hijos o por contraer enfermedades, reduce la pérdida de horas
de clase de los nifos que se enferman, y, finalmente, ello contribuye a mejorar la calidad
de vida de la poblacion de escasos recursos economicos.

Asimismo, la implementacion de planes de capacitaciéon comunitaria incrementa la
conciencia ambiental, porque no solo intenta la mejora de habitos de manejo del agua,
sino que incluye otros componentes del ambiente que se encuentran relacionados, como
el suelo y el aire, y enfoca la problemética del agua a escala global, nacional y local,
creando conciencia de cuidado del recurso.

LOS ACTORES INVOLUCRADOS Y EL PAPEL CONCRETO DE CADA UNO

En la gestién comunitaria concertada, participan una serie de actores, el rol de cada uno
se describe en el siguiente cuadro:

Cuadro 2
LOS ACTORES Y SU ROL EN LA GESTION POR EL ACCESO Y LA CALIDAD DEL AGUA

ACTORES TIPO ROL

Formulan politicas locales para mejorar la calidad y
acceso al agua.

Municipios Gobierno local Simplifican los tramites para el acceso al agua.
Gestionan ante SEDAPAL el acceso al agua.

Sector Salud-DIsA v Establecen puntos de monitoreo.

Lima este (1) Salud Controla los impactos en salud.

Centros de Salud Promueve el adecuado manejo del agua.

Empresa prestadora

SEDAPAL (2) del servicio de agua

Dota de agua y desagiie a las localidades.

Mediadora de los conflictos, promueve el dilogo y parti-

Iglesia Iglesia cipa en la promocién del derecho humano al agua.
Promueven el respeto del derecho humano al agua,
formulan propuestas, realizan seguimiento y vigilan el

Comités de agua ) cumplimiento de compromisos.

Comunidad orga- liza la vieilancia de la calidad del
nizada Realiza la vigilancia de la calidad del agua y promueve

adecuados habitos y practicas sanitarias.

Articulan las propuestas barriales de los comités de agua,

Redes distritales . o
para proponerlas en espacios de dialogo.

Asesora técnicamente y acompafia a la comunidad orga-
nizada, para mejorar la calidad y el acceso al agua y hace
Institucion de la seguimiento del proceso.

sEA (3 <. . ; - Py
(3) Compaiiia de Jests | Contribuye a la formulacion de propuestas técnicas

Contribuye al fortalecimiento de las capacidades de la
comunidad para la incidencia.

(1) Direccion de salud; (2) Servicio de agua potable y alcantarillado de Lima; (3) Servicios educativos El
Agustino.
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EL COSTO DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS

Cuadro 3
APROXIMACIONES DE COSTOS PARA ACCESO AL AGUA DE CALIDAD
LOCALIDADES QUE HAN ACCEDIDO AL AGUA SEGURA | COSTO AS};?XM 200
Definitiva (1) 13 487.500
Pilon (2) 2 3.750
TOTAL 491250

(1) Dos localidades accedieron en El Agustino y 11 en Santa Anita.
(2) Las dos localidades son de El Agustino.

El costo por expedientes e instalacion de redes lo han asumido las municipalidades
y el Ministerio de Vivienda y Construccion, a través de SEDAPAL.

LOS EFECTOS DE LA POLITICA

a. El efecto ambiental de la gestion del agua

Al contar con conexiones de agua potable y alcantarillado decrecio6 el vertimiento de
agua de lavado a las calles y el depésito de heces en la zona de cerros o botaderos, con lo
cual disminuyeron los vectores, el impacto visual, y mejor¢ la calidad del aire.

Asimismo, la implementacion de planes de capacitacion comunitaria mejoré la con-
ciencia ambiental, porque incluy6 otros componentes del ambiente relacionados, como
suelo y aire, y se enfocé a la problematica global del agua, creando conciencia de cuida-
do del recurso.

Instalacién de pilén comunal en la localidad César Vallejo en El Agustino (izquierda) e instalacién de agua definitiva en
localidad Las Malvinas en Santa Anita.
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b. El efecto social: participacion ciudadana y educacion ambiental

Se ha consolidado la organizacion de la comunidad en torno al tema del agua, la cual
implementa el plan de vigilancia comunal de calidad del agua y hébitos de manejo, asi
como el plan de capacitacion comunal (Cuadro 4):

Cuadro 4
ORGANIZACIONES LOCALES DE GESTION DEL AGUA, AREAS DE ACCION, Y POBLACION ATENDIDA
N° DE INTEGRANTES N° DE N° DE QIDSE]?IA?%]SDNE
COMITES DE DISTRITO LOCALI]?ADES LOTES Y MEJORA SU
AGUA LOCALES H M EN SU AR’EA QUE MANEJO DEL
DE ACCION ATIENDE
AGUA
CODEVIDA (1) 1 4 El Agustino 5 236 1.416
César Vallejo 3 2 El Agustino 1 25 150
Quinta Francia 0 6 El Agustino 1 120 600
Nocheto (1) 0 6 Sta. Anita 13 641
San Marcos 1 5 Sta. Anita 1 160 960
Las Begonias 2 4 Sta. Anita 1 90 540
Villa La Campifa- | 6 Ate 1 170 1.020
COVISA (2)
Tapac Amaru- 2 4 Ate 1 260 1.560
PROVOVISA (2)
Nueva América 1 5 Ate 1 844 5.064
Las Lomas de
Palao (3) 1 7 Ate 1 60 360
?_%Ctor Santa Clara | 6 Ate 1 350 2100
lero de Enero (3) 0 8 Ate 1 150 900
05 de Noviembre 1 7 Ate ) 150 900
€)
Santa Rosa de
Lima (3) 2 6 Ate 1 30 180
1(33r;sas del Centro 0 g Ate 1 30 180
TOTAL 16 84 31 3.316 19.896

(1EI comité de desarrollo y vigilancia del agua-CODEVIDA y el comité de agua Nocheto, son organizaciones vecinales
que, pese a contar con agua potable, se han solidarizado y organizado para apoyar a aquellos que no cuentan con el
servicio.

(2) covisa - comité de vigilancia del servicio de agua, PROVOVISA - promotores voluntarios de la vigilancia del servicio de
agua.

(3) Todos ellos conforman la Red Roncadora Grande.

Asimismo, se han abierto espacios de articulacion de la comunidad organizada, asi
como el didlogo entre el gobierno local, los actores y la comunidad organizada. La pobla-
cién participa en el disefio de propuestas, la cogestion y vigilancia (Cuadro 5):
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Cuadro 5
ESPACIOS DE CONCERTACION COMUNAL EN TRES DISTRITOS DE LIMA ESTE

ESPACIOS
DISTRITOS DIALOGO GOBIERNO-
REDES DISTRITALES RED CONAL COMUNIDAD
Agustino Red por el derecho Comité técnico por el acceso y cali-
& humano al agua dad del agua
Santa Anita proviasa(1) Red por el agua y la | Comité multisectorial por el acceso y

vida del Cono este | calidad del agua

Comité de Gestién distrital para la
vigilancia del agua

(1) Red de promotores de vigilancia del agua de Santa Anita.

EFECTO POLITICO: DESARROLLO DE LAS CAPACIDADES

Luego de que se lograra incorporar el tema del derecho humano al agua en la agenda
local, se abrieron los espacios de dialogo, los cuales fueron reconocidos por las alcaldias
y se elaboré en cada distrito una propuesta para mejorar la calidad y acceso al agua, la
cual se incluy6 en los programas anuales que trabajan los municipios y el sector salud.
Estas propuestas contemplaron:

Sistema de vigilancia comunal de la calidad del agua y de habitos de manejo, puesto
en marcha en julio de 2005 y ejecutado por los comités de agua locales, con apoyo
por los municipios y servicios educativos de El Agustino.

Sistema de capacitacion para mejorar el manejo del agua, iniciado en 2005, incluyo
el desarrollo de capacidades de vigilancia y gestion del agua en los integrantes de los
comités de agua, a cargo de los municipios y servicios educativos El Agustino, y la
sensibilizacion en los pobladores respecto al adecuado manejo del agua.

Sistema de monitoreo de la calidad del agua iniciado en 2005, incluye el monitoreo
de la calidad del agua en camiones-cisterna y al interior de los domicilios, ejecutado
por la DisA v Lima este, los centros de salud y servicios educativos El Agustino.
Plan de gestion para el acceso al agua iniciado en 2006: simplificacion de los trami-
tes, gestion en SEDAPAL para el acceso al agua, busqueda de financiamiento e incre-
mento del presupuesto para obras de agua y desagiie, entendiéndose que el acceso al
agua es prioritario para garantizar otros derechos, ejecutandose por los municipios.
Formulacién de normas para garantizar el agua como derecho humano: elaboracion
y proceso de aprobacion se inicié en 2006, la norma incluye la regulacion de camio-
nes cisternas.
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ErecTO ECONOMICO

Indirectamente se crearon fuentes de empleo temporal ya que algunas de las obras para
el acceso al agua se realizaron a través del programa “Mi Barrio”, que considera trabajos
eventuales para pobladores locales como mano de obra no calificada.

EFECTO CULTURAL Y EDUCACIONAL

A través del sistema de capacitacion para la mejora de la calidad del agua, se capacito
a 84 integrantes de los comités de agua en gestion sanitaria, vigilancia de la calidad del
agua, e incidencia politica, los cuales a su vez se encargaron de promover hébitos ade-
cuados de manejo de agua en 31 localidades donde habitan 19.896 pobladores, en los
cuales se mejoraron los hibitos de manejo de agua.

LECCIONES APRENDIDAS Y RECOMENDACIONES PARA FUTURAS EXPERIENCIAS

»  Enlos distritos de El Agustino, Santa Anita y Ate, ha sido posible la organizacion de
la comunidad para la defensa del derecho humano al agua en 15 comités de agua
locales, principalmente porque existe la necesidad de obtener y mejorar la calidad
de este recurso, y porque han visto vulnerados otros derechos como el de la salud, la
educacion y el trabajo; asimismo, en el Cono este de Lima Metropolitana, que tiene
altos indices de pobreza, la poblacion ha visto en la organizacion el mecanismo para
hacer frente comunitariamente a la carencia de servicios, forméndose una concien-
cia organizativa y un tejido social fuerte.

+  En las organizaciones ligadas a la defensa del derecho humano al agua en los distri-
tos de El Agustino, Santa Anita y Ate, existe 84% de participacion de las mujeres,
visibilizandose no solo participacion sino liderazgo femenino, ya que son ellas las
més ligadas al manejo del agua, son las que atienden los efectos del consumo de
agua de mala calidad en los miembros del hogar; asimismo, en el Cono este de Lima
Metropolitana, las mujeres tiene un rol destacado, ya que desde los afios 70 se han
organizado para hacerle frente a la pobreza.

« La organizacion comunitaria en defensa del derecho humano al agua en los distritos
de El Agustino, Santa Anita y Ate no ha sido solo demandante, sino que ha tenido la
suficiente capacidad de propuesta e incidencia para lograr compromisos y viabilizar
acciones concretas en mejora de su calidad de vida.

» En los distritos de El Agustino, Santa Anita y Ate, ha sido posible la articulacion
distrital de los comités de agua locales, conforméndose dos espacios distritales y un
espacio conal, principalmente porque existe coincidencia en problemas y propues-
tas y porque tenian conciencia de que la solucion no sélo era de caracter barrial,
sino distrital y, en algunos casos, se hizo necesario articular esfuerzos a escala conal,
e incluso nacional.
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En estos distritos ha sido posible la gestién concertada para el acceso y calidad
del agua, la cual ha sido impulsada por la capacidad de movilizacién e incidencia
social y politica de la comunidad organizada, conforméandose espacios de didlogo y
concertacion distrital, en las que gobierno y comunidad han conciliado propuestas
y viabilizado acciones, principalmente porque la solucion del problema de acceso
y calidad del agua requiere la competencia de diversos sectores de los gobiernos
nacional y locales, con participacién de la comunidad organizada.

La comunidad organizada en comités de agua locales a través de la vigilancia de la
calidad del agua, de los hébitos de manejo y de la educacién ambiental, ha mejorado
los habitos y précticas sanitarias de manejo de la calidad del agua que representaban
mayor riesgo para la salud, logrando con ello mejorar la calidad del agua y prevenir
la incidencia de enfermedades diarreicas agudas.

La comunidad organizada en comités de agua locales, redes distritales y red conal,
ha puesto el derecho humano al agua en la agenda local, promoviendo compromisos
de las autoridades e impulsado la gestion concertada por el acceso y la calidad del
agua, la que finalmente ha logrado que en estos distritos, 13 localidades accedan al
agua potable definitiva, dos a pilones comunales y diez se encuentren en proceso de
tramite.

La participacién comunitaria es imprescindible para la gestion de la problematica
del agua; esta experiencia urbana referida al acceso al servicio de agua potable, ha
significado el éxito de la misma, ya que es la comunidad organizada la que ha im-
pulsado el proceso, ha elaborado las propuestas mas viables y ha ejercido su derecho
de vigilancia ciudadana del cumplimiento de los compromisos asumidos por el go-
bierno local y los representantes del gobierno central.

Es posible el dialogo y la articulacion de esfuerzos entre la comunidad y el gobierno,
siempre que haya voluntad politica del gobierno local para la apertura y concerta-
cién, y un tejido social consolidado, capacitado y con capacidad de movilizacion,
incidencia y vigilancia de los procesos. Solo asi se garantiza la sostenibilidad del
dialogo y por ende el éxito de la gestion concertada.

Considerando que en los otros conos de Lima Metropolitana existen problemas de
falta de servicio de agua potable y deterioro de la calidad de este recurso, es posible
replicar esta experiencia de gestion comunitaria por la defensa del derecho humano
al agua. El éxito dependera de la fortaleza del tejido social, de su capacidad de inci-
dencia y de la voluntad politica de apertura y concertacion de los gobiernos locales
y nacional.
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Institucion ejecutora
Servicios Educativos El Agustino - SEa-Pert

Persona responsable

Blga. Ana Carolina Patcar, Retuerto - sea-Pera

Jefa del Programa de Gestion Urbano Ambiental de sea
Equipo

Jorge Choy Baldeon - sea-Pera

Angela Dalguerre Lamas - seA-Pert

Fidel Hinostroza Rimari - seA-Pert

Direccidén

Jr. Renan Elias Olivera N° 249 - El Agustino
Teléfono: 51-1-3270784 anexo 113

Fax: 51-1-3270175

anapaucar@yahoo.es
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COLOMBIA:
MANEJO AMBIENTAL DE LA CUENCIA DEL RIO CABI

Julio Sanabria Botero

RESUMEN

La cuenca del rio Cabi es la tGnica fuente abastecedora de la ciudad de Quibdg, capital
del departamento del Chocé (Colombia). Presenta problemas originados por la activi-
dad minera, la deforestacion y la disposicion inadecuada de residuos liquidos y solidos
urbanos aguas arriba de la bocatoma.

El trabajo permitié formular y realizar actividades de un plan de manejo ambiental
(pMA) para la cuenca, que contiene soluciones concertadas, viables y pertinentes para
contrarrestar la situacion ambiental actual. La formulacion del plan se realiz6 en tres
etapas: en las dos primeras se desarroll6 un inventario y diagnostico ambiental participa-
tivo, que permitieron actualizar aspectos ecologicos, econdmicos y sociales de la cuenca.
En la tercera etapa se desarrollé un proceso de planificacién prospectiva, que permitio
integrar a las comunidades urbanas y rurales.

El pMA constituye una guia para el desarrollo sostenible de la cuenca del rio Cabj,
con miras a garantizar la disponibilidad de este recurso a largo plazo para la ciudad de
Quibdo. Es un primer nivel de intervencion que debera ser continuado con la ejecucion
de los proyectos especificos identificados. Este plan también contribuy¢ a que las co-
munidades recuperen, conserven y sistematicen la memoria de su desarrollo histérico, la
dinamica social, cultural y la oferta ambiental en aspectos de flora, fauna, aguas, mitos,
costumbres, demografia, etc.

ABSTRACT

The watershed of the Cabi River is the sole water supply for the municipal aqueduct
that serves the city of Quibdd, capital of the Department of Choc6, Colombia. There
are potentially serious environmental problems in the watershed upstream from the ag-
ueduct’s intake originating principally from alluvial mining activity, deforestation, and
inadequate treatment and disposal of liquid and solid wastes from urban areas.

The present work permitted the formulation and realization of activities for the
implementation of the Plan of Environmental Management (PEM) for the watershed; the
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Plan contains integrated solutions that are viable, pertinent and designed to counteract
the problematic environmental situation of this strategic ecosystem. The formulation
of the Plan was comprised of three stages. In the first and second stages an environ-
mental inventory and participatory diagnostic were developed, which greatly increased
knowledge and permitted more updated and precise information on ecological, eco-
nomical, and social aspects of the watershed. In the third stage a prospective planning
process was developed; this constituted an integrating mark between the urban and
rural communities and the institutionalization of the study related to the environmen-
tal problems, the configuration of desired and probable scenarios, and alternatives of
intervention.

The PEM constitutes the navigational chart for the sustainable development of the
watershed of the Cabi River, with intentions of guaranteeing the availability of this
resource for the medium and long-term for the city of Quibdé. Therefore, it is under-
stood that the first level of intervention should be implemented through the execution
of specific projects identified in the pEm. This information also contributed to what the
communities recover, conserve, and systematize in the memory about their historical
development, the social and cultural dynamic, and the environmental benefits in terms
of flora, fauna, water resources, myths and customs, demography, etc.

SITUACION PREVIA AL PROYECTO

La cuenca del rio Cabi se localiza en la region pacifica colombiana, en el centro del
departamento del Chocé, y abarca un territorio aproximado de 16.219 ha (Figura 1).
La cuenca se clasifica como bosque pluvial tropical (bp-T) correspondiente a una de
las zonas mas hamedas y biodiversas del planeta, con una precipitacién media anual
que supera los 8.000 mm, una temperatura promedio anual de 26,4°C, y una humedad

relativa media de alrededor de 86%.

Tala de bosques (izquierda) y mineria aluvial en la parte alta de la cuenca del rio Cabi.
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Figura 1
LOCALIZACION DE LA CUENCA DEL RiO CABI
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En la parte alta de la cuenca se encuentran establecidas cuatro comunidades rura-
les: Pacurita, Guadalupe, San Martin y San José de Purré, administradas por consejos
comunitarios locales. En la parte baja se encuentra la ciudad de Quibdo, con cerca de
12 barrios en proceso de expansion. Se estima una poblacion total de 19.938, de los
cuales 18.000 habitan en zonas urbanas. Los habitantes de Quibdé han mantenido una
estrecha relacion con el rio Cabi y su cuenca, debido a que es una despensa de productos
agricolas y el principal lugar de recreacion y esparcimiento. La importancia estratégica
de este ecosistema radica en que es la tGnica fuente de agua para Quibdo.

Los servicios ambientales estan seriamente amenazados por la elevada actividad an-
trépica, principalmente en la parte alta de la cuenca, donde se desarrolla mineria aluvial
y deforestacion. Los anélisis muestran que esta parte del rio cuenta con buenas condi-
ciones fisicoquimicas y bacterioldgicas, pero unos cuantos kilémetros aguas abajo, el rio
se torna turbio por la gran cantidad de s6lidos en suspension erosionados por las lluvias
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en las areas sin cobertura vegetal, eliminada por las minas de oro. Estas actividades han
generado problemas conexos:

»  Reduccion del valor paisajistico del rio y sus balnearios, afectando el turismo.
Incorporacion de materia organica removida del suelo, que por descomposicion re-
duce la concentracion de oxigeno disuelto requerido por las especies icticas.

»  Presencia de troncos y sedimentos que dificultan la navegabilidad del rio.

Presencia de material en suspension que afecta el uso doméstico del agua en las
poblaciones riberefias.

« Incremento de los lodos en la planta de tratamiento del acueducto de Quibdo.

En la parte baja de la cuenca, el desordenado y acelerado crecimiento urbano ejerce
alta presion sobre el recurso hidrico, originando constantes descargas directas de aguas
residuales, materias fecales y residuos sélidos de los barrios populosos donde no hay
acueductos ni alcantarillado. Se estima que cada afio se disponen inadecuadamente
1.260 ™ de residuos solidos y 291.600 m® de aguas residuales, originando altos niveles
de contaminacion en la bocatoma y la estacion de bombeo, donde se registran hasta
6.530 coliformes fecales/100 ml, superando el estindar colombiano de calidad de agua
para consumo doméstico, recreativo y tratamiento convencional.

Esta situacion afecta la disponibilidad de la fuente de agua, calificindose el rio
Cabi como fuente regular muy deficiente. Un estudio realizado en 2006 indica que la
empresa de acueducto tiene sobrecostos por el control de la contaminacion de hasta
US $62.000 anuales; como consecuencia de estos niveles de contaminacion, se pre-
senta una alta incidencia de enfermedades de origen hidrico en la poblacion de los
barrios urbanos de la ribera, en especial la nifiez. Entre las enfermedades méas comunes
destacan el paludismo (58,3% de incidencia), enteritis (24,9%), infeccion respiratoria
aguda (17.5%), y diarreas (15,6%), ademés de afecciones a la piel (brotes, erupciones y
hongos, entre otras).

Desde 1941 el acueducto de Quibdo es abastecido por una estacion de bombeo,
seguida de tanques de almacenamiento y una planta de tratamiento, instalaciones ope-
radas por Empresas Pablicas de Quibdé (ErQ), entidad descentralizada adscrita al mu-
nicipio de Quibdé. La empresa presta servicio 8 horas al dia a una poblacién de 5.200
usuarios (equivalente a una cobertura de 29,2%), comparado con el promedio nacional
de 86,8% en 2003. La produccion de agua se ha mantenido constante durante los tlti-
mos afios en 11.200 m3/dia; en consecuencia, la mayor parte de la poblacién tiene que
abastecerse por si misma, recolectando agua de rio o de lluvia. Unos 20.000 habitantes
de 12 asentamientos de la margen norte del rio Cabi utilizan sus aguas directamente
para labores domésticas, sin ningtn tratamiento previo.

Debido a esta situacion, existe una propuesta de entregar la administracion del
acueducto a un operador privado. Asimismo, el Plan Departamental de Aguas elaborado
por el Gobierno Nacional, prevé inversiones por US $20 millones para aumentar a 95%
la cobertura del servicio de acueducto al 2010.
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SITUACION Y POLITICA ACTUAL SOBRE LA GESTION DEL AGUA

Al observar la expansion urbana, la explotacion minera y maderera en la cuenca, la Fun-
dacion Beteguma examino los registros de la planta de tratamiento del acueducto y de la
Corporacion Autonoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Choco (copeEcHOCO),
y determiné que la calidad del agua del rio Cabi se ha deteriorado a niveles alarmantes,
especialmente en los tltimos afios. La Fundacion entonces realizo la T expedicion am-
biental a la cuenca de ri6 Cabi (entre octubre y noviembre de 1998), concluyendo que
la presion de los asentamientos humanos y sus actividades a lo largo de la cuenca del rio
va en aumento y arriesga la estabilidad del ecosistema, por lo que demanda la urgente
concertacion de politicas de manejo de la cuenca entre los estamentos publicos encarga-
dos de la vigilancia y el control de los recursos naturales y los encargados de la inversion
en la zona, para ejecutar acciones orientadas al desarrollo sostenible en la cuenca.

La Fundacion también promovié ante las autoridades territoriales, politicas y am-
bientales la generacion de conciencia y la educacion ciudadana, logrando que la cuenca
fuera declarada “ecosistema estratégico” para el municipio de Quibdé en el Plan de Or-
denamiento Territorial (PoT) de Quibdo 2002 -2012, aprobado por acuerdo del Concejo
Municipal en mayo de 2002 y que considera:

« La cuenca del rio Cabi “zona de proteccién de cuerpos de agua” para fines de orde-
namiento y preservacion del cauce;

« Constituye la “unidad territorial de cuenca hidrografica” para planificar el uso y
aprovechamiento de los recursos naturales, por asentarse comunidades beneficiarias
de la titulacion colectiva otorgada mediante la Ley 70 de 1993.

«  Declara la parte baja de la cuenca del rio Cabi como “zona de proteccién ambiental”
dentro de la zona de expansion urbana de la ciudad de Quibdo, por ser de utilidad
publica para la provision de servicios ptiblicos domiciliarios; y

+  Prioriza acciones de gestion minera y proteccion ambiental de la cuenca.

También se logré que en el Plan de Desarrollo de Quibdo 2001-2003, “Construyen-
do una esperanza para Quibd¢”, se priorice la conservacion de la cuenca del rio Cabi
en el marco de un plan de ordenamiento, dada su condicion de fuente abastecedora
del acueducto, y se estableci6 la urgencia de un plan parcial ambiental y de planeaciéon
urbanistica en la zona de expansion de la ciudad. Igualmente se logro que copECHOCO
declare concertado y aprobado el ror de Quibdé y establezca que la administracion
municipal prepare un “Plan de recuperacion de la cuenca del rio Cabi” en un afio. Por ul-
timo, el Plan de Gestion Ambiental Regional de copECHOCO establecié como una meta
la formulacién e implementacion de un plan de manejo para la cuenca del rio Cabi, de
acuerdo a lo establecido en el Decreto 1729 de 2002 de la Presidencia de la Reptblica
de Colombia.

A fines de 2002 se logré que el Fondo para la Accion Ambiental co-financiara el
proyecto “Formulacion del plan de manejo ambiental participativo de la cuenca Hi-
drogréfica del rio Cabi (PmMA)”, presentado por la Fundacion Beteguma, la Universidad
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Tecnologica del Choco, la cobecHoco, el
Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico (11AP) y los municipios de Quibdo y
Atrato.

El proyecto debia formular un plan
participativo de inversiones para ordenar y
orientar el manejo de la cuenca hacia un uso
racional y sustentable de sus recursos natura-
les, definiendo intervenciones para mejorar
la proteccion y control de la cuenca y reducir
los altos niveles actuales de contaminacion.
Asi se podria mantener la calidad hidrica dentro de niveles aceptables como fuente
abastecedora del acueducto, asegurar a mediano y largo plazo la disponibilidad y calidad
del agua para el consumo humano de la poblacion, y mejorar las condiciones socioeco-
nomicas y ambientales de las comunidades rurales y urbanas. Adicionalmente proponia
como objetivos especificos:

« Lograr la participacion de los actores institucionales, sociales y comunitarios en el
desarrollo del proceso de elaboracion del pma;

»  Concientizar a los actores acerca de la realidad de la cuenca, mediante la elabora-
cion, socializacion y discusion de un diagnoéstico ambiental;

«  Desarrollar un proceso de planeacion que condujera a la construccion de un escena-
rio deseado y posible para la cuenca;

Definir medidas de intervencion en la cuenca, enmarcadas en programas y proyec-
tos para la gestion y desarrollo sostenible del recurso hidrico;

« Lograr el compromiso institucional y comunitario para la ejecucion de los progra-
mas y proyectos definidos en el PMA.

Durante el desarrollo de este proyecto se logro la vinculacion de otros importantes
actores regionales instituciones y comunitarios, tales como:

« Las empresas ptiblicas de Quibdé;

+ La Unidad Municipal de Asistencia Técnica de Quibd6 (UMATA);

+ El Instituto Nacional de Vias (Nnvias);

« La Asociacion Campesina Integral del rio Atrato y su Consejo Mayor;

«  Los consejos comunitarios locales de Pacurita, Guadalupe, San José y San Martin de
Purré en la zona rural;

« Las Juntas de Accion Comunal de los 12 barrios de la zona urbana que colinda con
el rio Cabi.

Gracias al aporte de las instituciones participantes, se invirtieron més de US $100
mil en el proyecto entre 2003 y 2005. Como se muestra en la Figura 2, la formula-
cion del plan de manejo ambiental (PMA) se desarrolld en tres etapas: caracterizacion
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ambiental, diagnostico, y planeaciéon pros-
pectiva. En la primera etapa se caracterizo
la situacion ambiental de la cuenca; esta
caracterizacion estd constituida por un in-
ventario detallado y la evaluacion de los
recursos naturales de la cuenca, abordando
el componente biofisico (climatologia, hi-
drologia, geologia, suelos, flora y fauna), y el
componente socioeconémico (estado y fun-
cionamiento de las estructuras econdmicas,
sociales, culturales, administrativas, institu-
cionales y comunitarias).

En la recopilacion de informacion primaria participé un grupo interdisciplinario de
miés de 50 personas

de la Fundacion Beteguma, la Universidad Tecnologica del Choco, el Instituto de In-
vestigaciones del Pacifico, la cODECHOCO, la UMATA, y las empresas pablicas municipales
de Quibdo, entre otras. Ademas se conto con la participacion de 60 guias de la comuni-
dad, conocedores de la cuenca en calidad de “co-investigadores locales”.

La cuenca se dividio en cinco zonas que abarcan la margen norte del rio Cabi y
pertenecen a los consejos comunitarios de Pacurita, Guadalupe, San José de Purré y San
Martin de Purré y la zona urbana de la ciudad de Quibdé. Se realizaron otras salidas de
campo para completar los requerimientos de algunas areas tematicas de investigacion.

Figura 2
DESCRIPCION DEL PROCESO DE FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
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Luego se procedio a evaluar los aspectos ecoldgicos, economicos y sociales; este
anélisis incluy6 a las comunidades, que participaron en los talleres “didlogo de saberes”
y “anélisis de grupos sociales”, enfocados a unificar criterios para identificar y describir
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los problemas de la cuenca, desde la perspectiva de cada uno de los grupos disciplinarios
del equipo técnico, y en definir una lista de los problemas de la cuenca, que fueron luego
clasificados en areas temiticas.

La altima fase fue la planeacion prospectiva, que propuso las estrategias para alcan-
zar un “escenario deseado y posible” para la cuenca para los proximos 15 afios, a partir
de la “imagen actual” establecida por el diagnéstico. Se realizaron cinco talleres:

+ Identificacion de variables clave.

«  Anilisis estructural.

» Juego de actores.

 Calificacion de eventos.

« Identificacion de las acciones, programas y proyectos.

Participaron mas de 30 personas de los cuatro consejos comunitarios locales, juntas
de accion comunal del drea urbana de la cuenca, la copECcHOCO, las empresas publicas
de Quibdo, los municipios de Quibdé y Atrato, la Universidad Tecnoldgica del Chocs,
HACIA, COCOMACIA y la Fundacion Beteguma.

La planeacion prospectiva concluy6 con la elaboracion de los perfiles de los pro-
yectos identificados y que corresponden a las unidades operativas del desarrollo para la
cuenca. Se identificaron cinco programas y 24 proyectos de desarrollo sostenible de la
cuenca y gestion del recurso hidrico, que demandarén inversiones de US $2,7 millones
en diez afios (Cuadro 1).

Cuadro 1
ESTRUCTURA DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
PROGRAMAS PROYECTOS COSTO (US $)
Proyecto 1. Manejo de bosques nativos, dreas 150.000
naturales protegidas y vida silvestre. ’
Programa 1 . | Proyecto 2. Etnoeducacion ambiental. 120.000
Conservacién y recuperacion - - — :
de los atributos ambientales Proyecto 3. Estacién de investigacion y monito- 225.000
de Ja cuenca reo de la calidad del agua y el ambiente. :
Proyecto 4. Reconversion agroforestal y manejo 140.000
sostenible de la cuenca del rio Cabi. ’
P.royecto 1. Médulos de produccién por comu- 210.000
nidades.
Proyecto 2. Introduccién y experimentacion 30.000
Programa 2 con especies promisorias. ’
Ordenamiento de la pro- Proyecto 3. Piscicultura y ordenamiento pes- 95.000
duccién para el desarrollo | quero. ’
sostenible Proyecto 4. Organizacién, capacitacion y asis- 46.000
tencia técnica, insumos agropecuarios. '
Pfoyecto de declaracmn de 4reas mineras espe- 200.000
ciales de comunidades negras.
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PROGRAMAS PROYECTOS COSTO (US $)
Proyecto 1. Fortalecimiento de los concejos
. . 110.000

comunitarios hacia el etnodesarrollo.
Proyecto 2. Proteccion y delimitacion de terri- 90.000
torios colectivos titulados. '
Proyecto 3. Aprovechamiento sostenible de los 110.000
recursos naturales.

Programa 3

Programa de atencion inte- | Proyecto 4. Instrumentos de apoyo a la produc- 190.000

gral a comunidades locales | €100y desarrollo social.
Proyecto 5. Educacién y cultura. 75.000
Proyecto 6. Salud y saneamiento bésico. 250.000
Proyecto 7. Capacitacion para el desarrollo. 12.500
Proyecto 8. Identificacién y formulacion de 15.000
proyectos.
Proyecto 1. Desarrollo metodolégico. 18.000

Programa 4 . . o1

Programa de capacitacion y Proyect'o 2.‘ Sistema regional de multiplicadores 32,500

R o comunitarios.

organizacién comunitaria
Proyecto 3. Desarrollo de la mujer campesina. 125.000
Proyecto 1. Disefio de un plan parcial urbano. 48.000
Proyecto 2. Manejo integral y sostenible del
bosque a través de la reforestacion y revegeta- 90.000

Programa 5 lizacion.

Gestion ambiental urbana Proyecto 3. Control de emisiones, vertimientos 200,000
y focos erosivos. :
Proyecto 4. Manejo y aprovechamiento de 30.000
residuos solidos y reciclaje. ’

TOTAL 2.662.000

El plan de manejo ambiental de la cuenca del rio Cabi se reconoce como un primer
nivel de intervencion participativa, que contiene las medidas necesarias para atender la
problemitica de degradacion ambiental de la cuenca y lograr el desarrollo sostenible de
este ecosistema estratégico. Ademas, con este documento se cumple uno de los requisi-
tos principales que determina el Estado colombiano para priorizar las inversiones en la
cuenca hidrografica (Decreto 1729 de 2002). En este contexto se pueden distinguir una

EFECTOS DE LA POLITICA

serie de efectos que se derivan de este plan y que se resumen en el Cuadro 2.
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Cuadro 2

EFECTOS GENERADOS CON EL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

TIPO DE EFECTO

EFECTO

Ambiental

Se avanza significativamente en el conocimiento de la diversidad ecosistémica
y cultural de la cuenca.

Se conoce en detalle la problematica ambiental de la cuenca.

Se conocen las medidas para la gestion adecuada del recurso hidrico.

La comunidad reconoce las actividades productivas que originan degradacion
ambiental.

Se realiza en 2006 y 2007 la campafia “El agua: un bien ptblico” con el pro-
posito de recuperar el rio Cabi, financiada por la Corporacién ECOFONDO con
recurso del gobierno holandés.

El gobierno colombiano formula y financia un plan para la reubicacion de la
bocatoma o estacion de bombeo del acueducto aguas arriba de la zona urbana,
que seré ejecutado en 2008.

El gobierno colombiano formula y financia un plan para aumentar a 95% la
cobertura de acueducto y alcantarillado de Quibdé, que evitara las descargas
directas en la zona urbana de la cuenca.

Mejora el manejo de la infraestructura del acueducto a cargo de un operador
privado.

copEcHOCO desarrolla el plan de reforestacion del bosque protector del rio

Cabi.

Social

Los actores comunitarios conocen la problematica ambiental de la cuenca y son
conscientes del papel que juegan en este proceso.

Las organizaciones comunitarias rurales y urbanas fortalecieron su capacidad
de gestion para el desarrollo sostenible.

Las organizaciones de las comunidades urbanas y rurales se sienten participes
de las decisiones publicas relacionadas con el manejo de sus territorios.

La comunidad se percibe como un actor importante en las decisiones de mane-
jo de la cuenca.

La comunidad percibe que se acerca la solucién de la problemitica de infraes-
tructura de saneamiento bésico.

Politico

Se definen politicas, planes y normas para atender la problemética ambiental de
la cuenca.

Se incluyen inversiones en los presupuestos de las instituciones locales para
atender los problemas de la cuenca.

Las instituciones hacen esfuerzos y gestionan recursos para mejorar la gestién
del recurso hidrico del rio Cabi.

El aumento de la cobertura de acueducto y alcantarillado es parte de la politica
publica local y nacional, lo que conduce a la solucién de la contaminacion del
rio Cabi, especialmente en la zona urbana.

En diciembre de 2005 el Tribunal Contencioso Administrativo del Chocé or-
dena la implementacién del pMa para la cuenca del rio Cabi, incluyendo la
implementacién de acueducto y alcantarillado para el sector urbano.

El pma facilita la gestion de recursos econémicos de fuentes locales, regionales,
nacionales e internacionales.

50




TIPO DE EFECTO EFECTO

¢ La comunidad reconoce formas de produccién més sostenibles.

Econémico e Se desarrollan proyectos de reconversion productiva en la cuenca hacia proyec-
tos agroforestales.

 La comunidad muestra una mejor actitud hacia la conservacién de los recursos
naturales.

e Las comunidades urbana y rural adoptan practicas de manejo de desechos do-

Cultural mésticos.

 La comunidad valora mejor la conservacion de los recursos naturales y el agua.

 La comunidad rural es consciente de que las actividades aguas arriba afectan a
las comunidades urbanas.

LECCIONES APRENDIDAS Y RECOMENDACIONES

Tradicionalmente el manejo y ordenamiento de cuencas ha sido realizado por funciona-
rios o consultores, muchas veces sin contar con elementos de investigacion y diagndstico
detallados y la participacion de los actores. En contraste, esta experiencia de planeaciéon
prospectiva y participativa ha permitido el reconocimiento de las autoridades ambienta-
les nacionales y regionales, y la participacion de la sociedad y la comunidad cientifica.

El proyecto mejord la percepcion de la comunidad y de la sociedad en su conjunto
de la problematica ambiental de la cuenca, lo que podria llevar a un cambio de actitud
de la necesidad de realizar un uso adecuado de los recursos y del ambiente. Se percibe
un cambio en el discurso de las comunidades, que asumen el reto de administrar y velar
por la defensa de los territorios colectivos, un mayor nivel de sensibilidad ecolégica en la
relacion con el medio natural y la necesidad de preservar el agua para el futuro.

Las comunidades y actores sociales e institucionales involucrados son conscientes
que, por primera vez, cuentan con informacion confiable de sus problemas, lo que ha
permitido bosquejar un plan de manejo de la cuenca que permitird tomar decisiones
acordes con sus expectativas de desarrollo, y servira de soporte para la basqueda de co-
operacion que permitan su implementacion.

El Plan de Manejo Ambiental genera esperanzas para los asentamientos humanos
que, a pesar de estar situados en la cuenca abastecedora de agua més importante del
departamento del Choco, carecian de plataformas comunitarias para una mejor gestion
ambiental. Esta nueva situacion permitira fortalecer el tejido social y se constituye en un
modelo de manejo y administracion compartida del ambiente y el desarrollo social.

La recuperacion de la cuenca del rio Cabi requiere basicamente de la restauracion
de la relacion del hombre con su entorno y la conciliaciéon del hombre consigo mismo,
garantizando que los procesos de planificacién trazados respeten los requerimientos de
las comunidades locales, haciéndolos participes en la toma de decisiones. Por tanto, la
puesta en marcha de la propuesta debe involucrar de manera directa a la comunidad
y a todas las instituciones interesadas en trabajar por el uso sostenible de los recursos
naturales.
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Se requiere que las autoridades ambientales y municipales realicen el seguimiento
y control de la explotacion minera y forestal, que estan generando graves problemas en
la calidad del agua del rio Cabi. La proteccion ecoldgica con hambre no funciona; por
tanto, se proponen nuevas alternativas productivas y econdémicas, como mecanismos
para reemplazar las précticas productivas tradicionales, ambientalmente insostenibles.
En este sentido, es necesario promover la concertacion entre el conocimiento cientifico
y el saber popular.

Esta experiencia ha demostrado que es posible que la sociedad civil se organice, par-
ticipe en las decisiones publicas y construya una opcion social e institucional que retna
recursos financieros, técnicos y capital social, para lograr un manejo mas eficiente del
recurso hidrico y el desarrollo sostenible de las cuencas. Ante la crisis en la gestion de
numerosas cuencas abastecedoras de acueductos municipales en Colombia y otros pai-
ses de América Latina, esta experiencia cuenta con un enorme potencial para su réplica
en el resto del pais y de la region.
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EL COOPERATIVISMO Y LA OBTENCION DE AGUA
POTABLE EN OBERA, ARGENTINA

Marcos Medina

RESUMEN

Se analiza la alternativa cooperativa, en este caso la experiencia de la ciudad de Obers,
provincia de Misiones, Argentina, como un ejemplo de gestién integrada, participativa y
equitativa del agua. Esta alternativa es entendida como una expresién del sector privado
no lucrativo, o del sector ptiblico no estatal, y ofrece oportunidades poco exploradas por
los organismos internacionales para conseguir mayores niveles de equidad.

Se describe la situacion previa a la intervencion de la cooperativa como prestadora
de servicios, las dindmicas y desafios que ha asumido a lo largo de casi tres décadas, y las
perspectivas de crecimiento de esta experiencia. El cooperativismo cumple funciones a
partir de practicas que, necesariamente, junto con otras organizaciones del tercer sector,
fortalecen la calidad de la democracia y los niveles de confianza en las instituciones pro-
ducto del afianzamiento del capital social. Sin embargo, este andamiaje institucional ofre-
cido por la alternativa cooperativa, puede zozobrar si los ciudadanos no intervienen en su
sostenimiento y es captado por grupos que no observan los principios cooperativos.

Por tltimo, se analiza la posibilidad de réplica de la experiencia a partir los ejemplos
encontrados, especialmente en Argentina, resaltando el potencial de este tipo de organi-
zacién empresarial en materia de gestién de agua potable.

ABSTRACT

This work analyzes an alternative cooperative as an example of integrated, participatory
and equitable management of water; specifically, the experience of the City of Obers,
Province of Misiones, Argentina is analyzed. The alternative cooperative is understood as an
expression of the non-profitable private sector, or as an expression of the non-governmen-
tal public sector. The alternative cooperative offers little-explored opportunities to obtain
improved levels of equity, particularly from the perspective of international organizations.

To begin, the situation prior to the intervention of the cooperative as a provider of
service, the dynamics and challenges that it has assumed for almost three decades, and
the perspectives of the growth of this experience will be described.
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Likewise, this work will reflect upon the type of cooperative understood as a small
republic, which is a free organization, comprised of free persons; in its interior is de-
velops republican functions such as to critically analyze existing practices, to provide
an opportunity for a deliberation within the community groups, and to exercise civic
virtue in order to pursue ends not guided solely by personal interest.

Cooperatives fulfill functions through practices that, necessarily together with oth-
er third-sector organizations, strengthen the quality of democracy and the levels of trust
in the institutions—products of a strengthening social capital.

Nevertheless, this institutional structure, offered for the cooperative moment, can
capsize if the citizens do not intervene for its sustainability and it is co-opted by groups
that do not observe its cooperative principals.

Finally, the paper analyzes the possibility of repeating the experience, especially in
Argentina, through the examples encountered, highlighting the potential of this type of
managerial organization in terms of the management of potable water.

GESTION DEL AGUA Y SANEAMIENTO EN EL MUNICIPIO DE OBERA

Obera es una localidad de tamafio medio, situada en la provincia de Misiones, Argen-
tina, proxima a la frontera con Brasil y Uruguay. En 2001 registraba 54.190 habitantes
en 14.257 hogares, de los cuales 64,5% contaba con conexion de agua potable y 30%
con conexion de alcantarillado, coberturas que superan el promedio de la provincia. La
ciudad cuenta con sistema de tratamiento de aguas residuales (lodos activados con airea-
cién extendida). Entre 2005 y 2006 la cobertura de agua potable se habia incrementado
a 80% y la de alcantarillado a 51%.

La peculiaridad de la gestion del agua potable y el saneamiento en Obera radica en
que la misma es responsabilidad de la Cooperativa Eléctrica Limitada Obera (cELO),
una cooperativa de servicios publicos que distribuye energia eléctrica, trata y distribuye
asimismo agua potable y gas envasado, presta en la ciudad servicios de desagiies del alcan-
tarillado, asistencia de salud, telefonia e Internet, television abierta y gratuita, y sepelios.

ETAPAS DE LA GESTION DEL AGUA Y EL SANEAMIENTO EN OBERA
La provision del servicio de agua potable y saneamiento en la ciudad de Obera se desa-
rroll6 en cuatro etapas:
a. Prehistoria o falta del servicio: hasta 1979
Obera no contd hasta mayo de 1979 con servicio de agua potable, y hasta septiembre de

1993 con servicio integral de saneamiento. Antes de esta fecha la poblacion se provenia
de agua de lluvia almacenada en aljibes particulares y proveniente de perforaciones.
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El municipio contaba con un servicio de provision de tanques de agua a los hogares
con importantes limitaciones en cuanto a frecuencia y volumen del agua entregada.' El
sistema de saneamiento era precario, y se efectuaba por medio de fosas sépticas con el
destino final del efluente a pozos de infiltracion. En algunas zonas, por tener el suelo un
elevado grado de impermeabilidad los pozos de infiltracion se colmaban répidamente,
acarreando trastornos e inconvenientes, tanto por los malos olores como por constituir
un potencial foco de infeccion, todo en combinacion con la posible contaminacion de
las aguas subterréneas.

b. Cooperativa como alternativa de solucién (1979-1982)

E1 3 de mayo de 1979 la cELO recibi6 el sistema de agua potable de Obera para su explo-
tacion y mantenimiento, con la pretension del gobierno de que la comunidad de Obera
se hiciera cargo del reintegro del costo del sistema a Obras Sanitarias de la Nacion, he-
cho al que las autoridades de la cooperativa se opusieron tenazmente.?

El 1 de noviembre de 1982 se firmé el Decreto 2266 por el que se aprobo el con-
trato de concesion definitiva del sistema de agua potable, donde se establece que la
comunidad de Obera no reintegraria la parte que le corresponde en la financiacion de
las obras, poniendo fin a una larga disputa con el gobierno provincial.?

La cooperativa fue una de las primeras prestadoras del servicio en el pais con el sis-
tema de medicion en cada una de las conexiones, permitiendo al asociado abonar lo que
realmente consume. También ha sido una de las empresas pioneras en la fluoracion del
agua, servicio que ha prestado desde 1983.

Todas las modificaciones, ampliaciones y otras obras nuevas ejecutadas para me-
jorar la prestacion del servicio, y hacerlo extensivo a la mayoria de los barrios, ha
insumido una importantisima inversion. Las modificaciones fueron soportadas ex-
clusivamente con recursos propios y por el sistema solidario que representa el coo-
perativismo, en el que los nuevos rentistas a las nuevas redes ejecutadas al momento
de conectarse al servicio, abonan la parte proporcional de la inversién en comodas y
accesibles cuotas.

! El Pregon Misionero en su edicion del 13 de enero de 1978 transcribe la Reglamentacion del Servicio de Provision de
Agua que en sus aspectos mds importantes prescribia: Art. 1°) el agua que se proveera sera exclusivamente para servicio
de agua corriente interna de cada casa. Se proveera a aljibe o pozos o cisternas. Art. 2°) Prohibase la compra de mas de un
tanque por vez y por vivienda. Art. 3°) Se facturaré a cada grupo familiar o institucion no més de un tanque por semana.
(Pregon Misionero. Obera, 13/01/1978, p. 2)

2 En marzo de 1978 se aprob6 que la cooperativa se hiciera cargo del servicio bajo la condicién de que la inversién
empleada en la obra de la planta no sean reintegrables.

3 En la Memoria y Balance de 1982 se informa: Nos cabe la profunda satisfaccion de manifestar que el resultado de las
gestiones tendientes a lograr una definicion a la cuestion, fueron coronadas con el éxito esperado. En efecto, el 18 de de 1982
se suscribié el contrato entre el Gobierno de la Provincia de Misiones y nuestra Cooperativa, instrumento mediante el cual se
concede en forma exclusiva y gratuita la prestacion del servicio de agua potable, lo que significa que la comunidad de Obera
recibe una obra, basica para la salud de Pueblo, sin tener que reintegrar monto alguno.
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c. Saneamiento integral (1993)

En materia de saneamiento las obras se iniciaron en 1990 y comprendieron la instala-
cion de redes domiciliarias con sus respectivas conexiones, y una planta depuradora de
aguas residuales con capacidad para 10 mil conexiones, con posibilidad de ser ampliada
a la totalidad de Ia poblacion. El sistema de tratamiento de aguas residuales es el de
lodos activados con aireacion extendida. Este tipo de tratamiento es biologico y los
microorganismos son los encargados de degradar la materia organica. El tratamiento
biologico se realiza en una cdmara de 5.000 m? de capacidad. El efluente clarificado es
transportado a la cdmara de contacto donde se adiciona hipoclorito de sodio; este liqui-
do constituye el efluente de la planta que se descarga a un arroyo (0,50 m*/s, ancho 4m
y tirante 0,15m).

Los lodos obtenidos del tratamiento se eliminan a lechos de secado para infiltracion
y evaporacion del liquido; se obtiene el producto sélido deshidratado que se utiliza
como relleno sanitario o fertilizante.*

La cELO ha ejecutado 23 ampliaciones de redes desde el inicio del sistema de al-
cantarillado y las obras son realizadas por personal de la empresa y a solicitud de los
socios que quieran contar con el servicio. Se le brinda al socio asesoramiento, tramites,
e inspecciones.

d. Extraccion de aguas profundas (2006)

Uno de los problemas mas complejos que afronta la CELO es el agotamiento del arroyo
Ramon, y los costos para obtener agua de otro arroyo o desde el rio Uruguay son eleva-
dos y poco probables de asumir por parte de la cooperativa. Una alternativa se concretd
con el contrato de concesién de 2003 con la provincia, que otorgd un subsidio para la
perforacion del acuifero Guarani. Luego de tres afos de perforacion se obtuvo agua a
més de 1.300 metros de profundidad, que se utiliza con fines recreativos y como caudal
complementario en los meses de verano para abastecer el servicio.

LA CELO Y LAS RECOMENDACIONES DEL CAPITULO 18 DE LA AGENDA 21

La estrategia de la cELO ha permitido cumplir con las apreciaciones desarrolladas en el
Capitulo 18 de la Agenda 215, en lo referente al agua potable, resaltdndose lo siguiente:
Administracion comunitaria de los servicios, con el apoyo de medidas para fortalecer las ins-
tituciones locales en su tarea de ejecutar y sostener los programas de abastecimiento de agua

4 Actualmente se realizan estudios para producir metano en la planta de tratamiento y afrontar con ello los costos ener-
géticos que demanda este tipo de saneamiento. Asimismo se est4 evaluando la posibilidad de elaborar fertilizantes.

5 United Nations Conference on Environment and Development (UNCED), Rio de Janeiro, 3-14 June 1992. Agenda 21
http://www.un.org/esa/sustdev/documents/agenda2 1/spanish/agenda2 1sptoc.htm#section1
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y saneamiento. El documento es ain mas contundente cuando afirma que una estrategia
realista para hacer frente a las necesidades actuales y futuras consiste en establecer servicios
menos costosos que puedan facilitar y mantenerse en el plano comunitario.

Entre las actividades a implantar la Declaracion de Rio sugiere que todos los Esta-
dos, segtn la capacidad y los recursos de que dispongan, y mediante la cooperacion bila-
teral o multilateral, incluidas, segin proceda, las Naciones Unidas y otras organizaciones
competentes, podrian ejecutar las siguientes actividades:

*  Mejorar el funcionamiento de las administraciones ptblicas en la ordenacién de los
recursos hidricos y, al mismo tiempo, reconocer plenamente el papel de las autori-
dades locales;

«  Fomentar el aprovechamiento y la ordenacion del agua basados en la participacion,
de manera que intervengan los usuarios, los planificadores y los encargados de la
formulacion de politicas a todos los niveles;

«  Aplicar el principio de que las decisiones deben adoptarse al nivel méis bajo que
resulte apropiado, consultando al publico y con la participacion de los usuarios en la
planificacion y la ejecucion de proyectos relacionados con el agua;

« Apoyar y prestar asistencia a las comunidades para que administren sus propios
sistemas sobre una base sostenible;

«  Estimular a la poblacion local, especialmente a las mujeres, a los jovenes, a las pobla-
ciones indigenas y a las comunidades locales, para que participen en la ordenacién

del agua;

+  Vincular los planes hidraulicos nacionales a la ordenacién comunitaria de las aguas
locales;

 Integrar la ordenacion del agua por la comunidad en el contexto de la planificacion
general;

«  Ayudar a los organismos que prestan servicios para que sean maés eficaces desde el
punto de vista del costo y respondan mejor a las necesidades de los consumidores;

*  Mejorar la coordinacion, planificacion y ejecucion del sector, con ayuda de una gestion
mas eficaz de vigilancia e informacion, para incrementar la capacidad de absorcion del
sector, particularmente en los proyectos comunitarios de autoayuda.

LA GESTION COOPERATIVA DEL AGUA

La CELO estd compuesta por 23.822 socios, 15 distritos electorales, 161 delegados distri-
tales, una Asamblea General de Delegados, y un Consejo de Administracion. Los socios
habiles eligen anualmente a los delegados distritales, quienes, a su vez, eligen en Asam-
blea al Consejo de Administracion, y fijan las lineas de accion de la cooperativa. El Con-
sejo de Administracién tiene nueve miembros titulares; tres suplentes, y dos sindicos.
Los miembros titulares duran tres afios en su funcion y los suplentes uno. E1 Consejo de
Administracion se retine en forma semanal.
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La prestacion cooperativa de servicios como el agua potable y el saneamiento urba-
no, teléfonos, electricidad, gas y otros servicios pablicos es poco difundida. Sin embargo,
esta experiencia en Argentina® se desarroll en la época en que predominaban las em-
presas lucrativas en el campo de la prestacion de los servicios ptblicos.’

En la experiencia argentina, estas cooperativas son entes de base asociativa integra-
dos por socios que se retinen para la gestion y defensa de sus intereses y la promocién co-
mun del sector al que pertenecen. Se caracterizan principalmente porque sus miembros
son, al mismo tiempo, productores y consumidores del servicio de agua potable, es decir
que los usuarios se convierten en prestadores de sus propios servicios, prescindiendo de
terceros, llamese Estado o empresas privadas. La forma cooperativa asegura la participa-
cién activa porque todas las decisiones —sean estratégicas, operacionales, financieras o de
cualquier tipo— deben comenzar y terminar en el consumidor-usuario asociado, con lo
que la cooperativa demuestra a sus integrantes que se preocupa por ellos y que trabaja
para ser mas eficiente.

Estas caracteristicas originan dos fortalezas fundamentales:®

«  En primer lugar, un alto sentido de pertenencia a la institucion de los socios — usua-
rios, quienes, en definitiva, son duefios de la cooperativa;

«  En segundo lugar, la particularidad de autogestion en virtud de la cual los socios -
usuarios, a través de sus representantes en el Consejo de Administracion, participan
de las decisiones que se toman en cuanto a tarifas, designacion de personal y demas
condiciones de prestacion de los servicios. En razon de su fuerte relacion con los aso-
ciados, generalmente en un 4rea geografica especifica, las cooperativas mantienen
vinculos estrechos con la comunidad donde funcionan. Son importantes y activos
actores del desarrollo econémico, social y cultural en dicho ambito. A manera de sin-
tesis se han sefialado las siguientes ventajas de la gestion cooperativa de los servicios
publicos:®

¢ En materia de agua potable, Nickson resalta la experiencia de SAGUAPAC, cooperativa que desde 1979 provee servicios
a la ciudad de Santa Cruz de la Sierra en Bolivia. Nickson, A., “Organisational structure and performance in urban
water supply: the case of the SAGUAPAC co-operative in Santa Cruz, Bolivia” International Congress on State Reform and
Public Administration, Clad, Caracas 1998. Nickson sefiala la posicién dual que los organismos internacionales de crédito
mantienen con este tipo de organizaciones: por un lado otorgan empréstitos para mejorar las infraestructuras, y por otro
ignoran la formula cooperativa en las recomendaciones de las grandes transformaciones del sector. Sin embargo, una
reciente publicaciéon del Banco Mundial recupera las caracteristicas del modelo cooperativo en la gestion del agua. Solo,
T.M. Proveedores independientes de agua potable en América Latina. El otro sector privado de los servicios de abastecimiento
de agua. Washington, Banco Mundial, 2003.

7 El origen del cooperativismo de servicios ptblicos esta relacionado con las deficiencias en la prestacion del servicio de
luz eléctrica por empresas privadas en la década del 20. Cracogna, D., Problemas actuales del derecho cooperativo. Buenos
Aires, Intercoop, 1992.

8 ‘Wysocki, J. “Las organizaciones cooperativas de provision de servicios de agua potable y cloacal de la provincia de Mi-
siones frente a las reformas del sector saneamiento introducidas por la Ley 3391 Marco Regulatorio”, Tesis de Maestria en
Administracion Estratégica de Negocios, Facultad de Ciencias Econémicas, Universidad Nacional de Misiones, 2002.

9 Frediani, R, y otros: Transferencia de servicios puiblicos a empresas cooperativas. Intercoop Editora Cooperativa Ltda.
Buenos Aires, ;jafio?
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«  El servicio es administrado por los propios usuarios, y en consecuencia, su calidad
es mayor que cuando lo presta un ente ptblico despersonalizado, cuyo comporta-
miento se basa en pautas burocréticas y centralizadas, que no reflejan celeridad en
la resolucion de los problemas de los usuarios;

« El precio y la tarifa de los servicios ptblicos cooperativos, suelen ser menores, pues
su estructura de costos es menor,

» La empresa cooperativa tiene mayor sensibilidad social y se preocupa por extender
el servicio a sectores marginales de la ciudad, ademas de brindar un sinnimero de
otros servicios sociales y culturales a sus asociados;

«  Existe una mejor distribucion del ingreso, ya que los excedentes al final del ejercicio,
son distribuidos entre los asociados (usuarios) y cuando uno de ellos decide retirarse
se le reintegra su aporte de capital y los excedentes correspondientes;

« La cooperativa posee una conducciéon democratica (un asociado, un voto) y el con-
trol directo de usuario permite que sea una empresa que estd mas proxima al ciuda-
dano;

» En el caso de las cooperativas de servicios ptiblicos, el ciudadano no es visto como
un cliente an6nimo, sino como un asociado de la empresa prestataria;

+ Las cooperativas constituyen un universo de pequefias y medianas empresas, con
la cuales contribuyen a crear una estructura econdmica y social mas democratica,
competitiva y libre, con una distribucion regional més equilibrada.

El modelo se asienta sobre el delicado equilibrio que la cooperativa debe mantener
como empresa y como movimiento social,'’ Son las dos caras de la moneda: como orga-
nizaciones populares, tienen por objeto dar respuestas a las necesidades y aspiraciones
econdmicas y sociales de sus miembros; y, como organizaciones democraticas y partici-
pativas deberian promover la equidad y la igualdad.

Esta vision posibilita que lo pablico pueda constituir un dmbito de autogestion de la
sociedad civil de la siguiente manera: por una parte descentralizando en distintos grados
la burocracia y la toma de decisiones ptblicas y, por otra, contrarrestando la tendencia
vigente a la maxima mercantilizacion de las relaciones humanas.

A pesar de las ventajas, no hay que olvidar el déficit de participacion de los usuarios
en el sistema cooperativo, ya que el derecho del asociado se limita a la posibilidad de ele-
gir y ser elegido delegado distrital, siendo al fin sélo los electos quienes deciden la suerte
de la cooperativa sin sujecion a mandato alguno de sus electores, y sin que el conjunto
tenga ninguna oportunidad de debatir asuntos referentes a la marcha de los servicios

10" De Lisio, “Reconversion municipal, la alternativa cooperativa en la privatizacién de servicios pablicos”. Ponencia
presentada en el Tercer Congreso Internacional del cLAD sobre la Reforma del Estado y de la Administracién Piblica,
Madrid, Espafia, 14-17 de octubre de 1998. Panel: Reforma del Estado Municipal.
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sociales.'! Ademis, en el &mbito politico institucional, este tipo de organizaciones suele
presentar rudimentarias estrategias de gestion empresarial.'?

LA CELO Y LOS DESAFIOS DE LA GESTION DEL AGUA EN LA ACTUALIDAD

Luego de casi treinta afios de gestion del servicio de agua potable en la ciudad de Ober3,
la cELO presenta importantes logros y debe enfrentar nuevos desafios. Considerando las
tres variables clasicas de evaluacion de la gestion, se puede afirmar que esta cooperativa
califica satisfactoriamente en dos de ellas: calidad del agua para beber y presion adecua-
da para el suministro de este recurso. Por lo contrario, muestra una marcada deficiencia
tanto en los cortes de suministro como en las pérdidas de agua en la calle, lo que cons-
pira contra la regularidad del servicio.

La cooperativa han sido el motor de muchas de las actividades relacionadas con el
desarrollo comunitario, incorporando a través de su organizacion otros servicios: ener-
gia eléctrica, sepelios, distribucién de gas envasado, servicios de telefonia, asistencial de
salud y television abierta.

Como parte de la actividad de distribucion de agua potable la ciLo desarrolla tareas
de educacion comunitaria sobre la importancia del recurso agua, la conservacion del
medio ambiente y el cuidado de los arroyos utilizados como fuentes de captacion. Esta
actividad es desarrollada en las escuelas a todos los niveles con charlas magistrales o el
apoyo a campaiias de concienciacion ambiental impulsadas por los propios colegios. In-
dudablemente queda claro que el rol de las cooperativas dentro de la comunidad tiene
un significado muy importante, propio de la actividad principal que desempefian, como
de muchas tareas comunitarias que se realizan a través de las mismas.

La CELO realiza actividades de responsabilidad social; asi, por ejemplo, durante la
crisis de 2001 y 2002 establecieron merenderos en los barrios més necesitados de la
ciudad. También existe una buena relacién entre la cooperativa y el municipio, que se
refleja en la entrega de 10.000 m® de agua potable al ayuntamiento a cambio de las ta-
sas municipales. Con esta agua el municipio atiende sus necesidades y suministra agua
potable a las poblaciones necesitadas.

El sistema de gestion de agua potable en Obera enfrenta los siguientes desafios:

«  Adecuacion al nuevo sistema de regulacion de la Ley Provincial 3391 y la firma
del contrato de concesion que incorpord nuevos actores a la relacion socio-empre-

' Callejo, A., Los principios cooperativos y las cooperativas de servicios piiblicos. Buenos Aires, Intercoop, 1998. Igual
problema es identificado por Nickson en el analisis de Sapaguac, resaltando que para los directivos de la cooperativa esto
podria significar una aprobacién tacita de la gestion realizada.

12" Para el caso de las cooperativas de agua potable y saneamiento Wysocki, ha sefialado las siguientes caracteristicas:
a) falta de una politica de gestion de la calidad, que manifiesta en la alta informalidad en la publicacién de normas de
procedimiento y falta registros de eventos del servicio, etc.; b) control parcial de la calidad del agua; c) falta de una ade-
cuada gestién de recursos humanos: falta de programas de capacitacion permanente, falta de programas de incentivos por
productividad y exceso de personal; y d) falta de tareas de planeamiento.
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sa, dando lugar a un relacién concedente-regulador-empresa-socio, que entre sus
principales consecuencias limita el sistema de tarifas antes fijado libremente por el
Consejo de Administracion; ahora se vera la posibilidad de que la asamblea disponga
solicitar al Ente Regulador el aumento de tarifas;

« El sistema de regulacion dificulto la relacion directa existente entre los socios y la
cooperativa en materia de negociacion con relacion a los cortes, ya que burocratizo
el sistema intimacion y corte;

+  Baja participacion de los socios en los procesos eleccionarios para elegir los dele-
gados distritales para la asamblea, aunque hay alta participacion en los procesos
de decision del Consejo de Administracion, que permite una gestion directa de los
asociados en la misma;

« La ceLO debe, ademés, aumentar sus niveles de cobertura de agua y saneamiento
para obtener la universalizacion del servicio, mejorar la regularidad y sistematizar la
gestion empresarial bajo parametros de calidad.

A pesar de los inconvenientes, el sistema cooperativo ha demostrado en Oberd y
otras localidades argentinas, una alternativa vélida para la gestion del agua potable en las
ciudades. Muestra de ello es la existencia de més de 30 cooperativas de agua potable en
Misiones, mas de 670 organizaciones cooperativas en toda Argentina, asi como el caso
emblemitico de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra en Bolivia.
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EL AGUA Y LA EDUCACION AMBIENTAL
EN MANIZALES, COLOMBIA

Dora Suarez, Claudia Giraldo

RESUMEN

Aguas de Manizales s.A. E.S.P. es la empresa responsable de la captacién, manejo y dis-
tribucién del agua, asi como de la conduccién, saneamiento y disposicién final de aguas
residuales de la ciudad de Manizales. En los dltimos 10 afios ha adquirido una impor-
tante dimensién social como producto de sus politicas de tarifas, proyectos de inversién,
modernizacién de su gestién empresarial, atencién oportuna al usuario y continuidad
de sus servicios, lo cual ha generado una actitud solidaria y responsable con la comu-
nidad beneficiaria. En este contexto se realizé el Programa de educacién ambiental
“Guardianes del agua”, con el propésito de generar nuevas formas de pensar respecto
a la responsabilidad y papel del individuo. La intervencién directa en los generadores
de cambio (nifios, jovenes, profesores y lideres comunitarios), permitié promover el
uso eficiente del agua, la adecuada disposicion de residuos sélidos y la conservacion del
ambiente, como actitudes y comportamientos necesarios para mejorar la calidad de vida
en las zonas urbanas y rurales del municipio de Manizales. Este programa ha fortalecido
a los usuarios, a través de las nuevas generaciones escolares, que promueven una forma
amable de relacion entre los recursos hidrolégicos y el servicio de la empresa.

En general, la gestion del agua en Manizales ha sido un proceso integral, multidis-
ciplinario, interinstitucional y participativo, que paulatinamente se ha ido consolidando
por la moderna politica actual de dar prioridad a la gestion del agua en la ciudad. Este
proceso ha generado las condiciones propicias para aumentar la contribucién y segui-
miento académico de la universidad y la participacién de los ciudadanos.

ABSTRACT

Aguas de Manizales is the private company responsible for the capture, management
and distribution of potable water, as well as the collection, treatment and final discharge
of the wastewaters for the city of Manizales. This company works towards efficient eco-
logical maintenance and the conservation of the watersheds in order to deliver potable
water of excellent quality to the community. In ten years the company has acquired an
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important social dimension as a result of its tariff-setting policies, investment projects,
modernization of its management structure, attention to the customer, and continuity
of its services, which has generated an attitude of solidarity and responsibility with the
receiving community.

In this context the Guardianes Program of Environmental Education for Water
was realized, with the purpose of generating new forms of thinking with respect to
the responsibility and role of the individual. The direct intervention to the generators
of change (children, teachers, and community leaders) permitted the promotion of
the efficient use of water, the adequate disposal of solid wastes, and the conservation
of the environment, as necessary attitudes and behavior in order to improve the qual-
ity of life in urban and rural zones in the Municipality of Manizales. This program
has strengthened the users through the new generations of students that promote
an amiable relationship between the hydrologic resources and the services of the
company.

In general the management of water in Manizales has been an integral, multi-disci-
plinary, inter-institutional and participatory process that has slowly developed as a result
of the modern policy that gives priority to the management of water for the city. This
process has generated the propitious conditions to augment the academic contribution
and follow-up of the university and the participation and oversight of the citizens.

SITUACION EXISTENTE PREVIA AL PROCESO

La ciudad de Manizales estd ubicada en la cordillera central y region cafetera de Co-
lombia. Tiene una poblaciéon de 368.433 habitantes (Censo de 2005), de los cuales 93%
vive en la cabecera municipal. El municipio tiene una extension de 44.163 ha de la cual
13,8% corresponde al 4rea urbana (6.094 ha). Manizales es capital del departamento de
Caldas, con 26 municipios y 908.841 habitantes.

El recurso hidrico de Manizales proviene de las cuencas de los rios Magdalena y
Cauca que se dividen en 14 subcuencas y abarcan el departamento de Caldas. El clima
se caracteriza por altas precipitaciones y humedades relativas, con promedios anuales
mayores a 2.000 mm y lluvias aisladas de intensidad y duracion apreciables. Estas lluvias
discurren por laderas extensas y con fuertes pendientes, sobre todo en las estribaciones
de las cordilleras que atraviesan el departamento. Las subcuencas directamente rela-
cionadas con el municipio de Manizales corresponden a los rios Blanco y Chinchina
(Figura 1).

La subcuenca del rio Blanco pertenece al municipio de Manizales y se encuentra a
solo 1,6 km al nororiente del casco urbano. En sus 4.343 ha de bosque de niebla se ha
identificado una gran biodiversidad y en 1992 fue declarada Reserva Forestal Protec-
tora por tener relictos de bosque himedo montano bajo. (Fundacion Gabriel Arango,
2007) La subcuenca del rio Chinchina tiene una mayor extension (1.044,83 km?) y
est4 localizada en la vertiente occidental de la cordillera central, por lo que sélo 37,5%
(391,55 km?) pertenece al municipio de Manizales.
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Figura 1
FUENTES HIDRICAS EN MANIZALES

Fuente: Plan de ordenamiento territorial de Manizales, 2005.

La precipitacion en Manizales sigue un régimen bimodal de lluvias, siendo las épo-
cas de mayor lluvia en el afio los periodos marzo-abril y agosto-noviembre.

Cuadro 1
PRECIPITACION PROMEDIO EN MaNIZALES 1981-2003 (mm)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1483 | 1444 | 229.6 | 1985 | 91.0 | 125.1 | 91.0 | 120.5 | 161.2 | 278.7 | 273.7 | 1524

Fuente: CORPOCALDAS-PROAGUA, 2004.

El agua se toma de los rios Chinchind, Cajones, Romerales, California, La Maria,
Rio Blanco, Olivares, Pinares y La Guerra, a través de 11 bocatomas. La reserva de Rio
Blanco fue prevista gracias a la preocupacion visionaria de las administraciones muni-
cipales y la dirigencia civica local que desde 1904 empezaron a adquirir estos terrenos
para proteger el recurso hidrico.

En 1927 se inici6 la instalacion del sistema de distribucion de agua potable a la
ciudad y desde los 40 se cre6 el Fondo de Fomento Municipal para la ampliacién y
tecnificacion de los sistemas de acueducto de Caldas. En 1962 el Consejo de Manizales
crea Empresas Pablicas de Manizales para organizar, administrar y operar los servicios
publicos de acueducto, alcantarillado, aseo y telefonia. Esta entidad en 1976 culmina el
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Primer plan maestro de acueducto y alcantarillado de la ciudad (Aguas de Manizales,
2007b; EmpocALDAS, 2007 e INFIMANIZALES 2007).

En los 90 la cobertura urbana de acueducto y alcantarillado superaba 99 y 86%, res-
pectivamente. Igualmente, el Comité de cafeteros de Caldas promovié la construcciéon
de acueductos y sistemas de tratamiento de aguas residuales para una poblacion rural
de 2.257 cafeteros.

El sistema de alcantarillado combinado de Manizales aporta al rio Chinching, a la
quebrada Olivares y a sus tributarios urbanos, mas de 270 descargas de aguas residuales
provenientes del sistema de alcantarillado. A ello se suman los vertimientos individuales
de numerosas viviendas asentadas en las margenes de estos cuerpos de agua, ademés de
algunas descargas provenientes del sector industrial. El primer esfuerzo para la recupe-
racion y mantenimiento de la calidad del rio Chinchiné fue el “Estudio de factibilidad
y disefio para el saneamiento de las aguas residuales de los municipios de Manizales y
Villamaria” contratado en 1996 por Empresas Pablicas de Manizales.

SITUACION Y POLITICA ACTUAL DE LA GESTION DEL AGUA

El cambio en la gestion del agua se origina desde el contexto legislativo nacional, que
propicié condiciones especiales para avances mas importantes en Manizales.

El marco legislativo nacional

La Constitucion Nacional Colombiana de 1991 estableci6 la Superintendencia de servi-
cios publicos domiciliarios, como un organismo de caréicter técnico de control, inspec-
cién y vigilancia de las entidades prestadoras de estos servicios. Luego se promulga la
Ley 142 de 1994 del Ministerio de Desarrollo Econémico, que motiva la participaciéon
del sector privado y acoge nuevas normas para la transformacion de las empresas pres-
tadoras de dichos servicios. También se crea la Comision de regulacion de agua potable
y saneamiento basico como una unidad administrativa especial para regular los servicios
publicos de acueducto, alcantarillado y aseo.

En 1993 se crean el Ministerio del Medio Ambiente y el Sistema Nacional Ambien-
tal (siNA), que establece los fundamentos de la politica ambiental colombiana, donde se
resalta la importancia del recurso hidrico, la investigacion cientifica y la participacion
interinstitucional y sectorial en los temas ambientales. El siNA pretende integrar a los
diferentes agentes publicos, sociales y privados involucrados en el tema ambiental, si-
guiendo un esquema de manejo ambiental descentralizado, democrético y participativo.
Se crean autoridades ambientales regionales, como entes corporativos de caracter pu-
blico, integradas por entidades territoriales que por sus caracteristicas constituyen geo-
graficamente un mismo ecosistema o conforman una unidad geopolitica, biogeografica
o hidrogeogréfica. En el caso de Manizales se crea la Corporacién auténoma regional de
Caldas (corrocALDAS). Estas corporaciones deben administrar los recursos naturales en
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forma sostenible, cobrar tasas relacionadas con manejo del agua, como las retributivas
por el vertimiento de aguas residuales y por la utilizacion de aguas. También promueven
procesos de participacion comunitaria, y de planificacion y ordenamiento territorial
conjunto (Ley 99 de 1993).

En 1997 la Ley 388 orienta el desarrollo territorial, reglamentando la planeacion
fisica local con un fuerte soporte en la gestion ambiental, el uso de informacion geo-
referenciada, las condiciones de riesgo de desastre (amenazas y vulnerabilidad), y las
caracteristicas socio-econémicas de la poblacion. Asi se integraron visiones y politicas
interinstitucionales e intersectoriales para proyectar el desarrollo de las ciudades y mar-
car pautas para los planes de desarrollo municipal. En este marco legislativo nacional los
municipios asumieron la responsabilidad de planear y administrar apropiadamente sus
recursos naturales, garantizar la oferta del recurso hidrico y propender el suministro de
los servicios publicos en forma eficiente para toda la poblacion.

Respecto a la educacion ambiental, la Ley 373 de 1997 establece el Programa para
el uso eficiente y ahorro del agua, que resalta la importancia de implementar programas
educativos con la comunidad, orientados a modificar la cultura respecto al uso eficiente
del agua y la conservacion ambiental. De otro lado, la Ley general de educacion (115/94)
establece la Educacion Ambiental en la curricula de las instituciones educativas. Asimis-
mo, la Resolucion 2343 de 1996 establece los lineamientos curriculares para todas las
areas obligatorias y fundamentales, entre ellas la de Ciencias Naturales y Educacion Am-
biental. El Decreto 1743 de 1994 reglamenta la implementacion de los Proyectos am-
bientales escolares (PRAES), como un mecanismo para incorporar la dimension ambiental
a las instituciones educativas, lo mismo que los lineamientos de la politica nacional de
educacion ambiental realizada de manera conjunta entre el Ministerio de Educacion y
el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

La transformacion de la Empresa de Agua

La gestion del agua en Manizales comienza a
tener grandes y mejores progresos en 1996, en
que se transforma a Empresas Puablicas de Ma-
nizales en Aguas de Manizales S.A. E.S.P, y asu-
me los servicios de acueducto, alcantarillado,
conservacion de cuencas hidrograficas y demas
actividades complementarias. Agua de Mani-
zales S.A. es una empresa mixta constituida
por entidades publicas y privadas: el Instituto
de Financiamiento, Promocién y Desarrollo de
Manizales (INFIMANIZALES), la alcaldia de Mani-
zales, el Instituto de Valorizacion de Manizales (INvama), la Caja de la vivienda popular
y la Empresa metropolitana de aseo s.A., E.S.P. La vision de la politica cambi6 en forma
significativa, como se aprecia en el listado de obligaciones en el Cuadro 2.
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Cuadro 2

OBLIGACIONES DEL CONTRATO DE CONCESION

OBLIGACIONES
CONTRACTUALES DE LA
CONCESIONARIA
(AGUAS DE MANIZALES)

OBLIGACIONES
CONTRACTUALES DE LA
CONCEDENTE
(EMPRESAS PUBLICAS DE
MANIZALES)

OBLIGACIONES
CONTRACTUALES DEL
MUNICIPIO
(ALCALDIA DE MANIZALES)

Garantizar el suministro de agua
para bebida segiin norma vigente,
durante 24 horas, 365 dias del afio,
excepto suspensiones temporales
por mantenimiento, reposicién o
prevencién de desastres.

Entregar tanto los bienes de acue-
ducto y alcantarillado, como la
prestacién de los mismos.

Cuidar y proteger las fuentes de
agua que abastecen las plantas de
tratamiento usadas por la conce-
sionaria.

Suministrar el servicio de acue-
ducto al 100% de la poblacion
urbana y aumentar la cobertura
rural.

Coordinar con la concesionaria la
inclusion de sus proyectos en pla-
nes de desarrollo y ordenamiento
territorial.

Implementar un sistema de infor-
macién geografica para mantener
actualizado el catastro de infraes-
tructura y usuarios, para la opera-
ci6n futura.

Cubrir cargas pecuniarias que la
concesionaria asuma.

Exigir certificacion de Aguas de
Manizales para tratar las aguas re-
siduales de origen no residencial,
antes de dar licencias de funcio-
namiento.

Mantener coberturas de micro
medicién de 100% en areas urba-
na y rural.

Cubrir los costos de agua consu-
mida en fuentes recreativas, bafios
y fuentes publicas.

Operar, mantener, reparar y am-
pliar las redes de acueducto y al-
cantarillado.

Procurar la concertacion entre la
concesionaria y las demés empre-
sas de servicios pablicos para eje-
cucién coordinada de trabajos.

Continuar estudios y ejecucion
del proyecto de saneamiento hi-
drico, para cumplir la legislacion
vigente.

Mantener informada a la ciuda-
dania de tarifas y calidad de los
servicios prestados.

Dar a conocer a la municipalidad
y demas entidades su Plan de Tra-
bajo.

Fuente: Aguas de Manizales S.A. E.S.P.

La nueva estructura, composicion del accionariado, el modelo de gestion gerencial
aplicado, y el marco legislativo nacional, han permitido un enfoque empresarial hacia
una mayor competitividad, muy bien reflejado en la reciente expansion de la empresa a
otras regiones del pais. Un hecho importante de esta nueva gestién es el convenio entre
CORPOCALDAS, Aguas de Manizales, el municipio de Manizales, la Central Hidroeléctrica
de Caldas (CHEC), e INFIMANIZALES, para la ejecucién del “Plan de ordenamiento de la
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cuenca del rio Chinchina”, con el que se pretende planificar el nivel de ocupacion de la
cuenca y uso del territorio para permitir el desarrollo sustentable de las comunidades
asentadas.

LA GESTION DEL AGUA

El monitoreo de precipitaciones y caudales se realiza con la red de estaciones meteo-
rologicas e hidrométricas, que en algunos casos cuenta con registros de hace 35 afios, y
actualmente monitorea caudales, precipitaciones y el balance hidrico de las subcuencas
en el area de influencia de la ciudad. Participan varios actores: la Central hidroeléctrica
de Caldas (cHEc), el Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales de Co-
lombia (IDEAM), CORPO-CALDAS y el Instituto de estudios ambientales (1DEA) de la Univer-
sidad Nacional de Colombia. La variacién del caudal en las cuencas de los rios Blanco y
Chinchina en 2007 se aprecia en la Figura 2; Aguas de Manizales actualmente cuenta con
el programa de hidrometria que permite monitorear la ciudad con cinco estaciones me-
teorologicas y seis pluviométricas. Ademas, realiza el aforamiento de todas las fuentes del
acueducto y las posibles fuentes para nuevas plantas de tratamiento de agua potable.

Para el monitoreo de la calidad del agua, Aguas de Manizales cuenta con un labo-
ratorio especializado para el control de la calidad del recurso hidrico, acreditado por la
ISO 17025, que realiza un control permanente de la calidad del agua, e incluye todos los
pardmetros requeridos por la legislacion ambiental para aguas residuales.

Figura 2
CAUDALES PROMEDIO EN LAS CUENCAS DE LOS RiOS BLANCO Y CHINCHINA
CAUDAL PROMEDIO CUENCA RIO CHINCHINA
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Fuente: Aguas de Manizales, 2007b.
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Para la proteccién y conservacién de cuencas, desde el inicio del contrato de con-
cesion se han adquirido 400 ha en la cuenca de rio Blanco, que se suman a un total de
3.617 ha de Aguas de Manizales. Segtn el Plan de ordenamiento territorial, esta conser-
vacion activa se realiza a través de la reforestacion de todos los predios. También se rea-
lizan censos de flora y fauna que son divulgados a la comunidad para conocimiento de
la biodiversidad. Se prevé la conservacion de 15.000 ha de bosque natural en la cuenca
alta del rio Chinchin4 a través del proyecto PROCUENCA, ejecutado por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FA0), el primero del pais
aprobado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial para captura
de CO,, lo que implica una fuente adicional de financiacién por la venta de certificados
de reduccion de emisiones (CRE) en el mercado. El principal beneficio ambiental sera la
regulacion de caudales para el abastecimiento de Manizales. Ademads, PROCUENCA pro-
mueve la reforestacion comercial de predios privados en la parte media de la cuenca,
con una siembra de mas de 4.000 ha entre 2002 y 2006.

La potabilizacion del agua se realiza en las plantas de tratamiento de Niza y Luis
Prieto Goémez, de 706 y 245 1/s respectivamente. Ambas plantas cuentan con mediciéon
automatizada de caudales y caracteristicas quimicas del agua en todos los procesos.
El uso de aguas termales provenientes del Nevado del Ruiz aporta sus sales minerales
como una parte de los aditivos para coagulacion y floculacién, permitiendo asi reducir
el uso de sustancias quimicas y, por tanto, los costos. La optimizaciéon del proceso de
lavado de filtros también ha permitido la disminucién del agua utilizada en procesos.
La capacidad para tratamiento de agua potable es actualmente 2.066 1/s, el doble de la
demanda promedio de la ciudad. Desde la operaciéon de Aguas de Manizales S.A. E.S.P.
en 1996 se cumple con un porcentaje de anilisis de potabilidad conforme de 100% y
una continuidad del servicio de 24 horas, lo que muestra que el tratamiento del agua
potable es excelente.

Actualmente se tiene una cobertura de agua de 99,95% para la zona urbana y
57,32% para la rural, gracias a la red de 594,44 km urbanos y 232,98 km rurales de
acueductos (Figura 3). El proceso de distribucion es por gravedad y abastece a 55 tan-
ques (40 urbanos y 15 rurales) con capacidad para 50.023 m3. El proceso de medicion
y facturacion ha permitido estimar que el consumo actual promedio por familia es 16
m3/mes (Cuadro 3).

La aplicacion del sistema de instrumentacion permite al 4rea técnica realizar lectu-
ras de nivel, caudal y presion en los tanques de almacenamiento en tiempo real. Los 19
tanques estan instrumentados; cualquier situacion anormal es automaticamente iden-
tificada y reportada a la central de informacién. También se han reemplazado muchos
kilémetros de la red y medidores. La presion del sistema se controla con vélvulas reduc-
toras y se ha sectorizado la ciudad para llevar registro del suministro. Estos programas
han permitido que la red funcione mucho mejor al reducir los dafios y fugas, asi como
el agua no contabilizada que actualmente es de s6lo 26.4%.

La recoleccion, transporte y disposicion final de aguas residuales se realiza mediante
un sistema de redes de tipo combinado. Las condiciones topograficas de la ciudad per-
miten que este sistema funcione por gravedad. Las aguas recolectadas se llevan a tres
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vertientes, donde se realiza la separacion por rebose para nuevamente canalizarlas en
forma paralela al rio hasta un sitio alejado de la ciudad que seré utilizado para construir
la planta de tratamiento. La red de alcantarillado tiene una extensién de 482 km en el
area urbana, brindando una cobertura de 98,3%; en el ambito rural esta cobertura llega
a 60% mediante 661 pozos sépticos y pequefios sistemas de alcantarillado.

Figura 3
COBERTURA DE AGUA POTABLE URBANO Y RURAL EN MANIZALES EN 2007
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Fuente: Aguas de Manizales, 2007.

Cuadro 3
CONSUMOS PROMEDIOS DE AGUA POTABLE POR UNIDAD FAMILIAR

ANO | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
m*/mes | 189 18,0 18,2 18,9 18,2 17,8 17,1 17,0 16,4 16,3
Fuente: Aguas de Manizales, 2007.

El“Estudio de factibilidad y disefio para el saneamiento de las aguas residuales de los
municipios de Manizales y Villamaria” elaborado en 1996 tiene el disefio de colectores e
interceptores prioritarios a ser construidos para iniciar la recuperacién de las corrientes
superficiales urbanas de Manizales. La construccion se inici6 en 1998 y hasta el momen-
to cuenta con 20 km de interceptores.
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En 2005 se inici6 el Estudio integral
de factibilidad para la recuperacion y
mantenimiento de la calidad de la cuenca
del rio Chinchina, que permitiré estable-
cer el Plan de saneamiento hidrico de la
ciudad. El estudio determiné que todos
los cauces de la cuenca del rio Chinchina
se encuentran contaminados con mate-
ria orgénica generada por las actividades
domeésticas e industriales ubicadas en la
cuenca media y especialmente el casco
urbano de Manizales. Se estima que es-
tas actividades aportan aproximadamente 26 TM/dia de DBOS y en 21 TM/dia de SST.
Estas descargas generan altas demandas de oxigeno, afectando seriamente la vida acuéti-
ca. La variacion del oxigeno disuelto en la cuenca se puede observar en la Figura 4.

Figura 4
OXIGENO DISUELTO A LO LARGO DEL RiO CHINCHINA
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Fuente: Aguas de Manizales, 2007.

Por otro lado, las caracteristicas del régimen hidraulico del rio propician su capaci-
dad de auto depuracion, lo que le permite alcanzar en la parte baja de la cuenca, niveles
de oxigeno disuelto cercanos a la saturacion.
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Figura 5
COMPORTAMIENTO FINANCIERO DE AGUAS DE MANIZALES S.A. E.S.P.
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Fuente: Aguas de Manizales-INGEsaMm, 2007.

Como toda empresa privada, Aguas de Manizales financia todas sus actividades con
las tarifas, recaudo que se mantiene en niveles eficientes. La siguiente figura muestra el
aumento de las tarifas durante los 10 primeros afios de operacion, lo cual ha permitido
un crecimiento sostenido de los ingresos y las utilidades, facilitando un endeudamiento
controlado. Estas buenas condiciones financieras se reflejan en el resultado neto positivo
que es garantia para un buen servicio a la ciudad.

La planta piloto de tratamiento de agua residual entr6 en funcionamiento a inicios
de 2003. Tiene capacidad para 2,19 I/s provenientes de 270 casas del barrio la Sultana.
Este piloto fue resultado de investigaciones realizadas con universidades locales y con-
templa dos tecnologias: el tratamiento bioldgico de aireacion extendida y el tratamiento
primario avanzado (TpA). Este tltimo sistema aprovecha los compuestos de las aguas
termales como parte de los coagulantes requeridos, logrando remociones promedio de
70% en DBO y 88% en ssT. La planta TpA es mucho més pequefia que la primera, ya que
solo trata 0,44 1/s.

La gestion de aguas de Manizales hizo que la empresa adquiera dimension social
por la modernizacion de su gestion empresarial, sus importantes proyectos de inversion,
buenas politicas tarifarias, atencién oportuna al usuario y continuidad de sus servicios. A
ello se afiade una actitud solidaria y responsable con la comunidad que fue beneficiada
por los programas de educacion ciudadana, que han generado una forma amable de
relacion entre los recursos hidrologicos y el servicio de la empresa. Teniendo un marco
juridico favorable para la educacion ambiental, Aguas de Manizales asumi¢ el liderazgo
del Programa de educacién ambiental “Guardianes del agua”.®

El programa tiene el propésito de generar nuevas formas de pensar respecto a la
responsabilidad y al papel del individuo, por medio de la intervencién directa en los
generadores de cambio (nifios, jovenes, profesores y lideres comunitarios), en el manejo
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y uso eficiente del agua, la adecuada disposicion de residuos sélidos y la conservacion del
medio ambiente, como actitudes y comportamientos necesarios para mejorar la calidad
de vida en las zonas urbanas y rurales del municipio de Manizales.

Igualmente, pretende lograr en la comunidad el sentido de pertenencia y valoracién
de una prestacion adecuada de los servicios ptblicos domiciliarios de agua potable y
saneamiento bésico, asi como estimular la reflexion y construccion colectiva de aprendi-
zajes a partir de los talleres vivenciales.

El Programa de educacién ambiental se realiza cada afio en dos comunas urbanas y
dos corregimientos rurales y esta conformado por los tres siguientes componentes:

Formacion ambiental en las instituciones
educativas: dirigido a estudiantes de educa-
cién primaria y secundaria, directivos y do-
centes de estas instituciones, mediante talleres
de desarrollo humano y aspectos relaciona-
dos con el manejo ambiental, en especial del
agua. Los talleres son complementados con
visitas de campo a lugares estratégicos vincu-
lados con las fuentes y sistemas de captacion,
almacenamiento y tratamiento del agua. Incluyen también la presentacion de
las experiencias a los padres de familia y el compromiso de seguir trabajando en
la proteccion del ambiente.

Servicio social obligatorio del estudianta-
do: dirigido a jovenes lideres de los dos ul-
timos grados de educacion secundaria. Este
componente contempla més horas de for-
macion que el Servicio social del estudian-
tado e incluye la elaboracién de proyectos
y el desarrollo de competencias personales
y sociales. Esto ha generado la concertacién
con la Secretaria de educacion de la alcaldia
municipal para otorgar el titulo de Diplomado “Guardianes del agua”, toda vez
que cuenta con un valor agregado en la formacion académica y profesional de
los jovenes y les brinda una ventaja competitiva para la vida laboral.
Educacion de lideres comunitarios: dirigido a representantes de las comunida-
des urbanas y rurales elegidas cada afio y que pertenecen a sus organizaciones
de base, como juntas de accion comunal, juntas administradoras locales, clubes,
comités, entre otros. El proceso de educacion ambiental en las instituciones
educativas se inicia con la identificacion de los grupos a ser capacitados en cada
colegio de secundaria publico y privado de las comunas y corregimientos se-
leccionados. También es elegido un docente de cada institucion educativa para
articular el proceso educativo, que contempla las siguientes etapas:
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Figura 6
MODELO SISTEMICO DE LA GESTION DEL AGUA EN MANIZALES
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Formacién: enfocado al trabajo en equipo de temas como asertividad y
comunicacion, convivencia y valores, autoestima y liderazgo, resolucion de
conflictos y toma de decisiones, proyecto de vida, creatividad y ladica, tra-
bajo comunitario. El proceso de formacion concluye con la elaboracion de
un Proyecto social-comunitario, asesorado por docentes y profesionales del
Programa. Los estudiantes implementan el proyecto con el apoyo de herra-
mientas pedagogicas previamente elaboradas. En esta fase los jovenes ad-
quieren el compromiso de ser facilitadores de los nifios, ademas de extender
estas experiencias en sus casas e instituciones educativas.

Multiplicacion: comprende talleres de
invitacion y motivacion, sensibiliza-
cién, y profundizacion y refuerzo, que
terminan con un compromiso multi-
plicador. Los jovenes “Guardianes del
agua” visitan cada institucion educativa
primaria para invitar a un grupo de ni-
fios a la visita de proteccién y conser-
vacion ambiental. Las visitas de campo
son aprovechadas para comparar el ambiente urbano y el bosque, como
moradas de humanos y animales silvestres, creando conciencia en los nifios
sobre el valor que tienen los recursos naturales y su forma de recuperarlos.
En esta etapa los docentes y directivos realizan una labor de asesoria a los
jovenes en la aplicacion de sus proyectos, asi como reuniones periddicas
para evaluar los avances obtenidos y proponer las correcciones necesarias.
Graduacion: todo el proceso de capacitaciéon concluye con una ceremonia
de graduacion con el fin de reconocer valor a la dedicacion de los jovenes.
Las autoridades municipales les otorgan el Diploma en Educacién Ambien-
tal “Guardian del agua”.

En el caso del proceso educativo para los lideres comunitarios se aplica la siguiente
metodologia:

Formacion: también con los modulos de desarrollo humano y técnico-am-
biental, pero con temas mas ligados a su contexto. El médulo de Desarro-
llo humano incluye talleres de autoestima y autoconocimiento, liderazgo
y trabajo en equipo, facilitacion de procesos y herramientas comunitarias.
El modulo Técnico-ambiental aborda temas de seguridad ciudadana y res-
ponsabilidad frente a la infraestructura de servicios publicos, saneamiento
hidrico, primeros auxilios y educacién ambiental. También incluye visitas
a la planta de tratamiento, a la reserva hidrogréfica Rio Blanco y realizan
un proceso de reforestacion previamente coordinado con las instituciones
pertinentes.
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—  Socializacion: al concluir el proceso de capacitacion, el grupo realiza talle-
res de socializacion con sus comunidades, que luego son sustentados con las
visitas de educacion ambiental para concluir con un compromiso multipli-
cador.

—  Plan social empresarial: es un plan concertado entre la Empresa Aguas
de Manizales y el grupo de lideres, especialmente de las zonas rurales que
poseen zonas degradadas, erosionadas, con tierras fragiles y marginales de
ladera y humedales. La empresa brinda a los lideres la informacién necesaria
sobre los sistemas de acueducto y alcantarillado existentes y por instalar, a
fin de facilitar la labor de apropiacion.

Como parte del plan se realizan reuniones comunitarias para la conformacién y
fortalecimiento de las juntas administradoras del acueducto, lo que incluye capacitacion
empresarial, social y ambiental. Se hace énfasis en la proteccion de bosques como gene-
radores de agua, identificando las generalidades de la cuenca, los estratos del bosque, las
fuentes de agua y las especies de flora y fauna. Asi se busca que la comunidad reconozca
y valore su entorno y aplique técnicas para el uso adecuado de suelos y el aprovecha-
miento racional de los recursos naturales.

o Establecimiento de huertas caseras: se trabaja con las madres cabeza de familia y
nifos identificados en las zonas rurales para el establecimiento de huertas caseras
que permitan fortalecer las condiciones de seguridad alimenticia en fincas y renovar
los conocimientos en plantas ornamentales, medicinales y de importancia econdmi-
ca para la industria artesanal.

»  Graduacion: en forma similar al caso anterior, se procede a realizar una ceremonia
oficial para que las autoridades municipales otorguen a los lideres la certificacion
como “Guardianes del agua”.

El Programa de Educacién Ambiental de Manizales ha movilizado muchos actores
locales y nacionales, como se presenta en el Cuadro 4.

Cuadro 4
INSTITUCIONES INVOLUCRADAS EN EL PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL DE MANIZALES
INSTITUCION PERFIL ROL EN EL PROGRAMA
Instituto caldense para | ONG generadora de procesos formati- | Capacita en habilidades de liderazgo,
el liderazgo vos con nifios, jovenes y adultos para | con el fin de fortalecer su ejercicio
el liderazgo. comunitario.
procuenca Proyecto forestal sostenible en la Acompafia en el diagnéstico de
cuenca del rio Chinchina. microcuencas y material vegetal para
reforestar la zona urbana y rural.
Funlibre Fundacion de orden nacional dedicada | Capacita a la poblacion del programa,
a procesos de entrenamiento en habi- | fortaleciendo actitudes para la protec-
lidades humanas. cién ambiental y la convivencia social.
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INSTITUCION

PERFIL

ROL EN EL PROGRAMA

Manizales florece

ONG que orienta programas para crear
cultura ciudadana a partir del embe-
llecimiento del entorno.

Genera espacios para la actividad
civica de los jovenes y lideres zonas
urbana y rural.

Fundacién ecolégica
Gabriel Arango Res-
trepo

Propende la proteccién, investigacion
y divulgacion de flora y fauna de las
cuencas abastecedoras del acueducto
de Manizales.

Fortalece procesos educativos urbanos
y rurales.

Empresa Metropolitana
de Aseo s.A. E.S.P.

Entidad privada prestadora del ser-
vicio ptblico de aseo en Manizales y
municipios vecinos

Apoya el programa con campaiias
educativas orientadas a la reduccion,
reutilizacion, buen uso y disposicién
final de residuos sélidos.

Caja de Compensacion
Familiar de Caldas

Entidad privada sin fines de lucro que
cumple funciones de seguridad social
y actividades de bienestar social.

Desarrolla contenidos en competen-
cias socio-ambientales y ciudadanas.

Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia

Institucion de carécter gremial,
privada y sin animo de lucro, fomenta
la caficultora colombiana, sus areas de
accién incluyen programas econémi-
cos, sociales, cientificos.

Aporta en la conformacion y mante-
nimiento de juntas administradoras
de acueductos en veredas de la zona
rural.

Corporaciéon Auténoma

Propende la conservacion y recupera-

Acompana la realizacion del diag-

Regional de Caldas cién de los recursos naturales renova- | néstico de micro cuencas, talleres en
bles en el departamento de Caldas. educacién y normatividad ambiental.
Planifica el manejo ambiental de
cuenca hidrografica de rio Blanco.
Alcaldia Municipal Entidad gubernamental de caracter Establece una alianza estratégica con

municipal que tiene a su cargo el de-

sarrollo de la ciudad desde lo cultural,
politico, econémico, social, educativo,
etc.

la secretaria de educacion para el
aporte del material didactico pedagé-
gico del programa. También otorga el
aval para certificar el servicio social
del estudiantado como diplomado en
educacion ambiental “Guardianes del
agua’.

La Secretaria de desarrollo social
suministra informacion sobre lideres
y organizaciones comunitarias, y
caracteristicas de los corregimientos y
comunas (rural-urbano).

Servicio Nacional de
Aprendizaje SENA

Institucion gubernamental que ofrece
y ejecuta programas de formacion
técnico y profesional gratuita para

la incorporacion de las personas en
actividades productivas.

Capacita en gestién ambiental y eco-
turistica con lideres rurales y urbanos.

Proveedores de bienes y
servicios

Empresas de transporte, alimentos,
editoriales, publicitarias y servicios
generales de la ciudad.

Desarrolla la logistica necesaria para el
avance del programa.
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RESULTADOS OBTENIDOS

El Programa de educacion ambiental “Guardianes del agua” ha dispuesto aproximada-
mente de US $562.948 entre 1997 y 2007. Estos recursos han permitido capacitar a:

« 1.538 jovenes de los dos tltimos afios de educacion secundaria en el Servicio social
del estudiantado.

«  69.375 nifios de instituciones educativas de niveles primarios de todas las comunas
y los corregimientos del Municipio de Manizales.

o 22.165 representantes comunitarios, docentes y comunidad en general.

Efectos de la politica

La ciudad de Manizales ha desarrollado un proceso histérico en el que evoluciona el ma-
nejo del agua, pasando de un enfoque de suministro de agua potable a un planeamiento
y ordenamiento del recurso hidrico, que permite la basqueda y ejecucion de soluciones
al problema de contaminacién que sufren actualmente los recursos hidricos del mundo.
Para lograrlo, fue clave contar con la base legislativa del pais y el haber hallado recepti-
vidad en el municipio, siendo los mayores beneficiados los habitantes tanto de la zona
urbana como rural.

El fortalecimiento de la gestion del agua en Manizales ha permitido adelantos im-
portantes en la conservacion de bosques, generando otros beneficios ambientales agre-
gados, como la regulacion del microclima, la captacion de CO, para controlar el efecto
invernadero, la proteccién de suelos y laderas de la erosion y la consecuente reduccion
de riesgos de deslizamientos. En la parte baja de la cuenca comenzara muy pronto la
recuperacion de la calidad de agua y la vida acuética, manteniendo en equilibrio los
ecosistemas de los climas mas secos. De la misma forma la proteccion de la biodiversi-
dad y la labor cientifica constituyen un primer paso para llegar a su reproduccion y uso
sostenible.

La ejecucion de programas de educacion y socializacion de la labor de Aguas de
Manizales en los barrios, entre los que se resalta “Guardianes del agua”, ha cambiado la
percepcion de la comunidad sobre el manejo de los recursos hidricos y el ambiente en
general. A través del Programa de educacion ambiental, Aguas de Manizales s.A. E.S.P.
brinda oportunidades de desarrollo local a comunidades de escasos recursos, que para
este afio alcanzan los 11.687 empleos directos en las empresas que suministran bienes
y servicios, en las organizaciones y personas que conforman los equipos de trabajo. Se
evidencia una respuesta efectiva a las necesidades de la poblacion, la generacion de
espacios de participacion ciudadana, una gestion transparente y ética que, en conjunto,
crean condiciones para el progreso social efectivo.
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LECCIONES APRENDIDAS Y RECOMENDACIONES

El tamafio de la ciudad permite un manejo del recurso hidrico sostenible, con un cre-
cimiento controlado de acuerdo a las capacidades de sus fuentes. El eficiente proceso
de medicion y el incremento progresivo de la tarifa de agua ha permitido reducir el
consumo promedio por unidad familiar a 16 m*/mes, objetivo que apunta a un uso
mis eficiente del recurso. Asi mismo la elaboracion del plan para el tratamiento de
aguas residuales que cubrird la mayor parte de la ciudad, atin cuando implica una
gran inversion, serd mucho mas eficiente que otras iniciativas aplicadas en el resto de
ciudades del pais.

El compromiso de la empresa Aguas de Manizales de elaborar programas de inte-
gracion a la comunidad y educativos, como el programa “Guardianes del agua”, asi como
el turismo ecoldgico controlado que se realiza en la reserva Rio Blanco, permite que los
ciudadanos desarrollen un sentido de pertenencia de sus recursos naturales y valoren la
oferta ambiental de la region.

La metodologia vivencial utilizada en la educacién ambiental permitié la construc-
cién colectiva, el entrenamiento de habilidades y desarrollo de competencias humanas,
sociales y técnicas. El proceso de “multiplicaciéon” es modelo local para mejorar las prac-
ticas sociales, trabajar con todos los grupos poblacionales, relacionar lo urbano con lo
rural, integrar lo escolar a lo desescolarizado, integrar también la educacion formal a la
informal, propiciar el didlogo de saberes, y crear conciencia critica y analitica frente a
la realidad politica, social, cultural y ambiental en pro del mejoramiento de la calidad
de vida. Todo este proceso ha generado cambios de actitud y de comportamiento de
las personas frente a la cultura del agua y el cuidado de los recursos naturales. Las he-
rramientas didacticas y simbolos como la camiseta y la gorra identifican y fortalecen el
sentido de pertenencia de los ciudadanos con la empresa, el programa ambiental y su
entorno.
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GESTION DEL AGUA EN JOAO PESSOA,
BRASIL

Pedro Henrique de Cristo

RESUMEN

Operacion Respeto, con mas de un afio ejecucion, es el programa mejor desarrollado de
la alcaldia de Jodo Pessoa (Estado de Paraiba, Brasil) en términos de calificacion de la
gestion, siendo el principal indicador el ahorro de US $1.168.334,67'% con un costo de
US $48.000, lo que equivale a una “ganancia” de 24,34 veces la inversion inicial, en su
primer afio (hasta septiembre de 2007).

Con el enfoque puesto en reducir el consumo municipal de agua en combinacién a
un aumento de acceso a agua potable, Operacion Respeto ha reducido en 50% el con-
sumo mensual de agua en la alcaldia, de US $215.000 en agosto de 2006 a US $98.000
en enero de 2007. El programa puso énfasis en la conciencia de la crisis mundial de
agua, la necesidad de preservar este recurso, y el uso eficiente de los recursos hidricos
disponibles.

Operacion Respeto busca consolidar conceptos esenciales como: i) el uso apropia-
do de recursos publicos para servicios ptblicos de calidad; ii) promover el desarrollo
humano por medio de una gestion efectiva y una planificacion estratégica. Este enfo-
que es pionero en la politica global de la alcaldia, implementado en servicios publicos,
con acciones sustentadas en la planificacion, organizacion, y calificacion de los procesos
que desarrollara cada servicio municipal. Operacién Respeto entiende que la gestion
efectiva estd atenta a los derechos humanos, promoviendo la igualdad ciudadana y de
oportunidades, asi como la distribucion justa, como lo demuestra su manejo del agua
potable para los ciudadanos de Jodo Pessoa.

La gestion del agua ha estado influida por los nuevos valores, donde gerentes mu-
nicipales, empleados, actores sociales, y la comunidad en general, trabajan como socios
para lograr una mejor calidad de vida, expresada en la gestion efectiva del agua, la eli-
minacion de conexiones clandestinas, y una mayor valorizacién del pablico respecto de
este recurso.

13 (US $1=R$1,9)

85




ABSTRACT

Operation Respect, which has more than one year of operation, is the most developed
program in the city hall of Jodo Pessoa (State of Paraiba, Brazil) in terms of manage-
ment. The program has as its principal focus the implementation of integrity combined
with efficiency, efficacy, and effectiveness as the core values for public service. For the
consumption of potable water in Jodo Pessoa, Operation Respect has saved more than
US $1.168.334,67 (US$ 1 =R $ 1,9) with a cost of US $ 48.000, which is equivalent
to a “profit” of 24.34 times the initial investment, in its first year (until September
2007). With its focus on reducing municipal consumption of water in combination
with an increase in access to water as was proposed in the strategy of the Human De-
velopment Report 2006 (UNDP, 2006), Operation Respect has been able to lower the
monthly peak consumption of water in city hall by 50%, from US $215,000 in August
2006 to US $ 98,000 in January 2007; a core part of this process is the awareness of the
worldwide crisis of water supply and the necessity of preserving water and using avail-
able water resources more efficiently.

Operation Respect is a social investment that consolidates the concept of what is
essential: i) the appropriate use of public resources for quality public services ii) gives
as a return human development through effective management and strategic planning.
This work culture is the pioneering result of the larger policy of public service imple-
mentation in Jodo Pessoa, where government actions are based on planning, organizing,
and qualifying the processes that will be performed by each municipal service with
values of cost efficiency. Operation Respect understands that real effective management
respects human rights, equality for citizens, equality of opportunity, and just distribu-
tion as is demonstrated in its management of potable water for the citizens of Jodo
Pessoa. This reality of water management has been influenced by new values where mu-
nicipal managers, employees, social actors, and the general community work together
as partners for a higher quality life-improvement through the effective management of
water, the elimination of water theft, and the growing sense of value to the public of this
precious resource, all as a result of the fostering of legitimate leadership and providing
it to free, sustainable change agents.

SITUACION PREVIA

La degradacion de los recursos hidricos por consumo excesivo de agua habia afectado
negativamente el ecosistema que provee de este recurso a la ciudad de Jodo Pessoa,
de 700.000 habitantes. El consumo de agua estaba muy por encima de lo clasificado
como eficiente, y el desperdicio en el sistema fluctuaba entre 30 y 40% del recurso
producido. Como referencia, los dos afios previos al inicio de Operacion Respeto mos-
traron una tendencia creciente en el consumo. En 2004 el consumo total de agua fue
US $2.015.827,40 (con un pico en agosto de US $213.860,87, Figura 1). En 2005 el
consumo total aumentd hasta US $2.147.779,70, con un consumo pico en mayo de
US $207.810,86 (Figura 2); el consumo excesivo fue resultado del mal manejo del

recurso.

86




Figura 1

dic04 256.867,90
EvoLuCION DEL CONSUMO . N
DE AGUA EN 2004 oct-04 277.536,69
sep-04 281.186,97
(valores en Reales 2g0-04 31463031
brasileros) jul-04 349.360,93
jun-04 294.076,06
may-04 406.335,66
abr-04 329.633,84
mar-04 353.558,98
feb-04 33150081
ene-04 353.638,16

Fuente: elaboracién propia.

Figura 2
EvoLucioN peL. CONSUMO dic5 egaste
nov-05 -6U1,
DE AGUA EN 2005 oct-05 32640897
sep-05 378.753,22
(valores en Reales ago-05 395.422,38
: jul-05 382.119,88
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may-05 324.766,06
abr-05 306.058,09
mar-05 322.174,09
feb-05 334.958,69
ene-05 363.642,35

Fuente: elaboracién propia.

Se observa que el consumo aument6 US $131.952,30 entre 2004 y 2005, a pesar del
mejor manejo del agua de la alcaldia; en 2006 se not6 un fuerte aumento, que resalté la
necesidad de ampliar el suministro (Figura 3). Sin embargo, con el inicio de Operacién
Respeto, en agosto de 2006, se observa una notable disminucién en el consumo, debido
a una disminucion en el desperdicio de agua y el inicio de la operacion para hacer todo
el proceso mas eficiente.

Figura 3
EvoLucioN peL CONSUMO dets ot
DE AGUA EN 2006 0ct-06 31027
sep-06 364,121.74
(valores en Reales 20006 369,830.4
brasileros) ju06 39272263
jun-06 347,154.85
may06 31486184
abr-06 289,171.79
mar-06 MmsUG
feb-06 276,675.74
ene-06 262,142.23

Fuente: elaboracién propia.

87




2006 se dividio en dos etapas: de enero a julio, con julio como el mes de mayor
consumo del afio (R $392.722,63); y de agosto a diciembre, cuando empez6 Operacion
Respeto. El consumo total anual resulté en el costo més bajo en consumo en el periodo

2004-2006:

ANO COSTO TOTAL DE CONSUMO (US $)
2004 2.015.827,40
2005 2.147.779,70
2006 2.008.049,60

Fuente: elaboracién propia.

Se atribuye el bajo costo en 2006 en parte a los cinco meses de operacién de Opera-
cion Respeto, pese a la continua adicion de nuevas propiedades ptblicas consumidoras.

RECURSO HIDRICO

El principal recurso que sostiene la ciudad de Jodo Pessoa es la cuenca baja del rio Parai-
ba, que incluye el Lago Marés, con una capacidad de 2.033.558 m?3. El agua es manejada
por la empresa estatal CAGEPA, que vende el agua a Jodo Pessoa y otras locaciones. His-
toricamente, la administracion de CAGEPA no se ha enfocado en la proteccion del agua y
el ambiente como un factor fundamental en su gestion, por lo que no logré la sosteni-
bilidad en el uso del agua. El sobreconsumo y la degradacion del recurso en el Estado
de Paraiba fue el resultado de promover el consumo para generar mayores ganancias, en
vez de promover el uso eficiente y sostenible del agua. Habia una gran resistencia de los
gerentes de CAGEPA, la alcaldia, y las comunidades para mejorar la gestion del agua; todos
estaban acostumbrados al sobreconsumo. El agua, incluso robada, era pagada por la alcal-
dia, y en muchos casos registrada a través de las propiedades ptiblicas de Jodo Pessoa.

SITUACION PRESENTE

Operacion Respeto, como parte de la Consultoria de planificacion estratégica de la al-
caldia de Jodo Pessoa, es el proyecto mejor desarrollado con el enfoque de creacién de
valor publico de los servicios, a través de la implementacion conjunta con eficiencia, efi-
cacia y efectividad como los valores bésicos del servicio pablico. Operacién Respeto ha
ahorrado més de US $1.168.334,67 en el consumo de agua, con una inversion y gastos
de US $48.000, lo que equivale a una “ganancia” de 24,34 veces la inversion inicial en
su primer afio (hasta setiembre de 2007). Con su enfoque en la reducién del consumo
municipal de agua y un aumento en el acceso al agua potable (como propone Naciones
Unidas desde 2006), Operaciéon Respeto ha podido reducir el consumo mensual de
agua en 50% en la alcaldia, de US $215.000 en agosto de 2006 a US $98.000 en enero
de 2007; la conciencia de la crisis mundial del agua, y la necesidad de preservar y usar
eficientemente los recursos hidricos, fueron la base de este proceso.
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Operacion Respeto es una inversion social que consolida dos conceptos: i) el uso
apropiado de los recursos publicos para servicios publicos de calidad; y ii) la ganancia en
términos de desarrollo humano a través de una gestién eficaz y planificacion estratégica.
Este enfoque es resultado de la politica global que se implementa en los servicios publi-
cos de la alcaldia, donde las acciones del gobierno son planificar, organizar, y calificar los
procesos que llevara a cabo cada servicio municipal con eficiencia. Operaciéon Respeto
entiende que la gestion efectiva respeta los derechos humanos, promueve la igualdad
ciudadana y de oportunidades, y la distribucién justa, como lo demuestra su manejo del
agua potable para Jodo Pessoa. La gestion del agua ha sido influida por los nuevos valores,
donde los gerentes municipales, empleados, actores sociales, y la comunidad, trabajan en
sociead para mejorar la calidad de vida de la poblacién, a través de una gestion eficaz del
agua, eliminacion de robos, y creciente sentido del valor publico de este recurso.

ANALISIS DE RESULTADOS

Las figuras siguientes muestran los costos mensuales del consumo de agua entre agosto
de 2004 y julio de 2005 (Figura 4), y entre julio de 2005 y agosto de 2006 (Figura 5).
En la Figura 6 se presenta los costos mensuales de Operacion Respeto entre agosto de
2006 y junio de 2007, y la Figura 7 compara los costos anuales durante los periodos sin
y con Operaciéon Respeto.

Figura 4 382,119.68
EvoLucioN DEL CONSUMO may 5 1094238
DE AGUA ENTRE AGOSTO DE abr-0s 378,753.2
' 326,403.97
2004 A junio D 2005 mar-05 | 403
feb-05 293,601.76
(Valores en Reales nen :Emm:g&ii%
. dic-04 ,638.
brasileros — R $) nov-04 | 331,500.81
oct-04 | 353,558.98

wp-0d | 329,633.84
ago-04 406,335.66

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5
. jun- 392.722,63
EvoLucioN DEL CONSUMO Jun-06
may-06 369.839,40
DE AGUA ENTRE JULIO DE 2br-06 36412174
2005 A AcosTo DE 2006 mar-06 33122227
feb-06 295.134,02
(valores en Reales ene-06 29971299
1 _ dic-05 363.642,35
brasileros — R $) e o
oct-05 322.174,09
sep-05 306.058,09
ago-05 324.766,06

Fuente: elaboracion propia.

89



Figura 6
. jun- 260.388,96
EvoLucioN Der. CONSUMO o I
i may- 203,
DE AGUA — PERIODO DE b0 23842036
OPERACION RESPETO mar-07 22953675
feb-07 212.715,98
Entre agosto de 2006 a ene-0 197.807,65
junio de 2007 dic-06 2621423
(valores en Reales nov-06 i;j;;i:
. oct-06 .34
brasileros - R $). e 2917179
ago-06 314.861,84

Fuente: elaboracién propia.

Figura 7
COMPARACION DE LOS PERIODOS SIN Y CON OPERACION RESPETO

(valores en Reales brasileros - R §)

/ 3.854.555,07 3.704352,33
? 2.798.825,10
] Sin
/ iz Con
/ Operacion Operacion
— Respeto  Respeto
B e—— |||
aug/04 - jun/05 aug/05 - jun/06 aug/05 - jun/07

Fuente: elaboracion propia.

En esta figura también se muestra que el costo anual disminuy6 a R $2.798.825,10
(US $1.473.065,84) con Operacion Respeto en el periodo entre agosto de 2006 y ju-
nio de 2007, cuando entre agosto de 2005 y junio de 2006 era de R $3.704.352,33
(US $1.949.659,12), y de R $3.854.555,07 (US $2.028.713,19) entre agoto de 2004
y junio de 2005. Ademas, esta disminucion de costos (mas de 25%), ocurrié a pesar del
crecimiento sostenido del namero de personas que consumian agua en la alcaldia, lo que
implica un cambio significativo por la implementaciéon de Operacion Respeto.
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METODOLOGIA/TECNOLOGIA
Gestion efectiva

El problema principal fue la gestion de la alcaldia de Jodo Pessoa. Mientras el acceso al
agua habia llegado a un nivel aceptable, su consumo fue ineficiente, con falta de con-
ciencia de la crisis ambiental y los efectos relacionados al desarrollo humano.

Mision y valores

La mision fue la siguiente: implementar, a través de gestion efectiva de agua, un pro-
grama de implementacion de integridad, eficiencia, eficacia, e efectividad como valores
basicos del servicio ptblico para generar desarrollo humano.

Vision

La alcaldia de Jodo Pessoa es una organizacion efectiva que mejora la calidad de vida de
la ciudadania.

Objetivo general

Mejorar el indice de desarrollo humano y economia de Jodo Pessoa a través de la gestion
efectiva, en este caso del consumo de agua.

Objetivos especificos

1. Desarrollar la gestion efectiva conjuntamente con una planificacion estratégica cali-
ficada para obtener esfuerzos eficientes e eficaces.

2. Establecer integridad y capacidad como los valores bésicos de la alcaldia en la ges-

tion de proyectos.

Promover planificacion estratégica como un proceso continuo.

4. Revisar las estrategias y las acciones de la organizacion municipal en conjunto con

el pablico.

Enfocar el mejoramiento de proceses para obtener mayor eficiencia.

6. Orientar el enfoque dentro de la organizacion para mantener eficiencia e eficacia
en cumplir las funciones de la organizacién, por lo tanto cumpliendo los objetivos
establecidos con los costos predichos.

7. Hacer disponible los datos béasicos que permiten el analisis de la situacion socio-
econdémica de la ciudad y su potencial de desarrollo urbano.

(O8]

wun
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

Identificar junto con la comunidad sus necesidades principales asi como las identi-
ficadas por la alcaldia a través de su presupuesto democrético, con el propésito de
calificar y mejorar la metodologia utilizada.

Gestionar mejor los proyectos de la alcaldia y aquellos con instituciones y/o socie-
dades que estan implementando y tratando de integrar las iniciativas del pablico, los
sectores privados y los no-gubernamentales.

Evaluar las decisiones basadas en necesidades y sus criterios como gravedad situa-
cional, poblacién afectada, urgencia de la accion, y el conocimiento técnico que la
alcaldia requiere relacionado a los servicios y recursos disponibles.

Promover la discusion de los problemas a través de entidades relacionadas a la co-
munidad (comités, comisiones, etc.), o con reuniones abiertas con personas interesa-
das, en vista a un consenso acerca de las prioridades y elementos para implementar
la accion necesaria.

Consultar la revision periddica y poner al dia los planes y directrices.

Proponer y desarrollar soluciones alternativas con sus costos respectivos; evaluar
responsabilidades presentes y futuras; y tomar en cuenta lo que no es suficiente para
soluciones sostenibles, todo para poder escoger alternativas mejores para el interés
social en el desarrollo de la ciudad.

Consultar la negociacion del programa de trabajo del plan de gestion municipal con
una discusion abierta, delineando responsabilidades, divisiones, jerarquias, y canales
internos y externos de comunicacion.

Asignar recursos humanos y materiales a través de las normas de presupuesto y pro-
gramas anuales de trabajo, tomando en cuenta la operacién apropiada de servicios
nuevos existentes.

Implementar un sistema que haga miés facil revisar, fisica y financieramente, los
convenios, proyectos y actividades que pertenecen a la alcaldia.

Promover la calificacion permanente de recursos humanos como el factor principal
del desarrollo de la ciudad.

Dar estructura, normativas, e incentivos a la creacion de manuales y la automatiza-
cion de rutinas de trabajo (1BAM, 2004).

ACTIVIDADES DE OPERACION RESPETO

Operacion Respeto fue fundada en julio de 2006 como una consultoria para los servi-
cios de la alcaldia de Jodo Pessoa y una comprobacion del consumo de agua siguiendo
las normas del Informe de desarrollo humano (unpp, 2006). La iniciativa fue un ensayo
piloto para demostrar como la gestion efectiva y planificacion estratégica, junto con
orientacion técnica de calidad, resultan en experiencias costo-eficientes que generan
desarrollo humano. Operacién Respeto opera con un equipo de planificacién y uno
hidraulico; el primero es responsable de planear, organizar, comunicar, controlar, y li-
derar todas las actividades de la consultoria de planificacion estratégica de la alcaldia y
el programa de gestion efectiva de recursos hidricos. Se compone de seis miembros y
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est4 ubicado en la Direccién de planificacion estratégica de la alcaldia de Jodo Pessoa; el
segundo equipo ejecuta la parte operativa del Programa de consumo eficiente de agua
para la alcaldia, y también realiza los anélisis y presentaciones técnicas para el equipo
de planificacién.

CONCEPTOS DE GESTION EFECTIVA

 Eficiencia: grado en el que la organizacion utiliza los recursos, independientemente
de la relevancia del producto o la demanda social. La eficiencia se enfoca a la opti-
mizacion de los recursos disponibles y no solamente para reduccion de costos.

Eficacia: grado en que una organizacion produce resultados con relacion a sus obje-
tivos, horarios y fecha de término.

o Efectividad: cumplimiento de los objetivos sociales, lo que justifica la existencia de
la organizacion. El concepto demanda una alta correlacion entre los valores internos
y externos de la organizacion, con el objetivo de asegurar que los productos sean
generados de acuerdo a lo que se necesita en el entorno social.

MODELO DEL SISTEMA

El Grafico 1 muestra el modelo de Operacion Respeto; la esfera roja grande representa
el establecimiento neo-patrimonial, y las esferas rojas pequefias agentes neo-patrimonia-
les, internos e externos. El proposito de Operacion Respeto (la esfera grande verde) es
romper las iniciativas neo-patrimoniales a través del servicio ptblico, donde se facultan
los agentes libres sostenibles (las esferas pequefias verdes) por las conexiones de las
lineas de comunicacion, informacion, accién, y networking.

Grifico 1
MoDELO DE OPERACION RESPETO

Operacion
Respeto

Agentes libres sostenibles, internos (Alcaldia) y externos (ciudadanos)

Agentes neo-patrimoniales, internos y externos

Establecimientos neo-patrimoniales y agentes bdsicos

Lineas de informacion, acciones, y networking




EFECTOS DE UNA POLITICA EFECTIVA DE GESTION DEL AGUA

o Ambientales: el principal efecto fue la preservacion del recurso agua, al reducir el
consumo municipal en més de 50%, junto con la concientizacion del pablico sobre
el uso apropiado de agua.

+  Sociales: se espera que el principal efecto social del proyecto sea que la comunidad
en general participe en la gestion efectiva del agua, como un socio con la alcaldia, y
en el proceso se genere desarrollo humano.

Politicos: los resultados de Operacion Respeto han generado otras iniciativas ciuda-
danas en Jodo Pessoa, como la iniciativa Invirtiendo en el Pueblo. Se espera que el
modelo tenga éxito en las areas de saneamiento, pobreza, mortalidad infantil, costos
de gestion de salud, y educacion de mujeres, entre otros.

o Econdmicos: hasta septiembre de 2007 Operacion Respeto ahorré més de
US $1.168.334,67 con un costo de US $48.000, lo que equivale a una “ganancia” de
24 34 veces la inversion inicial, solo en su primer afio de funcionamiento. El capital
ahorrado fue asignado a otras inversiones que también generan desarrollo humano
en la ciudad.

LECCIONES APRENDIDAS Y RECOMENDACIONES

El modelo permite el establecimiento de vinculos entre gerentes en la alcaldia y la co-
munidad en general; es aplicable para niveles nacionales e internacionales, y su éxito de-
pende solamente de las calificaciones de los recursos humanos disponibles y la voluntad
politica de los liderazgos publicos.
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN SAN ANTON,
MEXICO

José Raul Garcia

RESUMEN

A 60 kilometros de Ciudad de México se encuentra Cuernavaca (350.000 habitantes),
capital del Estado de Morelos. La ciudad goza de excelente clima, exuberante veget-
acion y fauna. Ello ha contribuido al crecimiento urbano acelerado y al aumento de los
problemas consecuentes, incluyendo la presion sobre los cuerpos de agua que corren por
las mas de 70 barrancas que atraviesan la zona urbanizada.

El rio Tetela recibe aguas de una enorme cantidad de pequefias corrientes urbanas y
forma la cascada del Salto de San Antén, que se encuentra totalmente contaminada ya
que recibe aproximadamente 70% de las aguas residuales y 30% de los residuos solidos
generados en su micro cuenca.

En este contradictorio paisaje ha evolucionado una red de coordinaciéon comuni-
taria e intersectorial que, desde hace cinco afios, busca detener y revertir el deterioro
ambiental de San Anton. Ella constituye un ejemplo de proceso auténomo de orde-
namiento y manejo de ecosistemas emprendido por una comunidad urbana, que ha
contribuido al rescate de rios y barrancas en Cuernavaca, y a la reciente integracion al
Programa estatal de rescate y restauracion ecologica de la cuenca del rio Apatlaco, del
cual depende directamente la recarga del acuifero de Cuernavaca

La red y la comunidad de San y
Anton han logrado implementar pro-
gramas para fomentar el uso de tecno-
logias alternativas para el tratamiento
de aguas grises y residuales, asi como
el re-uso del agua tratada. Ademas,
han establecido procesos comunitarios
para el manejo de los residuos sélidos,
evitando que el rio sea utilizado como
una banda transportadora de basura.

Este trabajo representa una expe-
riencia completa y enriquecedora de
gestion ambiental, al trabajar con las
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politicas municipales y un acercamiento comunitario a la problemitica. Se han aplicado
soluciones eficientes y probadas, tanto desde el punto de vista técnico y cientifico, como
el social, con el involucramiento de los pobladores de San Antén.

ABSTRACT

Cuernavaca, the capital of the state of Morelos, has approximately 350,000 inhabitants
and lies 60 kilometers from Mexico City. For many decades, as a result of its excellent
climate and exuberant vegetation and fauna, it has been a prime weekend destination
for residents of Mexico City. This popularity has contributed to an accelerated urban
growth and has escalated the consequent problems of urbanization, including pres-
sure on the water bodies that drain from more than 70 micro-watersheds crossing the
urbanized zone.

The Tetela River receives water flows of enormous quantities from small urban
watercourses and forms the waterfall known as the Salto de San Antén, which is found
to be totally contaminated. It is calculated that the Salto de San Antén receives ap-
proximately 70% of the wastewaters and 30% of the solid wastes generated in its micro-
watershed.

As a result of this contradictory landscape, a network of community and inter-
sectorial coordination has developed that, for the last five years, has looked to deter and
revert the environmental deterioration of San Antén. This network constitutes a real-
life example of an autonomous process of organizational development and ecosystem
management undertaken by an urban community. The coordination of the network
has fostered a new phase of recovery of the rivers and drainages in Cuernavaca, and
has contributed to the recent integration of the state program of ecological recovery
and restoration of the watershed of the Apatlaco River, which depends directly on the
recharge of the aquifer of Cuernavaca.

The network, in conjunction with the community of San Antén, has obtained pro-
grams to promote the use of alternative technologies for the treatment of gray waters
and wastewaters, as well as the re-use of treated wastewater. In addition, it has estab-
lished community processes for the management of solid wastes, avoiding the problem
of the San Antén River being utilized as a conveyor belt for garbage.

This work represents a complete and rich experience of collaborative environmen-
tal management with the municipality and its policies by means of a rapprochement
with the community to the environmental problems. Efficient and proven solutions
have been applied, both from the technical and scientific point of view, and with the
involvement of the citizens of San Antén.

SITUACION PREVIA AL PROYECTO

Cuernavaca se encuentra construida sobre la estructura geologica “El Glacis de Buena-
vista”, una plataforma en forma de abanico originada a partir de un cono de deyeccion
de depositos geoldgicos arrastrados por el agua desde las lagunas de Zempoala y que
descienden lentamente hacia el valle. Esta plataforma es surcada por un sistema de
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profundas barrancas por donde corren més de 260 arroyos y riachuelos que se agrupan
en los rios Tembembe y Apatlaco. El valor de los servicios ambientales del sistema de
barrancas es muy alto, ya que determinan el microclima privilegiado de la ciudad, al
funcionar como un radiador que distribuye la humedad. Estas barrancas constituyen
un mega-ecosistema con una extraordinaria heterogeneidad de micro habitat, lo que
aumenta considerablemente la biodiversidad local. De las 3.614 especies animales de
Morelos, 651 (18%) se encuentran en las barrancas y 51 estén protegidas.

El rio Tetela es uno de los arroyos que nace en los manantiales del Tepeite, al no-
roeste de Cuernavaca, a partir de aguas subterraneas de las cuencas ubicadas entre el
sur del Ajusco y las lagunas de Zempoala. Atraviesa la ciudad y recibe las aguas de una
enorme cantidad de pequefas corrientes urbanas, formando la cascada del Salto de San
Anton en el centro de la ciudad, para luego unirse con otras corrientes para formar el
rio Apatlaco.

El Salto de San Antén (izquierda) y la alta contaminacion por residuos sélidos de los cursos de agua.

El antiguo barrio de San Antdn, perteneciente a los pueblos histéricos de Cuerna-
vaca, se encuentra a orillas del rio Tetela. El Salto de San Antén y el Salto Chico son
caidas de agua de 40 y 20 m, consideradas joyas naturales hoy totalmente deterioradas
por la contaminacién, ya que reciben 70% de las aguas residuales y 30% de los residuos
solidos generados en su micro cuenca. La Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) encontré en muestras obtenidas en el Salto, niveles entre 1 y 5 millones de
coliformes fecales por 100 mililitros, cifra que excede la norma oficial por mas de mil
veces. Segun la Comision Nacional del Agua, este deterioro no es exclusivo del rio
Tetela, ya que los arroyos y rios de Cuernavaca también alcanzan niveles muy altos de
contaminacion.

Desde 1997, México cuenta con la Norma Nom 001 que legisla las condiciones de
descarga en cuerpos de agua para asentamientos mayores a 20.000 habitantes. A 10 afios
de su aprobacion, el rezago nacional con respecto al tratamiento de aguas residuales es
mayor a 36.4%; Cuernavaca es parte de este rezago y, dadas sus condiciones geograficas
particulares, la falta de tratamiento de las aguas tiene un impacto directo en la salud de
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la poblacion en condiciones de pobreza, que son aquellos que viven en las barrancas a
escasos metros de los rios por los que corren las aguas residuales de la ciudad.

La contaminacion urbana de los rios se ha descrito como un ejemplo clasico de falta
de provision de los servicios pablicos para mantener un rio restaurado y limpio. (Kols-
tad, 2001) En esta falta subyace un dilema de cooperacion estratégica, en el que cada
vecino del rio seguiria el siguiente razonamiento:

«  Si quienes habitan rio arriba lo mantienen limpio porque manejan adecuadamente
sus aguas residuales y residuos solidos, tengo incentivos para no cooperar ni pagar
los costos de hacerlo, y mi contaminacion se la lleva el rio, por lo que no me afecta.

Si los de rio arriba no proveen al bien publico y, en consecuencia, el rio estd sucio,
tampoco tengo incentivos para cooperar, ya que los de arriba seguiran contaminan-
do a los que vivimos rio abajo, y también mi basura se la llevara el rio.

»  En consecuencia, en todos los casos tendré incentivos para no proveer el bien pabli-
co, ya que todos los vecinos en cualquier tramo del rio piensan y actian igual y el rio
permanecera contaminado a lo largo de todo el cauce.

En el fondo de este dilema se percibe la ausencia de instituciones que regulen la
conducta oportunista y el ocultamiento de acciones e informacion. Por ello propone re-
forzar las estructuras de coercion estatal, sancién social y expectativas compartidas. Sin
duda esta explicacién tiene mucho de verdad, sin embargo, es fundamental considerar,
ademas, los acuerdos tradicionales y la forma en que se han tejido intereses y conflictos
por varias décadas entre sociedad, gobierno y empresas en relacion al complejo proble-
ma del vertimiento de aguas residuales a las barrancas de Cuernavaca.

La organizacion social requiere de la cooperacion entre los sectores estratégicos —go-
bierno, mercado y sociedad civil-, de tal forma que exista una divisién del trabajo que
aproveche al maximo las ventajas comparativas de cada uno y establezca un balance para
evitar fallas. En condiciones normales, las normas y leyes deben funcionar como elemen-
tos articuladores del juego cooperativo, regulando tanto su eficiencia como su equidad.
Respecto a la conservacion de rios y otros recursos naturales vitales (selvas, bosques,
lagos, fauna), las leyes ambientales funcionan como referencias extraordinariamente dé-
biles. Por ejemplo, en Cuernavaca se violan mas de sesenta normas ambientales.

En esta situacion, un cambio institucional [~ i
en pos de una vision compartida de un futuro ¥
ambiental sustentable es posible solo como
resultado de un proceso extraordinariamente
complejo. Las soluciones institucionales men-
cionadas arriba (coercion estatal, sancion social
y expectativas compartidas) no funcionaran si
no se acompanan de un complejo proceso de
maduracion de intereses individuales y colec-
tivos, y la construccion de confianza entre los
sectores estratégicos.
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SITUACION Y POLITICA ACTUAL DE LA GESTION DEL AGUA
El proceso organizativo de San Antén

En los afios 90 San Anton se recuperaba de un proceso de violencia social, provocado
en gran medida por grupos de jovenes que deseaban “hacer famoso a San Antén” por
medio de robos, drogas y violaciones constantes a la autoridad. Habiendo recuperado un
ambiente pacifico, este poblado comenzo a ser atractivo para empresas constructoras,
que luego generaron una presion progresiva sobre los escasos recursos del pueblo, como
el agua y el servicio ptblico de saneamiento.

Ante esta situacion se reunieron los lideres y ancianos, para analizar los principales
problemas que enfrentaban y tomar acciones concretas para cuidar el pueblo. A este
grupo se agregaron jovenes, quienes anteriormente habian dado fama negativa a la co-
munidad y que ahora, libres de vicios y drogas, deseaban hacerse de un espacio donde
expresar sus ideas y expectativas. La asamblea concluyé que la contaminacion engloba-
ba el resto de la problematica, como la salud ptiblica, el equipamiento urbano, etc.

Es asi como en 2004 naci6 el Patronato para el rescate de San Anton y las barran-
cas de Cuernavaca, para dar soporte a las demandas del poblado y articularlas con las
obligaciones e iniciativas privadas y gubernamentales. Fue creado por miembros de la
comunidad y estudiosos de las ciencias sociales y biologicas del Centro Regional de
Investigaciones Multidisciplinarias de la Universidad Nacional Autonoma de México
(cRM — UNAM). Se trata de una asociacion sin fines de lucro, integrada por miembros de
la comunidad, ciudadanos destacados, empresarios, académicos, miembros de la iglesia
y funcionarios del ayuntamiento, interesados en el cuidado de los recursos naturales del
pueblo de San Antén, en particular de los rios, flora y fauna que existen gracias al siste-
ma de barrancas. Se fij6 como objetivo de la asociacion ser un vinculo profesional entre
la comunidad, el gobierno y las instituciones técnicas y académicas que brinde asesoria,
informacion y soluciones concretas.

El Patronato ha promovido la formacion de una red de coordinacion comunitaria e
intersectorial que desde hace cinco afios busca detener y revertir el deterioro ambiental
del pueblo de San Anton. Esta red se encuentra integrada por:

El Patronato para el rescate de San Anton y las barrancas de Cuernavaca A.C.

« El ayuntamiento de Cuernavaca (gobierno).

« El Centro de innovacion en tecnologia alternativa A.C. (CITA), organizacién que
trabaja desde hace més de 25 afios en el disefio de tecnologias amigables con el am-
biente.

«  El Instituto mexicano de tecnologia del agua (MTA), organismo gubernamental en-
cargado de investigacion y experimentacion de tecnologia de punta para el trata-
miento eficiente y sostenible del agua en México.

+  Biosustenta S.C., una organizacion de jovenes que desarrollan programas educativos
y operativos para separacion y manejo de residuos solidos en escuelas, industrias y
comunidades.
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«  Grupo ecoldgico San Anton (GESA), una organizacion de reciente creacion fundada
por lideres de las colonias que integran el poblado de San Antén para ejecutar pro-
gramas especificos de manejo de residuos solidos. El GEsa funciona como incubadora
para capacitar a los lideres en la sensibilizacion a sus vecinos.

Esta red constituye un claro ejemplo
de un proceso auténomo de ordenamiento
y manejo ambiental emprendido por una
comunidad urbana. Brinda una ventana de
estudio a la dinamica de las instituciones so-
cioeconémicas y el papel que pueden jugar
en la resolucion de las fallas de coordinacion
e informacion. Ademas, la coordinacion de
estos organismos ha contribuido a impulsar
el rescate de los rios y barrancas en Cuer-
navaca, que culminé recientemente en la
integracion del nuevo programa estatal de rescate y restauracion ecologica de la cuenca
del rio Apatlaco, de importancia estratégica para Morelos, pues de ella depende directa-
mente la recarga del acuifero de Cuernavaca.

Estas instituciones y el pueblo de San Antén han logrado implementar programas
para el uso de tecnologias alternativas para el tratamiento de aguas grises y residuales,
asi como el re-uso del agua tratada. Ademas, se han establecido procesos comunitarios
para el manejo de los residuos solidos, evitando que el rio sea utilizado como una banda
transportadora de basura.

El Patronato gestion6 recursos financieros y operativos con el ayuntamiento de
Cuernavaca para implementar procesos de saneamiento del rio Tetela con dos objetivos
concretos: a) el cuidado y tratamiento de aguas residuales, y b) el manejo de residuos
solidos domiciliarios. A continuaciéon expondremos las principales caracteristicas de
los programas implementados con la participacion activa y aportes de los miembros

de la red:

El Programa “Aguas con San Antén”

El manejo del agua es un elemento fundamental en el rescate ecologico de San Anton.
Desde sus inicios el Patronato ha desarrollado una gran actividad en torno al sanea-
miento y cuidado del agua: establecié un convenio con la organizacion CITA por su gran
experiencia durante los tltimos 25 afios en el desarrollo de tecnologia alternativa efi-
ciente para el manejo integral del agua, e impulsé métodos alternativos basados en la
autonomia familiar y comunitaria, que lo aborda como un bien comun. Sus tecnologias
preferidas son el sanitario ecoldgico seco y los entramados de raices para el tratamiento
de aguas jabonosas, ampliamente reconocidos como las “mejores tecnologias disponi-
bles”, (Gleick, 2002) por su efectividad, bajo costo y facil produccion.
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Con un fondo de alrededor de US $90.000 otorgado por el ayuntamiento de Cuer-
navaca y del Patronato, el cIta disefi¢ el programa “Aguas con San Antén”, que se inicié
con la construccion de varios sistemas domiciliarios que funcionaron como modelos
demostrativos en la colonia Sacatierra. Para crear interés en la comunidad, cita elaboré
materiales de difusion que abordan el tema de las excretas y la orina en forma amigable,
tratando de evitar la repulsion hacia nuestros desechos naturales

El programa buscé en una segunda fase es- /
tablecer obras demostrativas de mayor escala,
que tuvieran un alto valor simbolico y abor-
daran el tema de algunas de las descargas de
aguas residuales mas grandes e importantes de
la zona. Una de estas obras fue la reconstruc-
cién completa de los bafios turisticos del Salto
de San Ant6n, que se encontraban en condicio-
nes deplorables y descargaban sus vertimientos
directamente al rio. Se instalaron bafios secos y
entramados de raices, ademés de instalarse car-
teles y sefiales que explican el funcionamiento y la importancia de la tecnologiainstala-
da. Con estos cambios el Salto de San Anton es ahora un ambiente menos contaminado
y un centro demostrativo de tecnologia mas eficiente y sencilla para el cuidado del agua,
que se muestra a los turistas de Morelos y otras partes del pais y el mundo que visitan
el Salto de San Anton.

Otra obra importante fue la construccion
del primer biofiltro de materia organica par-
ticulada en México, desarrollado por el MTA.
Este biofiltro fue instalado en la Escuela Se-
cundaria 2 “Francisco Gonzalez Bocanegra”,
para tratar las aguas residuales de una pobla-
cion de 1.200 alumnos. Esta obra elimin6 una
de las principales descargas de aguas al cauce
de la barranca de Sacatierra. También se espe-
ra que los estudiantes, que ahora conviven con
esta tecnologia, asuman en un futuro mediato nuevas actitudes que se reflejen en toda
el area. Estos jovenes pronto seran parte de la poblacion que tome las decisiones en el
manejo de sus ecosistemas urbanos. Finalmente, el biofiltro funciona como una ventana
tecnoldgica en el pais, al mostrar una tecnologia eficiente que requiere poco espacio y
mantenimiento, con un manejo practicamente automatico y muy econdmico en com-
paracion con otras tecnologias de tratamiento de aguas residuales.

Esta experiencia demuestra que una de las mejores inversiones es el tratamiento
de aguas residuales en las escuelas, tanto por la cantidad de aguas vertidas que ahora se
tratan, como por su impacto educativo.

El objetivo a mediano y largo plazo sera tratar las aguas residuales de todas las es-
cuelas que vierten a las barrancas de Sacatierra.
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Asimismo, se trabajard con los vecinos de las unidades habitacionales de la zona para
que adopten tecnologias apropiadas para tratar las aguas residuales domésticas. El hori-
zonte de beneficios resultantes de este proyecto es disminuir la contaminacion vertida
en el rio Tetela y un impacto directo en quienes en un futuro tomaran las decisiones en
torno a su comunidad y al ambiente.

Programa “Manejo de residuos solidos domiciliarios”

Los habitantes de Sacatierra viven hacinados en torno a un canal que descarga sus aguas
en el rio Tetela a menos de 50 metros del Salto de San Antén. El canal es probablemente
el lugar més contaminado de Cuernavaca, ya que sus descargas originan casi el 80% del
problema del Salto. Por ello el Patronato establecié como primer objetivo el rescate de
esta colonia. Inicialmente, las acciones estuvieron dirigidas a limpiar el canal para evitar
los brotes estacionales de dengue, y se organizaron faenas para hacer la “descacharriza-
cion” del area.

Poco después el Consejo municipal de parti-
cipacién social de la colonia decidi¢ replicar un
programa de acopio de botellas de pléstico, que
ya se realizaba en la Iglesia de San Anton. Las
botellas fueron almacenadas en la ayudantia del
lugar y para julio de 2005 se tenian acopiados
171 kg de botellas de pET.™ Fue entonces cuan-
do la organizacion Biosustenta S.C., formada por :
jovenes estudiantes de la UNAM y la Universidad B
Auténoma del Estado de Morelos (UAEM), comenzd sus actividades en Sacat1erra con fi-
nanciamiento del Patronato. Inicio visitas regulares a la colonia con la finalidad de hacer
observaciones y establecer un mejor contacto con la gente. Al enfrentarse a una profun-
da desconfianza acumulada en la colonia, los jovenes actuaron desde la vida cotidiana,
con una gran paciencia y respeto por los tiempos de las personas. Este proceso fue bau-
tizado como “vagabundeo” y simboliza un estilo de trabajo y una forma de relacionarse
con la gente. Biosustenta logré paulatinamente integrarse al programa de segregacion de
PET para mejorar aspectos técnicos y organizativos.

Esta primera experiencia permitié que los vecinos, el Patronato y Biosustenta acor-
daran una nueva estrategia de tres ejes: a) la organizacion social, b) el mejoramien-
to técnico y operativo del programa, y ¢) la educacion ambiental. Muy pronto, varios
contenedores marcados fueron colocados en las calles de la colonia para que la gente
pudiera depositar las botellas de plastico, orientados a través de volantes y platicas con
los vecinos.

14 Tereftalato de polietileno.
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Con estos cambios el programa de segregacion de PET se extendi6 a toda la colonia.
Un nuevo Comité vecinal de residuos solidos de Sacatierra acondicioné un centro de
acopio, que seria atendido regularmente por un vehiculo recolector adquirido por el Pa-
tronato. La segregacion de residuos sélidos se extendio a otros productos (papel, carton,
metal, vidrio). Entretanto, se realizaron talleres de educacion ambiental para nifios y
adultos, tratando de acceder a las familias de la colonia a través de la poblacion infantil
que llevaria a sus padres a los talleres y realizaria la segregacion en sus casas. Para com-
pletar el esquema, algunos talleres se enfocaron en el compostaje casero y las familias de
Sacatierra comenzaron progresivamente a adoptar los composteros y segregadores.

El objetivo es establecer un centro de acopio para cada colonia y expandirse a las zo-
nas contiguas a Sacatierra, que también presentan los mismos problemas. Recientemen-
te, el proyecto comenzo a expandirse a la colonia Tepeyehualco, contigua a Sacatierra;
esta colonia se extiende a lo largo de la zona mas estrecha y profunda del rio, donde no
hay espacio para ubicar los contenedores, por lo que la recoleccion se realiza con ayuda
de jovenes auto empleados por la comunidad.

Figura 1
ESQUEMA DE MODELO SISTEMICO APLICADO AL PROYECTO

Socio Sistema
Intervenciéon Institucional

Ecosistema San AnTén

Practicas de manejo
' \sustentable del meta-
ecosistema de las barrancas

Ordenamiento
general de
Cuernavaca,
Consejo A21,
Foro del Agua

¥ lineamientos para la gesti én del territorio
los ecosistemas, el agua y los residuos

Establecimiento de ANPs, formacion de AC y SC, |, C
, operacién de reglas de cooperacién y sancion, in

1, Sistema de :o-vigilancia ciudad

(Modificado de Castillo et al., 2001)
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A partir del trabajo exitoso en estas colonias se creé el Grupo ecolégico San Antén
(Gesa), formado por lideres de las colonias del pueblo, quienes donan su trabajo al cen-
tro de acopio para la recepcion y segregacion adecuada de los residuos. Asi informan a
sus colonias y establecen un programa de segregacion acorde con sus caracteristicas.

Un aspecto importante de la recoleccion por vivienda es que ha permitido la crea-
cién de empleos a partir de la figura del “recolector comunitario”, que brinda el servicio
de recoleccion de residuos reciclables y al mismo tiempo acepta la basura que ya no es
reciclable, percibiendo a cambio una cooperacién voluntaria de los vecinos.

Buscando la independencia financiera del proyecto, se ha creado un comité ope-
rativo con los vecinos de Sacatierra que administran el proyecto en el corredor Saca-
tierra-Tepeyehualco. Algunos jovenes de la comunidad participan en la recoleccion,
los trabajos del centro de acopio y la comercializacion de los residuos. El comité ha
establecido un sistema de distribucién equitativa de los ingresos por la venta de los
residuos reciclables, que permite sostener a estos jovenes recolectores, financiar el pro-
yecto a largo plazo y apoyar diversas actividades y obras de la comunidad. También se
estén buscando otros mecanismos para lograr la autonomia financiera y sostenibilidad
del proyecto.

En suma, el programa de residuos solidos domiciliarios ha logrado importantes ac-
ciones entre 2005 y 2006 con un financiamiento algo mayor a US $50.000 otorgado
por el ayuntamiento de Cuernavaca y el Patronato. Actualmente el programa cubre al
corredor Sacatierra — Tepeyehualco y la avenida principal del poblado de San Antén.
Gracias a este trabajo ha recibido el reconocimiento del Banco Mundial, la Fundacion
Pfizer, el Instituto Mexicano de la Juventud (ivs) y la Universidad del Valle de México
(uvM). Atn hay muchas colonias con necesidad e interés en adoptar el programa, por
lo que el Patronato, Biosustenta ¥ GESA, se esfuerzan en implantar un esquema de inter-
vencion local para el mediano plazo, adaptado a las condiciones sociales de cada colonia;
el plan incluye otros cuatro centros de acopio operados por vecinos y supervisados por
el GEsa.

EFECTOS DE LA POLITICA
Ambientales

Los entramados de raices y biodigestores instalados en el sitio turistico del Salto de San
Anton han sido monitoreados por el criv,* encontrindose con que la calidad de las
aguas grises que pasan por estos procesos es sustancialmente mejor que la no tratada.
Los proyectos realizados en San Anton referentes al cuidado del agua han mejorado
la calidad del rio Tetela. La instalacion del biofiltro en la Escuela Secundaria 2 ha permi-
tido que se descargue un efluente adecuado a la norma Nom-001. El imTA se encarga del

15 Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias, Universidad Auténoma de México.
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monitoreo mensual de la calidad del agua y los resultados corroboran la eficiencia del
sistema. La calidad del agua es apropiada para ser utilizada en el riego de los jardines de
la misma institucion educativa.

También se ha registrado la cantidad de toneladas de residuos sélidos y organicos
que se han obtenido con el programa de manejo de residuos solidos domiciliarios. Esta
iniciativa ha logrado recolectar 70% de los residuos en aquellas colonias donde se ha
implementado el programa. Una gran proporcion de estos hubieran terminado en el rio
como en afios anteriores, por lo que ahora comienza a verse una mejora gradual en la
calidad de vida de las personas que viven en el corredor Sacatierra — Tepeyehualco. Sin
embargo, la basura que atn es arrojada al rio sigue afectando directamente a esta comu-
nidad, por lo que es necesario mantener un programa de limpieza. La infraestructura
del municipio para la recolecciéon es muy precaria, por tanto sigue siendo necesaria la
participacion de los vecinos para lograr esta limpieza.

La coordinacion de la red ha contribuido a impulsar una nueva fase de rescate de
los rios y barrancas en Cuernavaca, que culminé recientemente en la integracion del
nuevo programa estatal de rescate y restauracion ecolégica de la cuenca del rio Apatlaco
y que tiene importancia estratégica para Morelos porque de ella depende directamente
la recarga del acuifero de Cuernavaca.

Sociales

Muchos de los logros obtenidos con los programas impulsados por la red comunitaria
son tangibles y con repercusion en el capital social comunitario. Por ejemplo, la creacion
del Grupo ecoldgico San Antén (Gesa) refleja la consolidacién y madurez de intereses
de los vecinos del poblado de San Antén en relacion con su ambiente. El GEsA se inici6
con cuatro personas y actualmente son mas de 12 (entre promotores, trabajadores del
centro de acopio y recolectores), las que a diario se dedican al cuidado de su ambiente.
El GEsA comienza a ser escuchado en el municipio, constituyéndose en el interlocutor
natural entre el gobierno y el poblado en lo referente a temas medio ambientales y man-
teniendo contacto directo con el presidente municipal, que los reconoce como agentes
de cambio al interior de la comunidad de San Antén. El GEsa cuenta siempre con la
asesoria del Patronato, Biosustenta, y de los técnicos del criM y del mMTA.

Econdmicos

Los proyectos han permitido la creaciéon de empleo y auto-empleo al interior del Pa-
tronato y en la comunidad, cuyos miembros trabajan en la recoleccion y los centros de
acopio. Los recolectores reciben un ingreso a cambio de la recoleccion de los residuos,
evitando a las familias subir mas de 200 escalones para llegar al lugar donde el sistema
concesionado de basura recoge los residuos.
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Politicos

La red ha contribuido a impulsar una nueva fase de rescate de los rios y barrancas de
Cuernavaca, a pesar de algunos conflictos, en ocasiones muy severos. Sin embargo, lo
més importante es que se ha logrado eliminar la incertidumbre y el engafio. El Patronato
ha rechazado la violencia psicolégica, verbal o fisica, como las relaciones de caracter
econémico o politico. Todos estos factores apuntan, si bien apenas en una fase inicial,
hacia la generacién de ganancias en eficiencia.

En el Foro del agua de Cuernavaca celebrado en junio de 2006 participaron mas de
70 profesionistas, funcionarios y académicos dedicados al tema del agua. Su principal
conclusion fue: “Considerar que se requieren politicas pablicas integradas, que promue-
van la coordinacion de los diversos instrumentos existentes en las leyes municipales,
estatales y nacionales, y que garanticen la cooperacién del gobierno con la ciudadania
en el manejo de la sostenibilidad en materia de agua”. Igualmente consideraron que el
gobierno, la academia y la sociedad de Cuernavaca deben crear, compartir y utilizar
sistemas de informacion completos y adecuados para cada una de las areas involucradas
en el manejo integral del agua. Es necesario por tanto generar y mantener esfuerzos
multidisciplinarios para realizar diagndsticos que permitan jerarquizar los problemas y
priorizar su atencion.

Hasta hace algunos afios se consideraba adecuado enfrentar estos problemas por
medio de la implementacion de grandes obras de ingenieria controladas centralmente.
En la actualidad esto no solo se considera inadecuado por sus altos costos financieros y
de mantenimiento, sino también por seguir una estrategia tecnoldgica caracterizada por
altisimos costos en la extraccion y transporte del agua. En cambio, el trabajo del Patro-
nato y sus aliados académicos y profesionales se apega a lo expresado en el manifiesto, y
busca impulsar tecnologias mas afines a una reduccion significativa de la demanda y al
manejo integral y descentralizado del recurso.

LECCIONES APRENDIDAS Y RECOMENDACIONES

En lo que respecta a lo politico y la estabilidad del Patronato, tal vez uno de los logros
més importantes ha sido su permanencia, a pesar de los dificiles tiempos politicos. En
2006 hubo cambio de gobierno municipal que coincidié con una gran crisis de basura,
dado que el tiradero a cielo abierto fue cerrado por los vecinos. Aunque el nuevo presi-
dente municipal es del mismo partido que el anterior (el cual participaba activamente
en el Patronato), hubo que restablecer nuevamente la relacién con el gobierno, que
ha estado enmarcada por el conflicto, dado que el municipio ha decidido construir un
relleno sanitario en tierras ejidales de la comunidad, a pesar de que esta y la red estan
en contra, por los riesgos sanitarios que ocasionarian los lixiviados en las tnicas dos ba-
rrancas limpias en la ciudad.

Se ha logrado un liderazgo compartido entre personas cultural y socialmente hete-
rogéneas, creandose lazos de solidaridad muy intensos. Simultaneamente, la profundi-
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dad y seriedad del trabajo realizado han permitido convencer de las virtudes de esta via
de organizacion a los diversos sectores de la poblacion de Cuernavaca, incluyendo los
partidos politicos de todas las filiaciones, las organizaciones ambientalistas, los grupos
empresariales turisticos, otros pueblos y colonias con problemas semejantes, y las auto-
ridades municipales y estatales.

Este proceso ha estado tejido de aprendizajes con aciertos y desatinos, y ha sido exi-
toso por el trabajo multidisciplinario de un equipo conformado y liderado en principio
por miembros de la comunidad, seguido y complementado por el trabajo académico y
profesional de la comunidad universitaria, empresas e instituciones profesionales. La
intervencion comunitaria y la utilizacion de tecnologia sencilla, econémica y de facil
acceso por las familias de la comunidad han sido elementos clave para tales resultados.
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AGUA PARA TODOS EN FIRMAT,
PROVINCIA DE SANTA FE, ARGENTINA

Eduardo Woitovich

RESUMEN

Este proyecto se inici6 con los eventos del Dia mundial del agua que incluyeron charlas
y debates en los jardines y en las escuelas medias y especiales. Se consider6 que para
generar conciencia en los adultos, los nifios y jévenes son los mejores trasmisores y reno-
vadores de la esperanza, que pueden lograr un cambio de habitos comprometidos con
el cuidado de nuestro ambiente.

Se continu6 trabajando en la semana del Dia mundial del agua, repartiendo folletos
desde un puesto en el centro de la cuidad, donde se invitaba a los lectores a reducir el
derroche del agua en actividades de la vida cotidiana. Todo fue llevado a cabo con el
auspicio de la municipalidad de Firmat, y con el incondicional apoyo de los medios de
comunicacion, locales y regionales.

Se continto con la capacitacion de los integrantes del Ecoclub Patrullambiental en
el manejo del proyecto AQUATOX, cuyo propdsito es crear conciencia de la importancia
de la calidad del agua para bebida. AQUATOX propone trabajar con profesores, nifios y
jovenes de las 4reas rurales y urbanas de los paises de la region. AQuATOX se enfoca en
la contaminacion del agua de un modo eco-sistémico, y aborda aspectos relevantes de
la relacién que existe entre ambiente y salud humana. Su trabajo principal consiste en
realizar bioensayos, que son pruebas sencillas, confiables y que pueden ser usadas como
una alerta temprana para evaluar la calidad toxicologica del agua.

Los objetivos del Proyecto agua saludable en Firmat son:

e Trabajar conjuntamente los miembros del Ecoclub Local, con los miembros de
la municipalidad y la comunidad educativa en la proteccion en salud a través de
la promocion del cuidado del recurso agua.

 Promover dentro de la comunidad la toma de conciencia sobre el cuidado del agua
como recurso no renovable, y la importancia de involucrarse en el cuidado de este.

¢ Llegar a los hogares que no estén conectados a la red de agua potable y a las
zonas rurales para implementar el proyecto AQUATOX.

 Ensefiar a todos los miembros de la comunidad, comenzando por los nifios, la
importancia de la relacién calidad de agua—salud humana y salud ambiental.

109




Con esta iniciativa se logré involucrar a distintos sectores socio-culturales de la
ciudad, brindandoles un rol activo para trabajar aunados con los mismos objetivos, pre-
vencion en salud y cuidado del recurso agua. Se considera de suma importancia trabajar
en equipo, con un objetivo comun, tareas y roles delimitados para continuar la construc-
cién de una sociedad que valore el cuidado y respeto de los recursos ambientales, sin
importar su cultura o posicién social, sino el sentido de responsabilidad por el ambiente
y la salud.

ABSTRACT

The start of this project began with events organized for World Water Day and included
talks and debates in kindergarten, middle and special schools. It was thought that to
generate conscience in adults, children and young persons would be the best transmit-
ters and reformers of hope, and that they could achieve a change in behavior based in a
commitment to the protection of our environment.

The project continued during the week of World Water Day, placing a booth in the
city center where pamphlets were distributed that invited the readers to reduce the
waste of water in the activities of their daily lives. Everything was carried out with the
sponsorship of the Municipality of Firmat, and with the unconditional help of the local
and regional communication media.

The project continued with the training of members of an ecological club, Eco-
club Patrullambiental, in the management of the project AQuaTox, which has as its
objective the raising of awareness of the importance of the quality of drinking water
and source water for human consumption. AQUATOX proposes to work with teachers,
children and young persons in the rural and urban areas of the Region. AQuaTox focuses
on the problem of contamination of water in an eco-systemic manner, and addresses
relevant aspects of the relationship that exists between the environment and human
health; its principal work consists of laboratory tests—called bioassays—that are simple,
trustworthy analyses that can be used as an early warning to evaluate the toxicological
quality of water.

The Objectives of the Project Potable Water in Firmat are:

e Members of the local ecological club will work jointly with members of the
municipality and the education community in the protection of public health
through the promotion of the protection of the water resource.

 To promote throughout the community the awareness of protection of the wa-
ter as a non-renewable resource and the importance of becoming involved in
protecting it.

 To arrive at urban residences not connected to the potable water distribution
network and to rural zones without potable water in order to implement the
project AQUATOX.

* To teach all members of the community, beginning with children, the impor-
tance of the relationship Water Quality — Human Health and Environmental
Healih.
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With this initiative the project obtained the involvement of distinct socio-cultural
sectors of the city, offering them an active roll to work united with the same objectives,
health promotion and protection of the water resource. To be able to continue with
the construction of a society that values the protection and respect of each one of its
environmental resources, it is not a person’s cultural or social position that is important
but the sense of responsibility for our environment and health.

SITUACION PREVIA AL PROYECTO

La empresa que abastece gran parte de la ciudad es Aguas provinciales, que producia
agua con alta concentracion de arsénico. En los tltimos afios ha mejorado la calidad de
este recurso a pedido de los habitantes de Firmat, representados por el municipio. En
1999 construyeron la planta de tratamiento de agua de osmosis inversa, solucionando
el problema del arsénico. Desafortunadamente, la planta resulta pequefia para toda la
ciudad. En Firmat el agua tiene diferentes usos: industrial, agricola, ganadero (la ciudad
se encuentra en una buena zona agropecuaria en la llanura pampeana), domiciliario y
comercial.

Uno de los principales problemas de la ciudad es la descarga de las fabricas e in-
dustrias, que termina en las cunetas y canales de los barrios, donde los nifios juegan y
pescan. Estas descargas constituyen foco de infecciones e intoxicaciones para estos nifios
y representan otros riesgos para la poblacion, por lo que el Proyecto agua saludable co-
menz6 a trabajar con AQUATOX en las escuelas, donde los mismos alumnos expresaron su
preocupacion por la calidad del agua depositada en los sitios donde se bafiaban.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Trabajar con los miembros del Ecoclub local, de la municipalidad, y con la comu-
nidad educativa, en la proteccion en salud a través de la promocion del cuidado del
agua.

«  Promover dentro de la comunidad la toma de conciencia del cuidado del agua como
recurso no renovable, y la importancia de involucrarse en su cuidado.

» Llegar a los hogares urbanos no conectados a la red de agua potable y a las zonas
rurales para implementar el proyecto AQUATOX.

+  Ensefiar a los miembros de la comunidad, comenzando con los nifios, la importancia
de la relacion calidad de agua-salud humana -salud ambiental.

Los objetivos del proyecto AQUATOX son:
«  Ayudar a nifios y jovenes escolares a comprender y asimilar, mediante experimentos

cientificos y practicos, la importancia de proteger los recursos hidricos de sus res-
pectivas comunidades y del mundo.
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« Interesar a los estudiantes jovenes en aspectos relacionados con la proteccién del am-
biente, el desarrollo sustentable, y la salud humana y ambiental, con el fin de que los
nifos y jovenes tengan la informacion bésica que les permita entender las implican-
cias sociales de la asimilacién de dichos conceptos en su comunidad y en el mundo.

«  Desarrollar e implementar una red electronica de investigadores jovenes que facilite
el dialogo en asuntos y prioridades ambientales entre los nifios, los jovenes, profeso-
res y el grupo técnico que participa en la red de trabajo.

«  Proporcionar a los profesores de ciencias una herramienta para ejecutar un proyecto
préctico, que integre varias disciplinas cientificas, y que se relacione con la salud de
los seres humanos y ecosistemas.

El trabajo pudo ser desarrollado gracias al apoyo de la municipalidad de Firmat,
Ecoclubes Internacional, el Ecoclub Patrullambiental, las organizaciones auspiciantes y
las escuelas.

DISENO Y PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO

La capacitacion para los coordinadores del proyecto y el primer juego de trabajo que se
entrego a las escuelas, estuvo a cargo de el Centro panamericano de ingenieria sanitaria y
ciencias del ambiente, CeP1S/sDE/OPs/OMS, el Centro internacional de investigaciones para
el desarrollo, ciip de Canada, el Programa salud para todos de la Facultad de Ciencias de
la Salud, Universidad Nacional de Entre Rios, y la fundacion AVINA.

Dos integrantes del Ecoclub Patrullambiental asistieron a la capacitacion en Con-
cepcion del Uruguay (Entre Rios), con el objetivo de formarse para poder trabajar con
los alumnos de las escuelas firmatenses. El trabajo con las escuelas se realiz6 en talleres.
Se tomaron muestras de agua en dos diferentes canales de la ciudad, donde se vierten los
efluentes de fabricas, comercios, aguas residuales domésticas, y también efluentes de las
canillas (agua procesada), para su posterior analisis en el laboratorio de la escuela. Los
bioensayos apropiados para su uso en un contexto escolar que pudieron ser aplicados en
Firmat son: germinacion de la semilla de lechuga, germinacion de bulbos de cebolla, y
deteccién de la presencia de sulfuro de hidrogeno.

En primer lugar se realizo la experiencia con los integrantes del Ecoclub para luego
darlo a conocer a las docentes que trabajarian con el proyecto. Se organizaron reuniones
de dos horas semanales durante dos semanas con las docentes involucradas en organi-
zar el trabajo en el aula. Se trabajo una hora semanal con los alumnos durante cuatro
semanas; se realizaron talleres-debate de la problematica actual del agua a escala local,
regional y mundial. Luego, con una demostracion practica, se presenté el proyecto a los
nifos y se comenzo el trabajo.

Primeramente se llevo a cabo la toma de muestras de agua, y luego se realizaron
los ensayos pertinentes. A los cinco dias se procedio a la observacion y evaluacion para
conocer los resultados en un encuentro de dos horas. El trabajo se desarrollé de la misma
manera en las dos instituciones escolares.
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Alumnos de las escuelas seleccionadas. Toma de muestras.

Las escuelas seleccionadas debian contar con laboratorio propio; ambas presentaron
realidades socio-culturales diferentes. El Instituto Virgen de la Merced, de alumnos de
buena condicién econdémica, se encuentra ubicado en el centro de la ciudad. Cuenta
con todos los niveles de ensefianza, sala de informatica, laboratorio, biblioteca, gimnasio,
salon de misas y sala de musica. Los alumnos tomaron muestras de un canal en el que
juegan con barquitos fabricados con tambores de 200 litros. Por otro lado, la Escuela
1285 “Roque Vassalli” que trabaja con nifios de EGB 1, 2 y 3; esta ubicada en la periferia
de la ciudad. La escuela cuenta con laboratorio, sala de computo, sala de tecnologia,
musica, y un comedor donde se sirven las tres comidas para los alumnos de la escuela.
Los alumnos quisieron averiguar la calidad del agua de un canal que pasa por el barrio
donde juegan, pescan y se bafian en el verano.

En el marco de este proyecto, en noviembre de 2006 se organiz6 en Firmat el Ta-
ller de transferencia de tecnologia, en el que participaron los Ecoclubes de diferentes
provincias del pais que estuvieron trabajando en el tema, los grupos interesados en
comenzar el afio siguiente, y representantes de la organizacion nacional, y el cepis de
Pert. Alli se expusieron los resultados de los bioensayos realizados. En ambas escuelas
se obtuvieron resultados que indicaban una posible contaminacion, dada la alteracion
presente en las muestras.

A través de este proyecto se promue-
ve la participaciéon ciudadana para que
comprendan la situacion actual de ca-
rencia del recurso hidrico, y tomen un rol
activo para lograr su conservacion, buen
uso, y la salud. Se intenté desarrollar un
buen nivel de conciencia ambiental me-
diante la capacitacion en talleres dictados
por integrantes del Ecoclub y los mismos Promocion de la participacién ciudadana.
alumnos, que realizaron trabajos de infor-
macion en la comunidad educativa y en los barrios, llegando a la comunidad a través de la
difusion grafica, radial y televisiva.
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El enfoque sistémico contempla la conexiéon entre los individuos, principalmente
alumnos; el contexto, tanto familiar, educativo, barrial, ecoclub, politico, religioso, como
cultural, por ejemplo; el agua como recurso para beber, higienizarse, alimentarse, jugar,
y pescar. Cada subsistema (alumnos, contexto, recurso agua) posee funciones y limites.
Si alguno de estos componentes se desentiende del objetivo o tarea comun, se arriesga
el objetivo prescrito y el sistema se debilita. Por ello es importante el trabajo en equipo,
con objetivos comunes, tareas y roles definidos, para poder consolidar una sociedad que
valore y respete los recursos ambientales.

Desde un inicio se conté con el apoyo del gobierno local, quien, ademés de brindar
el apoyo econdmico para parte del proyecto, dialogd con las escuelas y con los medios
de los resultados obtenidos del analisis de las muestras de agua.

CONCLUSIONES

Se logré involucrar a distintos sectores socio-culturales de la ciudad, brindandoles un rol
activo para trabajar en los mismos objetivos, prevencion en salud y cuidado del agua. El
proyecto despert6 el interés de otras instituciones educativas para trabajar; de los alum-
nos que realizaron ensayos caseros para conocer el estado del agua que consumian, por
pertenecer a zonas rurales o no disponer de acceso a la red de agua.

Con respecto a los bioensayos realizados, se comprendié la importancia de respetar
una metodologia cientifica para llegar a resultados mas precisos, y como la alteracion de
ese proceso podria llevar a resultados incorrectos, y confundir a la comunidad.

La comunidad comprendi6 que hay que tratar los temas relacionados con la salud
y la contaminacién con sumo cuidado, para no crear alarma innecesariamente, sino mas
bien conciencia ambiental.

Es importante continuar con buena capacitacion, estar bien informados y trabajar
en forma integrada con docentes, municipios y organismos a cargo de la potabilizacién
del agua. También se considera muy importante y necesaria la formacion de lideres con
conciencia ambiental.

LECCIONES APRENDIDAS

Es necesario realizar el trabajo con instituciones ligadas a la tematica del agua, como
pueden ser los centros asistenciales de salud. El trabajo conjunto permitiré, por ejemplo,
la medicion del impacto del proyecto en la salud de la comunidad.

Se podria contar con la colaboracion y apoyo de la Empresa de agua para controlar,
y tomar como indicador, el consumo de este recurso antes y después del desarrollo del
proyecto. Esto permitiria comprobar si las acciones de investigacion y concientizaciéon
tuvieron algan efecto positivo en la sociedad.
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EL AGUA'Y EL MEDIO AMBIENTE EN CUENCA,
ECUADOR

Raul Artiga

RESUMEN

Hacia mediados de 1950, el cantén de Cuenca habia sido practicamente relegado del
plano nacional por el estancamiento de su industria, comercio y cultura. Es a mediados
de 1960 cuando los grupos politicos y econémicos locales deciden apostar por un desa-
rrollo inclusivo e impulsar el crecimiento regional. Se desarrollan estrategias y alianzas
comerciales para elevar la producciéon e impulsar la imagen de la ciudad a través del
comercio, la artesania y el turismo, hasta lograr que Cuenca se convierta en la tercera
ciudad mas importante de Ecuador.

A lo largo de 39 afios, la empresa pablica municipal de telecomunicaciones, agua
potable, alcantarillado y saneamiento (ETAPA) brinda estos servicios a la ciudad de Cuen-
ca. A partir de 1993 Etapa modifica su enfoque de gestion e inicia un proceso sosteni-
do de atencion y desarrollo de acciones estratégicas administrativas, comerciales, y de
carécter social y ambiental, para garantizar la prestacion sostenible de los servicios de
agua y saneamiento. Comienza por implementar medidas administrativas, tarifarias y
comerciales que le aseguren la sostenibilidad econémica para brindar adecuadamente
los servicios en el corto y mediano plazo, para luego iniciar un programa de apoyo téc-
nico y financiero a las comunidades rurales para el abastecimiento de agua, apoyando la
formacion de juntas administradoras de los sistemas. Y, a partir de 1994, inicia acciones
para fortalecer la proteccion comunitaria de las fuentes de agua prioritarias para el
abastecimiento urbano.

ETAPA es ahora reconocida en el pais como modelo de gestion exitosa para lograr
la sostenibilidad de los servicios de agua y saneamiento, prestados dentro de una vision
de manejo de los recursos naturales de cuencas. Entre sus estrategias se pueden citar la
compra y manejo de areas protegidas, los programas de educacion ambiental, el manejo
comunitario de los recursos naturales, el manejo descentralizado del Parque Nacional
Cajas, la operacion de la red hidrometeorologica del Paute, la recoleccion de aceites
usados, y la depuracion de las aguas residuales de Cuenca, ademas de ser miembro del
Consejo de la Cuenca del rio Machéngara, entre otras.
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ABSTRACT

Until the middle 1950s Cantén de Cuenca had been practically left out of the national
plan as a result of the stagnation of its industry, commerce and culture. In the middle
1960s local political and economic groups decided to commit to an inclusive develop-
ment to push regional growth. They enacted strategies and commercial alliances to in-
crease production and alter the image of the city through commerce, crafts and tourism,
succeeding to convert Cuenca into the third most important city in Ecuador.

The Municipal Public Company of Telecommunications, Potable Water, Sewer and
Sanitaion (ETAPA) has provided services to the city of Cuenca for 39 years. After 1993
eTAPA modified its focus of intervention and initiated a sustainable process of attention
and development of strategic actions to the administrative and commercial levels; this
process, which was progressively of a social and environmental character, guaranteed
the sustainable provision of water and sanitation services. ETAPA internally organized
agreements with its competitors, and began to implement administrative, tariff-setting,
and commercial measures that assured economic sustainability in offering its services in
the short and medium-term. It initiated a sustained program of technical and financial
aid for water supply in rural communities, helping to structure local committees that
administer the water supply systems. After 1994 ETAPA initiated actions for the commu-
nity protection of priority water sources for urban water supply.

As a result of this process of modernization, ETAPA is recognized throughout Ec-
uador as the model of successful intervention for environmentally sustainable services
for water and sanitation within the perspective of natural resource management for
watersheds. Among its successful strategies that can be cited are: purchase and manage-
ment of protected areas; environmental education programs; community management
of natural resources; decentralized management of the National Park Cajas; operation
of the hydro-meteorological network of Paute; collection of used oils and treatment of
the wastewater for the city of Cuenca; and member of the Council of the Watershed
for the Machéngara River.

SITUACION PREVIA AL PROCESO

El canton de Cuenca se encuentra en la provincia del Azuay y su capital, del mismo
nombre, contaba con unos 273.000 habitantes en 2005. El canton alberga 21 parroquias
rurales, distribuidas en 3.661,56 km2. La poblacién del canton para 2005 se estimaba
en 479,614 habitantes (INEc, 2007), 66% urbanos y 34% rurales. La ciudad en su 4rea
metropolitana es cruzada por cuatro rios: Tomebamba, Yanuncay, Tarqui y Machangara,
que se unen para formar el rio Cuenca y conforman la oferta hidrica principal del can-
ton para los diversos usos (Figura 1).
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Figura 1
UBICACION DE LAS 21 PARROQUIAS DEL CANTON CUENCA EN EcuAaDOR
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Con la tercera Ley de Régimen Municipal de 1966, que asigna a las municipali-
dades la obligacién de proveer de agua potable y alcantarillado a las poblaciones del
canton, se genera la coyuntura ideal para que las autoridades locales tomen la decisiéon
de promover servicios de agua y saneamiento de calidad, que aporten condiciones para
el desarrollo de la ciudad, potenciando su vocacion comercial, industrial y turistica. Es
asi que en 1968 el Concejo municipal de Cuenca crea la Empresa puablica de teléfonos,
agua potable y alcantarillado de Cuenca (ETAPA).

Entre 1975 y 1978 la empresa realizo la primera ampliacion importante de los sis-
temas con una inversion de US $6,4 millones. A base de los estudios demograficos rea-
lizados, se determiné que estas obras cubririan la demanda de los servicios hasta 1995.
Entre 1988 y 1993 se realizaron los estudios definitivos de la Etapa I de los planes maes-
tros de agua potable y alcantarillado de Cuenca y las gestiones de financiamiento con el
BID; esta primera etapa es ejecutada entre 1993 y 1998 a un costo de US $83 millones,
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y permitié la implementacion de nuevos sistemas de abastecimiento de agua potable,
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, en un area de 6.200 ha y un horizonte
hasta 2015.

En los primeros afios de gestion, ETAPA asume como preocupacion principal la
dotacion del recurso para el 4rea urbana, basada en la extraccion y suministro del
agua sin considerar de donde viene y en qué condiciones vuelve a los rios. En cambio,
a raiz de la implementacién de la primera etapa de los planes maestros, ETAPA modi-
fica su enfoque de gestion e inicia un proceso sostenido de atencion y desarrollo de
acciones estratégicas, tanto a nivel administrativo, comercial y, progresivamente, de
caracter social y ambiental, para garantizar la prestacion sostenible de los servicios
de agua y saneamiento. La empresa se organiza internamente de acuerdo a sus com-
petencias. Comienza por implementar medidas administrativas, tarifarias y comer-
ciales que le aseguren la sostenibilidad econdémica para brindar adecuadamente los
servicios en el corto y mediano plazo. Inicia un sostenido programa de apoyo técnico
y financiero para el abastecimiento de agua a las comunidades rurales, apoyando la
conformacion de juntas que administren los sistemas. A partir de 1994 inicia accio-
nes para realizar la proteccion comunitaria de las fuentes de agua prioritarias para el
abastecimiento urbano.

ETAPA empieza a concebir de manera global el manejo del agua, e impulsa acciones
concretas para la proteccion de las fuentes de este recurso. Entre 1996 y 1998 imple-
menta una estrategia de adquisicion de tierras y destina hasta 10% de las tarifas para
invertir en preservacion y proteccion de las fuentes principales de agua de la ciudad.
Se adquieren las reservas de Mazan, Surrucucho y Llulluchas para la proteccion de
los recursos hidricos. El municipio expide en 1998 la ordenanza para el control de la
subcuenca del rio Tomebamba, de donde se capta el agua para la Planta de EI Cebo-
llar, estableciendo restricciones para el uso del suelo y otorgando prioridad al manejo
protector del drea. En 1998 se crea en ETAPA la Direccion de gestion ambiental, para
desarrollar politicas y programas ambientales a efectos de proteger y cuidar los recur-
sos hidricos y las fuentes de abastecimiento de agua, e impulsar programas de sanea-
miento ambiental. En 1999 se inicia la operacién de la planta de tratamiento de aguas
residuales en Ucubamba.

La ciudad sigue urbanizdndose aceleradamente en forma horizontal, lo que genera
nuevas demandas de servicios basicos; en 1998, la municipalidad aprueba un nuevo Plan
de ordenamiento territorial, que incorpora al &mbito urbano 2.436 ha rurales para un
horizonte hasta 2030. Este plan tiene como eje central la preservacion y gestion racio-
nal del recurso hidrico, que asegure el abastecimiento para uso humano. Ante el nuevo
desafio de crecimiento de la demanda de servicios y la responsabilidad de garantizar su
eficiencia para el desarrollo de las actividades economicas y calidad de vida de la pobla-
cion, las autoridades deciden emprender gestiones para financiar los estudios de la Etapa

II de los Planes maestros de agua potable y saneamiento de Cuenca para el periodo
2000-2030 y un area de influencia de 23.900 ha.
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Figura 2
PRINCIPALES CUENCAS HIDRICAS DE AZUAY
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SITUACION Y POLITICA ACTUALES DE GESTION DEL AGUA

Desde 2000 las autoridades municipales y ETAPA acordaron que la prestacién del ser-
vicio considere todos los aspectos financieros, operativos, comerciales, administrativos,
ambientales y sociales. Por tanto se aplicaron nuevas estrategias para garantizar la soste-
nibilidad integral de los servicios de agua y saneamiento, entre ellos:

«  Apostar por el fortalecimiento técnico-institucional;

« Lograr una mayor participacion social en la gestion de los servicios tanto a nivel
urbano como rural, y finalmente;

 Incorporar progresivamente instrumentos economicos para la gestion hidrica.

Sistemas urbanos de agua potable

El Cuadro 1 muestra el incremento de la cober-
tura de agua potable entre 2000 y 2006, periodo
en que se alcanza 100% de cobertura con 72.933
conexiones para beneficiar a 344.903 pobladores
del ambito urbano.
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Los sistemas de agua potable Tomebamba y Machéngara (de las cuencas de donde
se alimentan), son los principales abastecedores de la ciudad de Cuenca y su zona de
influencia. Estos sistemas tienen infraestructura de captacion, lineas de conduccion de
agua no tratada, plantas de tratamiento de tipo convencional y lineas de conduccién de
agua potable hacia los distintos tanques de reserva. El tratamiento incluye los procesos
de coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracién y desinfeccion.

Cuadro 1
COBERTURAS DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE CUENCA ENTRE 2000 Y 2006
R POBLACION POBLACION

ANO URBANA CONEXIONES BENEFICIARIA COBERTURA (%)
2000 269.598 57.160 259.506 96,3
2001 278.087 59.712 276.467 99 4
2002 286.779 62.263 285.289 99,5
2003 295.673 63.839 294.298 99,5
2004 304.773 66.332 304.464 99,9
2005 337.978 70.242 337.978 100
Junio 2006 344.903 72.933 344.903 100

Fuente: Direccién de Planificacion. Etapa, 2006b.

La ciudad es abastecida en su mayor parte por gravedad desde las plantas potabiliza-
doras del Tixan y EI Cebollar, que juntas procesan 1.500 1/ps de agua y la distribuyen a
17 tanques de reserva, que almacenan un volumen total de 57.000 m3. Cuentan con 20
macro medidores instalados al ingreso de los tanques de reserva y salidas de las plantas
de tratamiento, que registran los caudales de llegada y las variaciones del nivel.

El control de la calidad del agua cruda, en tratamiento, tratada y en la red de distri-
bucion, esta a cargo de la Unidad de control de calidad, que trabaja independiente de la
produccién. En 2000 se crea la Unidad de control de agua no contabilizada, que con-
trola las presiones en la red y mide los caudales en los principales componentes del sis-
tema. Con el cambio de 40.000 micro medidores, se logré reducir las pérdidas de agua
de 58% en 2000 a 35% a junio de 2006. La eficiencia promedio en la continuidad del
servicio en los ultimos cinco afios es de 95.6%; ETaPA reutiliza el efluente de las plantas
potabilizadoras en el riego agricola, cultivo de peces, recreacion, y generacion de energia
hidroeléctrica, entre otros usos.

Sistemas rurales de agua potable

En 2006 el canton Cuenca presentaba una cobertura rural de agua potable de 85%,
como producto de comunidades bien organizadas, agrupadas por intereses comunes y
con una trayectoria en trabajo comunitario, que gira principalmente en torno al agua.
Las comunidades han generado comités o juntas de agua que han administrado y con-
trolado el abastecimiento de este recurso por mucho tiempo (20 afios en promedio),
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generando fuentes y mecanismos de poder que se han arraigado en sus pobladores.
Existen més de 250 sistemas de agua potable, desde los constituidos por una captacion,
conduccion, tanque de reserva y distribucion, hasta aquellos completos, incluso con tra-
tamiento de aguas residuales. E1 90% de los sistemas es administrado directamente por
la comunidad, 57% tiene personal permanente de operacion y apenas 38% cuenta con
micro medicion. Los comités de agua reciben asistencia técnica de ETAPA, o de diversas
ONG’s, la Universidad, o consultores independientes. ETAPA aplica un programa de control
de calidad de agua potable y eficiencia del proceso en 23 sistemas rurales, y siempre ha
prestado asistencia técnica y financiera para el desarrollo de los sistemas rurales.

Durante la preparacion de la Etapa II del Plan maestro, se realizé un amplio proceso
de consultas para conocer las preocupaciones y proveer informacion al ptblico, para
evaluar los beneficios y costos de incorporarse al sistema de ETAPA, que reemplazaria a
las juntas de agua locales. Se espera que la expansion de los servicios con la Etapa Il me-
jore las condiciones sanitarias de las localidades con problemas de calidad de agua y de
continuidad del servicio. Se realiz6 un esfuerzo muy grande para establecer mecanismos
y compromisos que permitan al municipio, a través de ETAPA, fortalecer su rol regulador
y garantizar la calidad de los servicios para todos los usuarios. Es un proceso complejo
que implica confianza mutua, mejora de los niveles de comunicacién y promocién de
una vision compartida de la gestion moderna de los sistemas y de los beneficios de un
servicio de calidad para la salud humana y la productividad de los pobladores rurales del
canton. El desarrollo de la Etapa II constituye la interconexion de estos sistemas rurales
con centros de distribucion y abastecimiento centrales, potenciando asi las economias de
escala y mejoras en la calidad y continuidad de los servicios.

Alcantarillado sanitario urbano
El Cuadro 2 muestra el incremento de la cobertura de alcantarillado entre 2000 y 2006,

en que se alcanza 97% con 70.745 conexiones domiciliares que atienden a 344.556
pobladores del ambito urbano de Cuenca.

Cuadro 2
COBERTURA DE ALCANTARILLADO EN LA CIUDAD DE CUENCA ENTRE 2000 vy 2006
ANO POB. URBANA CONEXIONES | POBL. BENEFICIADA | COBERTURA (%)
2000 269.598 54.131 247.725 91,9
2001 278.087 56.547 268.173 96,4
2002 286.779 58.963 276.730 96,5
2003 295.673 61.924 285.469 96,5
2004 304.773 64.362 295.330 96,9
2005 337.978 68.135 377.839 97,0
Junio 2006 344.903 70.745 334.556 97,0

Fuente: Direccién de planificacién. Etara, 2006 B.
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El sistema de alcantarillado del centro histérico fue instalado en los afios 50, y a la
fecha ha sido mayoritariamente sustituido. El tipo de alcantarillado actual es combinado
y estd conformado por 10 interceptores (70 km) que transportan el agua residual hacia
un emisor, que la transporta a la planta de tratamiento de aguas residuales ubicada en
Ucubamba. Esta planta devuelve las aguas tratadas al rio, libre de contaminacion para
proteger la flora y la fauna de este curso de agua. Como se aprecia en la Figura 3, ETAPA
trata 88% del agua residual de la ciudad de Cuenca, cobertura sin precedentes en Ecua-
dor, toda vez que Quito so6lo trata 5%, y Guayaquil no tiene plantas de tratamiento.

Figura 3
COBERTURA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
EN LAS TRES PRINCIPALES CIUDADES DE ECUADOR
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Fuente: Municipalidad de Cuenca, 2006.

Saneamiento rural

En 2006 se contaba con una cobertura de
alcantarillado de 35% y de letrinizacién
de 57% para el ambito rural del cantén
de Cuenca. El saneamiento rural se reali-
za principalmente de modo convencional,
con sistemas de alcantarillado. En algu-
nos sistemas se ha completado el servicio
con el tratamiento de las aguas residuales
mediante varios procedimientos, como
tanques sépticos seguidos de filtros anae-
robicos, que es el mis comun. En viviendas aisladas se promueve la construccion de
las llamadas Unidades Basicas Sanitarias (UBS), que consisten en un bafio con lavadero,
servicio sanitario y ducha, con disposicion de las aguas residuales en un pozo ciego.
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Ejecucion de la Etapa II del Plan maestro de agua y saneamiento

A finales de 2006, ETaPA recibi¢ del BID un nuevo préstamo por US $61 millones para
ejecutar la Etapa II del Plan maestro. Este nuevo préstamo permitira prestar servicios
de agua potable y alcantarillado a 12 cabeceras parroquiales rurales, con una superficie
total cercana a los 200 km? y una poblacion aproximada de 115.000 personas. Se reali-
zarén obras para tratar las aguas residuales en esas localidades, a fin de evitar la contami-
nacion de los rios que cruzan la ciudad y reducir los riesgos de inundaciones por lluvias
torrenciales en diversos sectores urbanos. El programa apoyara ademas la optimizacion
de la gestion empresarial de ETAPA, credndose un esquema de regulacién independiente
y estructurandose un fondo de subsidios al consumo para familias pobres.

Estas acciones se complementaran con medidas para proteger las fuentes de agua y
los cursos naturales. Para ello se debe elaborar un plan de gestion de recursos hidricos
y un estudio de gestion de riesgos, mitigar los impactos sociales y ambientales de las
obras, estimular la participacién ciudadana y poner en practica un plan de monitoreo
ambiental.

Consolidacion de areas estratégicas de proteccion hidrica

ETAPA ha adquirido cuatro terrenos por un total de 8,750 ha en la cuenca del rio Ma-
zan, afluente del rio Tomebamba, que han sido destinados como éreas de conservacion
y preservacion (Figura 4). Desde esta cuenca se abastece la planta de El Cebollar, que
potabiliza cerca de 50% del agua para la ciudad de Cuenca. El manejo de estas areas esta
orientado a conservar el paramo, la esponja natural més importante para la regulacion del
recurso hidrico y la produccion de otros servicios ambientales como la fijacion de carbo-
no, mantenimiento de la biodiversidad, sitios de recreacion e interpretacion ambiental.

Figura 4
AREAS PROTEGIDAS EN MAZAN DE PROPIEDAD DE ETAPA
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Manejo y gestion descentralizada del
Parque Nacional Cajas (PNC)

Es un sistema de 30.000 ha con mas de
300 lagunas, ubicado en la cuenca alta del
ri6 Tomebamba. En 2000 el Ministerio de
Turismo y Ambiente suscribié con la mu-
nicipalidad de Cuenca un convenio para
descentralizar el manejo del parque; este
es el primer proyecto piloto de adminis-
tracion de un drea protegida a cargo de un ente municipal. En 2002 se aprobo la Or-
denanza que regula la gestion del parque como Corporacion municipal del pnc, con un
presupuesto anual de US $1.200.000 trasferidos por ETaPA de los ingresos de la tarifa
de agua.

Programa de manejo comunitario de recursos naturales y de gestion de micro
cuencas estratégicas

Desde 1994, Etapa desarrolla acciones de protecciéon comunitaria de las fuentes hidricas
en coordinacion con 54 comunidades y cuatro juntas de agua potable de la zona, que
permiten la participacién de alrededor de 5.000 familias. La estrategia se desarroll6 a
través del fortalecimiento organizacional de las juntas parroquiales y comités de agua
para el manejo sostenible de los recursos naturales y acciones de proteccion de sus fuen-
tes hidricas. Las acciones han estado principalmente orientadas a disminuir la interven-
cién sobre la vegetacion nativa de las partes altas de las microcuencas intervenidas. Las
areas de gestion se concentraron en las parroquias de las cuencas de los rios Machangara
y Culebrillas, asi como en los biocorredores de los rios Yanuncay, Tomebamba y Miguir.

Manejo integrado de la cuenca del rio Machangara

Desde 1998 Etara lidera el Consejo de la cuenca del Machingara, que es ademés con-
formado por ELECAUSTRO, la Universidad de Cuenca, el Consejo Provincial del Azuay, el
Ministerio del Ambiente, creA, NRH y la Junta de regantes del canal Machingara, que
representa a 4.000 familias usuarias del canal de riego. En esta cuenca se encuentran dos
plantas hidroeléctricas de 28 y 16 MW, dos represas de 17 y 57 Hm?, una planta pota-
bilizadora de agua de 800 1/s, un canal de riego para 4.000 familias de agricultores, y el
abastecimiento de algunas industrias ubicadas en sus orillas. Se ha logrado una efectiva
coordinacion interinstitucional y los usuarios de la cuenca para las acciones de manejo y
proteccion del sistema hidrogréfico.
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Manejo integrado de la cuenca del rio Yanuncay

En 2002 se firm6 un convenio para que etapa asumiera el manejo de la cuenca del rio
Yanuncay, conjuntamente con entidades de desarrollo regional, desarrollo comunita-
rio y de turismo comunitario. Este convenio fue ratificado y ampliado en 2003 con la
inclusién de diversos actores publicos, privados y comunitarios como la Asociacion de
turismo Yanuncay, el municipio de Cuenca, los ministerios de Turismo y del Ambien-
te, COPOE, DFC, GPA, la Fundacion INKA y la Junta parroquial de San Joaquin, para dar
vida al Acuerdo de cooperacion para la gestion del biocorredor del Yanuncay. Entre sus
acciones figuran la planificacion y gestion campesina, el seguimiento y evaluaciéon de
proyectos, la conservacion de suelos, la produccion agroforestal, el manejo de huertos
agroforestales familiares, el manejo forestal de las especies existentes y la gestion de
microempresas turisticas.

Programa educativo “Agua para Tod@s”

Desde 2000 ETAPA promueve un programa de educacion ambiental con énfasis en el
agua, orientado a nifios de las escuelas de la ciudad de Cuenca y de las areas rurales
del canton. El programa surgié con el ob-
jetivo de apoyar la formacion de actitudes
responsables y solidarias con el ambiente,
orientadas a lograr un compromiso ciuda-
dano permanente con la conservacion de
nuestros recursos naturales con énfasis en el
agua. Participan anualmente un promedio
de 4.300 nifios y 120 profesores capacita-
dos de las 45 escuelas del cantén. Ademas,
se apoya la educacion sanitaria rural dirigi-
da a administradores y operadores de sistemas rurales de agua potable de las 21 parro-
quias rurales, a través de sus juntas parroquiales y con el apoyo de una unidad mévil de
educacion ambiental.

Creacion de fondo de fideicomiso para la proteccion de las fuentes de agua

ETAPA esta constituyendo con otros usuarios un fondo fiduciario privado, como mecanis-
mo para financiar y co-financiar proyectos de conservacion del recurso hidrico en areas
de interés comun. Asimismo, pretende fortalecer la participacion de las comunidades e
integrar a los principales usuarios del agua para aprovechar sus fortalezas, capacidad de
gestion y organizacion, asegurando asi la sostenibilidad de los proyectos. Actualmente se
ha consolidado una alianza entre Empresas ElecAustro e Hidropaute para constituir el
fondo a partir de este afio, con un capital inicial de alrededor US 1 millon.
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Constitucion del Centro de recursos para la sostenibilidad de los servicios de agua
y saneamiento

En alianza con la Universidad de Cuenca, actualmente ETAPA se encuentra preparando la
propuesta de constitucion de un Centro de recursos para el desarrollo de capacidades y
la sostenibilidad de los servicios de agua y saneamiento de todo el sur del pais. Esta ini-
ciativa busca crear una plataforma de intercambio y desarrollo de conocimientos entre
los distintos operadores de los servicios de agua y saneamiento del Austro.

Situacién financiera de ETAPA
En el émbito comercial se manejan tarifas distribuidas en rangos por consumo variable

para cada sector. El siguiente cuadro muestra los rangos para las categorias: residencial,
comercial, industrial y especiales, aplicadas en enero de 2005.

TARIFAS MAXIMAS DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
VIGENTES A PARTIR DEL 1 DE ENERO DE 2005

. Rangos de consumo Cargo por disponibilidad Cargo variable

Categoria (m) (délares/mes) (délares/m®)
0-20 (a) 2,00 0,20
RESIDENCIAL 21-40 2,00 0,305
mas de 40 2,00 0,65
0-50 400 0,70
CollEsERL mas de 50 2,00 1.05
0-30 4,00 0,70
INDUSTRIAL 50-200 4,00 1,05
masde 200  (b) 4,00 0,80
ESPECIAL Para cualguier consumo 4,00 0,70
ESPECIAL CON DESCUENTO [|Para cualquier consumo 2,00 0,35

Fuente: Direccién de planificacion. ETara, 2006c.

Para 2006, ETAPA habia alcanzado 81,6% de eficiencia en la cobranza de los servicios
de agua y alcantarillado; la gestion financiera se ha mantenido con saldos positivos, lo
que ha permitido ampliar las inversiones e incorporar programas innovadores. La Figura
5 adjunta describe el modelo conceptual de ETAPA para una gestion sostenible de los
servicios de agua y saneamiento en el canton de Cuenca.
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Figura 5
MODELO CONCEPTUAL
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EFECTOS DE LA POLITICA
Ambientales

E127% del cantén es actualmente manejado por ETAPA y posee una reglamentacion para
proteccion y conservacion de los recursos hidricos. La creacion de la Direccion de ges-
tion ambiental ha permitido desarrollar una politica ambiental para la empresa y hacer
transversal el enfoque ambiental en todas sus operaciones.

Actualmente la empresa desarrolla programas de gestién integral del agua, el mane-
jo de areas protegidas, y el manejo comunitario de los recursos naturales, a través de los
comités de micro y subcuencas. También opera sus instalaciones para realizar el moni-
toreo de la calidad y cantidad del agua de consumo, el monitoreo y vigilancia de la cali-
dad de rios superficiales y embalses —ambos con un control permanente de pardmetros
fisicos, quimicos y microbiolégicos en sus Laboratorios ambientales (bajo norma ISO
17025)-, la Red hidrometereoldgica del rio Paute (con 21 estaciones pluviométricas
e hidrograficas unidas por sefiales de radio a tiempo real), y el sistema de informacion
geografica ambiental. Igualmente, opera 17 sistemas de tratamiento de aguas residuales
alternativos en sectores rurales. Por tltimo, controla la contaminacion de cada una de las
industrias emplazadas en Cuenca y realiza la recoleccion selectiva de aceites minerales
quemados y pilas usadas. Un beneficio ambiental medido es el ahorro en el consumo de
agua potable de 14.411 m?/afio y la disminucion significativa de la contaminacion por
desechos solidos de los recursos hidricos.

127



Sociales

El municipio cuenta con un plan estratégico participativo, en el que ETAPA ha logrado
implementar estrategias exitosas de participacion ciudadana a través de un sistematico
esfuerzo de didlogo ptblico-privado y comunicacion—accion de doble via. De esta forma
estd promoviendo conciencia y educacion ciudadana en la gestién racional del agua y su
importancia para la calidad de vida y el desarrollo.

Del mismo modo, estd mejorando la conciencia general del valor de los servicios
de agua y saneamiento, dotando a la ciudadania de informacién adecuada, oportuna y
pertinente sobre los servicios que presta.

En el drea rural, la empresa promueve mecanismos y arreglos interinstitucionales
necesarios para potenciar los liderazgos locales y el desarrollo de capacidades para la
administracion y uso racional del agua, fortaleciendo el capital social y potenciando la
participacion activa. Acuerdos concretos que se van construyendo a base de confianza
mutua para actuar de manera colaborativa, fortaleciendo asi el compromiso social frente
a una gestion responsable de los recursos naturales.

Politicos

La decision politica de asumir la responsabilidad del servicio del agua en el municipio,
representd una oportunidad para liderar desde la municipalidad otras areas asociadas
al bienestar de la poblacion, la gestion del territorio y la protecciéon del ambiente. Ha
sido determinante la voluntad y compromiso politico de las distintas administraciones
municipales del canton Cuenca desde los afios 70 a la fecha.

La planificacion, disefio e implementacién de un conjunto de instrumentos de poli-
tica publica local, han sido clave para lograr un servicio estratégico en el largo plazo, que
permita realmente el desarrollo integral y la calidad de vida de los ciudadanos. Estos ins-
trumentos han garantizado el compromiso al mas alto nivel politico con el desarrollo de
los servicios basicos, acordes a las exigencias del desarrollo econémico y socio-cultural
del municipio y su poblacion.

En la practica, la eficacia y eficiencia en la prestacién de servicios de agua y sanea-
miento y la transparencia en la gestion de lo ptblico, han derivado en una alta credi-
bilidad ciudadana, expresindose en el constante respaldo a decisiones politicamente
sensibles, pero necesarias para el desarrollo de los servicios en el largo plazo.

Econdmicos
La experiencia de ETAPA expresa con claridad la fortaleza desarrollada en la gobernabili-
dad de la gestion hidrica desde una perspectiva local, y sus implicaciones en la economia

del municipio. Indicadores de desempefio como las elevadas coberturas de agua potable
y alcantarillado, la calidad del servicio, y la eficiencia en la cobranza de los servicios de

128



agua y alcantarillado, demuestran que la gestion financiera de la empresa se ha mante-
nido con saldos positivos, lo que le ha permitido ampliar las inversiones e incorporar
programas innovadores. Esta situacion ha sido respaldada por un nuevo préstamo del BiD
por US $61 millones para ejecutar la Etapa Il del Plan maestro.

La Direccion de gestion ambiental ejecuta sus programas de gestion hidrica y ma-
nejo ambiental con un presupuesto anual de US $2.5 millones, equivalente a 3% del
presupuesto de ETAPA proveniente del cargo en la tarifa de 5 centavos de dolar por cada
metro ctibico de agua potable vendida en la ciudad de Cuenca.

Culturales y educativos

ETAPA ha desarrollado un gran esfuerzo para promover una “cultura de conservacién y de
gestion integral del agua”, incluyendo la proteccion de las fuentes hidricas en el servicio
publico de dotacion de agua potable. Este esfuerzo ha redundado en un incremento de
conocimientos de la gestion del agua, y ha generado elevados niveles de conciencia y
compromiso ciudadano por sus servicios, que se expresan en una cultura de pago.

Un componente clave de esto es el programa de Educacién ambiental, el cual busca
cambiar los hébitos de uso y aprovechamiento de los recursos naturales. Entre sus prin-
cipales beneficios se puede citar la capacitacion de 805 docentes y 16.145 estudiantes;
ademas apoya la educacion sanitaria rural, dirigida a administradores y operadores de
sistemas rurales de agua potable de las parroquias rurales.

Ejemplos como el manejo del Parque Nacional Cajas, la regulacion de minas, la
exigencia de cumplimiento de auditorias y estudios de impactos ambientales, han co-
laborado para ir consolidando la cultura de conservacién que se esta sembrando. Estos
esfuerzos han sido complementados con legislacion local, resoluciones y ordenanzas.

LECCIONES APRENDIDAS Y RECOMENDACIONES

La confluencia de una vision estratégica, voluntad politica, capacidad de gestion y apor-
te de recursos, junto con altos niveles de conciencia ciudadana, desarrollo organizativo
y de participacién comunitaria, permite asegurar la sostenibilidad politica y social del
proceso impulsado en Cuenca. En sintesis, el desempefio en los servicios de agua y
saneamiento de la ciudad de Cuenca se caracteriza por la construccién de una vision
compartida y planificacion de largo plazo, asi como una efectiva accion y gestion en el
corto plazo.

La estabilidad politica y la autonomia financiera y administrativa, son condiciones
indispensables para planificar y trabajar en objetivos de largo plazo. Las distintas admi-
nistraciones municipales de Cuenca se comprometieron con el objetivo de desarrollar
servicios basicos eficientes, proceso que se ha logrado acumular en varias décadas y que
ha permitido capitalizar excelentes resultados. Esta parece ser una condicién funda-
mental para obtener las metas alcanzadas. La concepcion integral del ciclo del agua con
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vision a largo plazo, es producto de una planificacion general que ETAPA defini6é hace
varios afios con la decision de implementar los Planes Maestros para la ciudad.

La inversion en procesos de gestion técnico-social es clave para la gobernabilidad.
La ruptura con el enfoque asistencialista y paternalista, a la par de asumir la responsa-
bilidad y el compromiso institucional con una gestion eficiente de un servicio publico,
son elementos estratégicos para el desarrollo humano y econémico del canton. En esa
perspectiva, la inversion sistemética en el proceso de gestion técnico, social y organiza-
tivo alrededor del agua, asegura la reduccion de inequidades y el mejoramiento de las
condiciones de salud y de vida de la poblacion.

La gestion descentralizada de los servicios asegura las condiciones basicas necesarias
para una economia local fortalecida. La ampliacion de la cobertura de agua en el 4mbito
urbano y rural de manera continua ha sido lograda por la decision politica de asumir
una gestion empresarial descentralizada. Esta decision, acompafiada de los programas
complementarios, crea un entorno favorable para desarrollar las inversiones locales pro-
ductivas, y por esa via, mejorar la economia local.

La promocioén de soluciones técnicas y de economia de escala que asegure la soste-
nibilidad del servicio, la planificacion y accion en la gestion, fundamentada en criterios
técnicos y de sostenibilidad de los servicios, pasa forzosamente por una perspectiva de
economia de escala.

El fortalecimiento de la organizacion y participacion ciudadana para la apropia-
cién y compromiso con el proceso son esenciales para un proceso exitoso de gestion
de los servicios de agua. Se debe promover la organizacion social, la apropiacion de los
procesos y el liderazgo ciudadano. La participaciéon ciudadana facilita avanzar hacia un
enfoque integral en la gestion de los recursos hidricos en el municipio. La sostenibilidad
ambiental del proceso requiere del fomento del uso de mecanismos de gestion, poten-
ciando la relacion entre los distintos usos y usuarios del agua.

La promocion de convenios institucionales en el marco del Plan estratégico de Cuen-
ca asegura la correspondencia entre marco normativo local y gestion publica territorial.
La experiencia muestra la necesidad de promover oportunidades de gestion y arreglos
de tipo local que faciliten la proteccién y aprovechamiento del agua en el territorio. El
impulso de las alianzas estratégicas locales y la integracion de agendas entre los agentes
urbanos y rurales, reducen las inequidades existentes entre dichos ambitos, y potencia la
generacion de economia de escala requerida para una gestion sostenible, la sustentacion
politica del proceso y la conduccion estratégica de la gestion del agua.

La concepcion y el compromiso activo con una gestion integral del agua y el enfo-
que de cuencas ratifican la importancia estratégica que tiene el agua como un recurso
limitado, potencialmente vulnerable y amenazado. Bajo esta concepcion, se emprendie-
ron estrategias y programas para la gestion de los recursos naturales y la proteccién de
las fuentes hidricas, garantizando la cantidad y calidad del agua. Estas estrategias se han
mantenido conceptualmente a lo largo del tiempo, en funcion de su filosofia y objetivo
principal, aunque también han sufrido cambios y adaptaciones al contexto del entorno
y capacidades de la propia empresa y del pais. Actualmente, la gestion ambiental es
considerada como una inversién presente para garantizar, en la medida de lo posible,
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una continuidad del incremento en la demanda de abastecimiento de agua, exigido
por el crecimiento poblacional, sin llegar a sobreexplotar ni poner en riesgo el recurso
hidrico.

La generacion y aprovechamiento de alianzas estratégicas clave para una amplia
movilizacién de recursos determina el éxito para la implantacion de las diferentes es-
trategias de intervencion. Se trata de aprovechar las oportunidades del entorno tanto
nacional como internacional, para lograr los objetivos del Plan de Desarrollo Municipal.
ETAPA ha podido constituir alianzas y sociedades con diversas entidades, que han apoya-
do en aspectos especificos y en momentos clave los objetivos de corto, mediano y largo
plazo que se han trazado.

El desarrollo de las capacidades locales para establecer indicadores, monitoreos y
seguimiento de las intervenciones en la gestion de los recursos naturales y la proteccion
de las fuentes hidricas, garantizan la cantidad y calidad del agua.
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VIGILANTES DEL AGUA EN LAS MICROCUENCAS
HIDROGRAFICAS DE JAGUARIBE, BRASIL

Enio Girao

RESUMEN

A pesar de todo el avance en politica del agua implementada en los tltimos afios en
Ceara, Brasil, muchas comunidades rurales atn sufren escasez hidrica, dependiendo
en la época de estiaje del abastecimiento con camiones cisternas o directamente de las
fuentes hidricas, que no garantizan poseer una buena calidad del agua.

Este programa fue desarrollado en tres microcuencas de la region de Jaguaibe, Cea-
ra, con el proposito de generar en las comunidades rurales una percepcion interactiva
entre la calidad y la disponibilidad para usos maltiples del agua, incorporando el en-
tendimiento de la importancia de proteger el ambiente para mejorar las condiciones de
vida en la region. La eleccion de las microcuencas estuvo supeditada a las condiciones
més favorables para implementar el programa, asi como a la garantia de continuidad
de las acciones implementadas. Las acciones propuestas para las comunidades de Santa
Bérbara en Jaguaretama, Neblina y Linha Base de Baixo en Morada Nova, y Musquém y
Jardim en Ibicuitinga, fueron implementadas con participacion de la comunidad.

Se realiz6 un monitoreo comunitario de la calidad del agua, usando pruebas simpli-
ficadas de analisis bacteriologico, y la adopcion de pricticas agricolas conservacionistas,
viabilizadas a través de talleres de sensibilizacion y capacitacion. El programa Vigilantes
del Agua est4 basado en un modelo previamente aplicado en el valle de Jequitinhonha,
region semiarida del Estado de Minas Gerais, como parte del Programa Global Water
Watch (Gww) de la Universidad de Auburn.

La valoracion de la gestion de las fuentes hidricas por los actores locales fue el
camino metodoldgico usado en los procesos de capacitacion, para garantizar asi la apro-
piacion por las comunidades del conocimiento de las posibilidades de intervencién para
el desarrollo rural. La participacion de la comunidad en la construccién y ejecucion de
acciones aseguré una més efectiva apropiacion de estos saberes. Los resultados fueron
presentados y discutidos en reuniones con las comunidades; se propuso la implemen-
tacion de un sistema de re-uso de desagiies domésticos en la escuela del asentamiento
Santa Barbara, que, ademas de eliminar la fuente de contaminacion del reservorio, posi-
bilitara el uso del efluente tratado, rico en nutrientes, para el riego de plantones.
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El programa Vigilantes del Agua estd proporcionando a las familias rurales los be-
neficios de un agua de mejor calidad, y la conservacion de sus recursos naturales. Indi-
rectamente, los municipios también son beneficiados con la reduccién de enfermedades
vinculadas al agua, y la mejora de las condiciones ambientales, que se reflejan en la
disponibilidad de agua y la contribucién al desarrollo local sustentable.

ABSTRACT

In spite of all the advances in water policy implemented in the last few years in Cears,
many rural communities still suffer from scarcity of water, and during dry periods de-
pend on water supply from water trucks or directly from questionable water sources,
neither of which guarantee water of good quality.

The present program was developed in three micro-watersheds in the Jaguaibe
Region, Cear, for the purpose of generating an interactive perception for water qual-
ity and quantity for multiple use in rural communities; this perception incorporated a
vision of the importance of protecting the environment to improve the quality of life
in the Region. The selection of the micro-watersheds was oriented towards the condi-
tions most favorable to implement the program, especially a guarantee of follow-up
and continuity of the proposed actions to be implemented; the proposed actions were
implemented in a participatory manner with the communities of Santa Béirbara in Jag-
uaretama, Neblina and Linha Base de Baixo in Morada Nova, and Musquém and Jardim
in Ibicuitinga.

The adequate management of water supply sources was carried our through com-
munity monitoring of water quality, using simplified field kits for bacteriological analy-
sis. The adoption of conservationist agricultural practices was accomplished through
sensitivity and training workshops. The program Vigilantes of Water is based in a model
previously applied the the Valley of Jequitinhonha, a semi-arid region in the State of
Minas Gerais, as part to the Global Program “Water Watch” (Gww) of the University of
Auburn.

The assessment of the intervention by the local stake-holders was the methodologi-
cal approach used in the training process; this would guarantee the appropriation of
the knowledge of the possibilities of intervention for rural development by the affected
communities; the participation of the community in the construction and execution of
interventions assured that the appropriation of the knowledge would be more effective.
The results were presented and discussed in meetings with the communities. It was
proposed to implement a system of domestic wastewater re-use for the school in Santa
Barbara; it was planned that this system would eliminate the source of contamination
of the water supply reservoir, and enable the re-use of the treated wastewater effluent,
rich in nutrients, for irrigation of seedlings.

The program of Vigilantes of Water is providing rural families the benefits of an
improved quality of water and conservation of their natural resources. Indirectly, the
municipalites also benefit with the reduction of water-related diseases, with the im-
provement of environmental conditions that reflect the availability of water, and the
contribution of local sustainable development.
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SITUACION PREVIA AL PROYECTO

El programa Vigilantes del Agua fue implementado en las comunidades de Santa Bar-
bara en Jaguaretama, Neblina y Linha Base de Baixo en Morada Nova, y Musquém y
Jardim en Ibicuitinga, Ceara (Brasil). La Figura 1 muestra la localizacion del area de
estudio del programa, incluyendo las comunidades elegidas.

Figura 1
LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO CON LAS SUBCUENCAS HIDROGRAFICAS
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Comunidad de Santa Barbara

El asentamiento rural de Santa Barbara estéd ubicado en la subcuenca media del rio
Jaguaribe, a 10 km de la sede del municipio de Jaguaretama y alberga 56 familias que
manejan 1.373 ha de diversos cultivos. El reservorio del mismo nombre, ubicado al
lado del asentamiento, y el reservorio Alegre, situado a 8 km, son las principales fuentes
de agua para bebida. Actualmente, las aguas del reservorio Santa Barbara también son
utilizadas para el riego de pequenas areas de frijol y soya, ademas de ser utilizado como
abrevadero de animales y bafos de la poblacion.

La comunidad se queja de problemas en la piel atribuidos al contacto con el agua,
ya que recibe los desagties domésticos de la Escuela Fabiano de Cristo, construida en
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la orilla del estanque, aunque actualmente estos desagiies cuentan con un tratamiento
de decantacion y cloracion antes de ser descargados al reservorio. También se atribuyen
estos problemas a la contaminacion generada por actividades agropecuarias. Recien-
temente se perford un pozo, pero el agua no es apta para bebida porque presenta una
elevada salinidad.

Comunidades de Neblina y Linha Base de Baixo

Las comunidades de Neblina y Linha
Base de Baixo se localizan en la zona
rural del municipio de Morada Nova,
perteneciente a la subcuenca del rio
Banabuid, a 8 km de la sede municipal
por la carretera que une Morada Nova
con Jaguaretama. Esta comunidad rural
cuenta con 80 familias, que se abastecen
de agua por un pozo de agua salobre,
que tiene un desalinizador con proble-
mas operativos; con camiones cisternas
y un estanque pequefio, con una calidad
de agua muy afectada por las actividades agricolas, crianza de ovinos, caprinos y otros
animales existentes a lo largo de su margen. Al igual que en el caso anterior, este peque-
fio reservorio es utilizado como abrevadero de animales y para el lavado de ropa.

El abastecimiento de agua para consumo humano en Neblina sera realizado por la
linea aductora que pasa a un kilémetro de la comunidad. El Programa p1Mc construy
cisternas domiciliarias en coordinacién con CARITAS, pero estas no fueron instaladas en
todas las casas (faltan 15 casas). El abastecimiento en Linha Base de Baixo se realiza
mediante una captacion de agua del Canal de la Integracion, que pasa a pocos metros
de la comunidad.

La poblacion sufre problemas renales debido a la salinidad del agua de bebida, asi
como de enfermedades a la piel y diarreas, por lo que los funcionarios de la Secretaria
municipal de salud estan distribuyendo hipoclorito de sodio y orientando a la poblaciéon
para que lo adicionen al agua de sus cisternas.

Los datos de 2004 proporcionados por cARITAS indican que Neblina y Linha Base de
Baixo son comunidades con bajo poder adquisitivo y con un desarrollo local y organi-
zacional muy débiles. Una oNG local viene dando asistencia a la comunidad en la cons-
truccion de cisternas para la recoleccion de agua de lluvia y el soporte para organizar
asociaciones.
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Comunidades de Muquém y Jardim

Segtn el “Atlas de la exclusion social en
Brasil”, que clasifica 5.507 municipios
brasileros por orden de calidad de vida,
el municipio de Ibicuitinga ocup6 una
de las dltimas posiciones (4.590). Por
ello, carimas dio prioridad al desarrollo
de trabajo social en dos comunidades
rurales de ese municipio: Muquém y
Jardim. Teniendo clara la necesidad de
intensificar la presencia de CARITAS en la
comunidad, se opt6 por incorporar el
Proyecto Vigilantes del Agua. CARITAS
acompafiara a estas comunidades en las actividades del Plan de acciones de apoyo a las
intervenciones politicas para la inclusion social entre 2006 y 20009.

La comunidad de Muquém esta compuesta por 32 familias; 85% de lascasas son de
material noble y el restante de barro. Respecto a la infraestructura de saneamiento basi-
0,10 familias no poseen bafios en sus residencias. Las fuentes de abastecimiento de agua
para bebida y cocina son las cisternas de placa, implementadas por el programa plmc.
Para los demés consumos, la comunidad utiliza agua de un pequefio reservorio.

Estas comunidades estan organizadas en las asociaciones comunitarias de poblado-
res de Jardim y Muquém, creadas cuando recibieron energia eléctrica. Como el proyecto
era comun para ambas comunidades, Muquém se anexd a la asociacion Jardim. Las
principales dificultades que enfrentan estas comunidades son:

+ desorganizacion y falta de planeamiento comunitario;

« falta de produccién de alimentos en los huertos;

+ condiciones ruinosas del camino de acceso a las comunidades;

o falta de créditos para la agricultura;

« dificultad de transporte de las perso-
nas para la ciudad;

+ robo de animales;

« dificil acceso a los medicamentos;

+ contaminacion del agua del reservo-
rio;

o limitada participacion en la iglesia;

+ elevada concentracién de la tierra;

« falta de rentas para los jovenes y mu-
jeres; y,

« falta de areas recreativas para las co-
munidades.
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Los principales problemas de salud de la poblacién de estas comunidades son las
enfermedades parasitarias, la rubéola, el reumatismo y la hipertension.

La basura generalmente es quemada en las huertas, aunque se aprecia estos residuos
en dreas aledafias al reservorio, utilizado los dias feriados como balneario, asi como abre-
vadero para animales y para el lavado de ropa y vehiculos.

SITUACION Y POLITICA ACTUAL DE LA GESTION DEL AGUA
Técnicas aplicadas y resultados obtenidos

Este programa sigue el modelo del progra-
ma Global Water Watch, que tiene como
meta el conocimiento por parte de las co-
munidades de los pardmetros de evaluacion
de la calidad del agua como una forma de
orientar acciones de conservacion de los
recursos naturales para garantizar una ma-
yor disponibilidad hidrica, en especial en
la region semiérida de Ceard. El programa
tiene por objetivo monitorear la calidad de
las fuentes de agua utilizadas para bebida,
basado en la capacitacion y formacion de agentes ambientales de la propia comunidad,
denominados Vigilantes del Agua. Ellos son los responsables del monitoreo periodico
del agua, junto con los técnicos agricolas y educadores sociales de cada proyecto. Para
ello reciben equipos simplificados de monitoreo, certificados por el programa Global
Water Watch, que avala los pardmetros bacteriolégicos. En el caso de las comunidades
de Ceara, se estin evaluando los parametros Escherichia coli y otros coliformes. Estas
actividades son complementadas con acciones educativas que proporcionan un efectivo
cambio de concepto de la “calidad de vida” para las familias.

En la Figura 2 se muestran los resultados del monitoreo bacterioldgico en Santa Bér-
bara, Jaguaretama, donde se aprecian los niveles de contaminacion fecal en la mayoria
de las muestras, inclusive del agua que consumen los alumnos de la escuela de Santa
Barbara y de las cisternas particulares. Se observa que las acciones de monitoreo de la
calidad del agua comienzan a ser importantes para los pobladores en ciertas fuentes
hidricas, como la represa de Santa Bérbara, las cisternas de Valtecino y Vanessa (pobla-
dores locales), los reservorios Campina Alegre y Grande, y el filtro de la escuela, todos
monitoreados por los Vigilantes del Agua.
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Figura 2

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO CON LAS SUBCUENCAS HIDROGRAFICAS
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Fuente: elaboracién propia.

Se acord6 que era necesario intensificar el control de la calidad del agua en la cis-
terna de la escuela Fabiano de Cristo, especialmente por la manipulacion inadecuada de

la captacion de esta fuente de agua para be-
bida. Se construy6 una cisterna de 200 mil
litros para la captacion de agua de lluvia del
tejado de la escuela. Otro lugar que requie-
re intensificar su monitoreo es el reservorio
Novo, en la localidad de Almas, que presen-
t6 una concentracion de 1.300 E. coli/100
ml. Es necesario resaltar que la Disposicion
518 del Ministerio de Salud no admite la
presencia de coliformes en el agua destina-
da a bebida. Resultados semejantes fueron
encontrados en el monitoreo de agua del

reservorio Chile en Morada Nova, Ceara, que present6 deterioro de la calidad del agua
en los periodos de baja precipitacion (estacion seca), atribuido a un incremento del uso

del reservorio como abrevadero.

El biomonitoreo de la contaminacion hidrica en las cuencas hidrograficas por medio
de insectos y anélidos se encuentra en proceso de implementacion; esta técnica per-
mitira a los propios vigilantes conocer la situacion de la contaminacion de los cuerpos

hidricos tipicos de la region semiarida.
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EL PROCESO PARA LA APROPIACION DE LAS POLITICAS

La escasez de agua estd asociada a un mal uso y gestion de las fuentes hidricas, y se
agrava con la falta de informacién de los usuarios, y la deficiente aplicacion de los ins-
trumentos normativos por parte de los 6rganos de control. El levantamiento de infor-
macién realizado con el Departamento de vigilancia sanitaria de la secretaria de salud
del Estado de Ceara, muestra que en la mayoria de las comunidades rurales no existen
datos disponibles de la calidad del agua abastecida por los camiones cisternas o captada
directamente de las fuentes hidricas de maltiplos usos, que, en general, no son aptas para
bebida. El Sistema de vigilancia de la calidad del agua para consumo humano (sisacua)
no es informado por las prefecturas con los datos relacionados con la calidad del agua de
las fuentes hidricas que abastecen las comunidades rurales.

Una serie de talleres de capacitacion se desarrollé para lograr la percepcién de la
estrecha interaccion entre la calidad del agua y su disponibilidad para usos mualtiples
en las comunidades, incorporando como vision la importancia de preservar el ambiente
como factor clave para mejorar las condiciones de vida de las regiones semiaridas. La ca-
pacitacion en Jaguaretama se realizé entre junio y setiembre de 2005. En Morada Nova
e Ibicuitinga comenz6 en noviembre de 2006. Los eventos contaron con la participacion
de representantes de 10 comunidades rurales de la region, técnicos de las prefecturas
y profesores de las escuelas locales. Las muestras de agua de las principales fuentes de
abastecimiento, incluidas la cisterna y dos filtros de la escuela, fueron colectadas y ana-
lizadas por los propios alumnos, utilizando los juegos bacteriologicos.

La experiencia desarrollada en la cuenca media y baja del rio Jaguaribe muestra que
el control de la calidad del agua por la comunidad despierta el interés de la personas
para ser agentes locales de transformacién socio-econémica, por medio de la formacion
del grupo de Vigilantes del Agua. Acciones que parten de un diagnéstico inicial de las
cuestiones ambientales y la caracterizacion de la calidad del agua son trabajadas con
el proposito de sensibilizar y capacitar a las personas para el uso adecuado del recurso
hidrico y la conservacion del ambiente, basados en los recursos disponibles en la cuenca.
La Figura 3 describe el modelo sistémico del programa Vigilantes del Agua de Cears,
incluyendo todos los componentes antes descritos.

Figura 3 .
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LOS ACTORES INVOLUCRADOS

«  EMBRAPA-Agroindustria Tropical: lider¢ la coordinacion del proyecto y organizo las
reuniones con las autoridades municipales, comités de cuencas y comunidades para
la divulgacion del projecto y la formalizacion del apoyo. También organizo los talle-
res para la actualizacion metodologica del equipo técnico y la presentacion de los
aspectos ambientales locales y planeamiento de acciones a las comunidades.

e CEFET-CE: aporto con andlisis de calidad del agua en sus laboratorios, resultados que
luego fueron comparados con los obtenidos con el equipo simplificado.

« La Universidad Federal de Ceara (Urc): participo en la seleccion de comunidades y
cuencas hidrograficas que serian trabajadas.

+ El Centro Internacional de Acuicultura y Ambientes Acuéticos (Gww) de la Univer-
sidad de Auburn: asumi6 la capacitacion del equipo técnico y asesor en las diferen-
tes etapas del proyecto.

« La Fundacion cristiana para nifios: participo en la capacitacion del equipo técnico y
brindé asesoria al proyecto.

« La Universidad Estadual de Ceara: apoy6 en la ejecucion del diagnostico geoam-
biental participativo comunitario en las cuencas hidrogréficas.

+  cARITAS diocesana de Limoeiro do Norte: realizo el acompanamiento de las comuni-
dades y la movilizacion de los grupos de monitores voluntarios.

«  El Grupo Espiritual Pablo y Estevan (GEPE): realizo el acopanameinto de las comu-
nidades y apoyo las actividades de educacion ambiental en las escuelas.

FUENTES DE FINANCIAMIENTO Y PERIODO DE EJECUCION

Los recursos para el proyecto provinieron del Macroprograma 4 de Emsrara (US §$
75.000), que financiaron un periodo de tres afios. Ademis, el programa cont6 con apoyo
financiero de todas las instituciones participantes, como contrapartida de las actividades
realizadas.

En 2005 se realizaron las visitas técnicas para el levantamiento de informacion en
las 14 comunidades asentadas en las microcuencas de la region de Jaguaribe; en 2006
fueron captados los recursos para dar inicio a las actividades del proyecto, con un plazo
para la primera etapa hasta el 2009.

LOS OBJETIVOS DE MEDIANO Y LARGO PLAZO

Se propone realizar un diagnostico geoambiental, identificando y evaluando las fuentes
hidricas de las comunidades atendidas. Ello implica procesos para sensibilizar estas comu-
nidades en temas ambientales y la implementacion de alternativas eficaces para la gestion
de las fuentes hidricas. Asimismo, se entrevistard a los pobladores y lideres municipales,
aplicando cuestionarios y levantamiento geoambiental de las cuencas hidrograficas en
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estudio. También se propone capacitar a las comunidades en la metodologia de los Vi-
gilantes del Agua (Gww), para monitorear la calidad del agua para abastecimiento hu-
mano en toda la region. Para ello se realizaran talleres de monitoreo participativo de la
calidad bacteriolégica del agua, tomando muestras en las principales fuentes hidricas de
la region para analizar coliformes totales y Escherichia coli mediante el uso de pruebas
bacterioldgicas.

Posteriormente se implementaran alternativas de acceso, calidad y racionalizacion
del uso del agua, a través de la construccion de cisternas, sistemas de re-uso de agua y la
adopcion de practicas conservacionistas, como la protecciéon de nacientes, recuperaciéon
de bosques altos, manejo agrosilvopastoril, entre otros. Por tltimo se divulgarian los re-
sultados del programa en conferencias, cursos, comités de cuencas y eventos cientificos.

El proyecto puede incorporar estudiantes de geografia, saneamiento ambiental y
biologia, asi como alumnos de maestrias en geografia e irrigacion. Se desarrollard una
metodologia de levantamiento geoambiental de manera participativa con la comunidad
involucrada, totalmente diferente a las que generalmente utilizan los organismos publi-
cos con solo la participacién de técnicos.

EFECTOS DE LA POLITICA
Ambientales

El programa de Vigilantes del Agua proporciona a las familias rurales los beneficios de
agua de mejor calidad, y la conservacion de sus recursos naturales. Indirectamente, los
municipios son beneficiados con la reduccion de enfermedades vinculadas al agua, con
la mejora de condiciones ambientales que reflejen la disponibilidad de agua, y la contri-
bucion al desarrollo sustentable local.

El principal beneficio es la participaciéon de las comunidades en los asuntos am-
bientales locales, la conservacion de los recursos naturales, y la discusion de estrategias
para la solucion de los principales problemas, como la calidad del agua y los residuos
solidos.

Sociales

La valoracion de la gestion de las fuentes hidricas por los actores locales, fue el camino
metodolégico més adecuado en los procesos de capacitacion, ya que garantiza la apro-
piacion por las comunidades del conocimiento de las posibilidades de intervencion en el
desarrollo rural. La participacion de la propia comunidad en la construccion y ejecucion
de acciones, asegura que la apropiacion de estos conocimientos sea mas efectiva.

Los Vigilantes del Agua de Ibicuitinga realizaron en diciembre de 2006 una cam-
pafia ambiental que logré retirar una tonelada de residuos solidos (plasticos, botellas,
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vidrios y metales) de las méargenes del reservorio de Muquém, que abastece a las comu-
nidades locales.

Las acciones de levantamiento geoambiental estan siendo ejecutadas con la aplica-
cion de 100 cuestionarios a lo largo de las tres microcuencas hidrogréficas involucradas
en el estudio, asi como el georreferenciamiento y registro fotografico de los principales
problemas ambientales de las cuencas.

Politicos

Este trabajo voluntario es desarrollado por los Vigilantes del Agua y permitira elaborar
mapas de contaminacion ambiental de las cuencas, instrumentos que permitiran definir
estrategias de solucién de los problemas y politicas puablicas de gestion de los recursos
hidricos.

Econdmicos

Mediante el primer curso se consiguié sensibilizar a la Prefectura de Jaguaretama para
mejorar la fuente de abastecimiento de la escuela. Participo en la construccion de una
cisterna de 200 mil litros para la captacion de agua de lluvia en la escuela Fabiano de
Cristo en Jaguaretama, que atendera los requerimientos de 465 alumnos de ocho asen-
tamientos rurales de la region, ubicados a 3 km a la redonda.

Una iniciativa similar estd siendo desarrollada en la escuela de Melancias, donde
estudian los alumnos de Muquém y Jardim. Est4 en proceso de negociacion entre los Vi-
gilantes del Agua, la Prefectura de Ibicuitinga y EMBRAPA, la construccion de una cisterna
de 100 mil litros que atendera a 250 alumnos.

Culturales y educativos

La estrategia abordada por el proyecto considera a la escuela como instrumento clave
para la difusion de la experiencia. Por ello se realizé la Semana de los Vigilantes del
Agua en noviembre de 2007 en la comunidad de Muquém, Ibicuitinga, para divulgar
los primeros resultados del proyecto e involucrar a los padres, alumnos y profesores en
la temitica de la educacion ambiental.

El proyecto viene desarrollando acciones para la implementacién de una experien-
cia de manejo agroforestal para la comunidad de Muquém, como una propuesta de
convivencia con el ambiente semiarido. Esta propuesta esta siendo implementada con
la participacién del Curso de Maestria de la Universidad Federal de Campina Grande,
Paraiba.
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LECCIONES APRENDIDAS Y RECOMENDACIONES

Las discusiones suscitadas durante los eventos mostraron un alto grado de descono-
cimiento de las comunidades de temas relacionados con recursos hidricos locales y
calidad del agua para diversos usos. Los resultados de los anélisis mostraron contami-
nacion en la mayoria de las muestras, inclusive del agua para consumo de los alumnos
de las escuelas (cisterna y filtro). La escasez de agua estd asociada al mal uso y gestion
de las fuentes hidricas, situacion que se agrava con la falta de informacién de los usua-
rios, y la deficiente aplicacién de los instrumentos normativos por parte de los 6rganos
de control.

En los cursos realizados particip6 la totalidad de los asistentes, movilizando el inte-
rés de todos para la continuidad del Programa de Vigilantes del Agua. Otras personas de
las comunidades se presentaron como voluntarios para vigilantes del agua. La reaccion
inmediata de las comunidades a los resultados obtenidos con los anélisis bacteriologicos
confirma la importancia del programa de monitoreo participativo de la calidad del agua,
como instrumento de gestion sustentable de las fuentes hidricas en las micro cuencas
hidrograficas para mejorar la calidad de vida de las comunidades de la region semiarida.
Los trabajos con los alumnos de las escuelas representan un polo de diseminacion de
programas educativos, para despertar conciencia critica y promover la organizacién so-
cial de pequefias comunidades.

Se recomienda acelerar la importacién de los juegos bacteriolégicos, o como alter-
nativa, desarrollar juegos nacionales de calidad y bajo costo, toda vez que es dificil y
burocrético el proceso de importacion.

Durante el encuentro realizado en Bogot4, Colombia, se intercambiaron experien-
cias con profesionales de diferentes instituciones y paises de América Latina, lo que
permiti6 entender cémo cada institucion participa en la gestion de los recursos hidricos
de su pais. Es importante destacar las experiencias que involucraron a escuelas y ONG’s
para permitir un aprendizaje colectivo desde la escuela a la familia sobre la importancia
de los recursos hidricos en las zonas rurales.

Como leccién de aprendizaje del evento, se esta ampliando el Programa Vigilantes
del Agua de Cear4, para comprometer a jovenes lideres comunitarios a lo largo de todas
las microcuencas hidrograficas, con la participacion de profesores y alumnos de las es-
cuelas de la red puablica de ensefianza, a fin de incrementar el namero de personas que
realicen monitoreo del agua y decidan el destino de los recursos hidricos en estas micro
cuencas.

La mencion especial recibida por el Programa Vigilantes del Agua servira de re-
conocimiento del proyecto en otros concursos y fuentes de financiamiento ptblico.
Recomendamos que las instituciones patrocinadoras, como RIMISP e IDRC, promuevan
otros encuentros y realicen un acompafiamiento de los proyectos seleccionados en el
concurso.
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DESARROLLO ENFOCADO EN EL RECURSO HIDRICO EN
ZONA SUR DE AHUACHAPAN-SONSONATE, EL SALVADOR

Carlos Lopez Aguirre

RESUMEN

La zona sur de los departamentos de Ahuachapan y Sonsonate se encuentra ubicada
en la region suroccidental de El Salvador, en la frontera con Guatemala. En esta zona
existen dos regiones hidrogréficas: la Rio de Paz (Binacional) y, la més importante en el
territorio, la C, Cara Sucia/San Pedro Belén.

La disposicion de agua para el mejoramiento en la calidad de vida, el desarrollo pro-
ductivo y el mantenimiento de la biodiversidad es clave en El Salvador. Segin la Consti-
tucion de la Republica, el uso del agua esta destinado prioritariamente para abastecer la
demanda humana; la cual es solventada a través de acuiferos subterraneos, nacimientos
de agua y rios. Secundariamente, el agua se utiliza para fomentar el desarrollo industrial,
productivo y para fines recreativos.

En los dltimos afios se han emprendido reformas legislativas e institucionales orien-
tadas a mejorar la gestion y el aprovechamiento de los recursos hidricos y el ambiente.
Estas reformas estan orientadas a: (i) la reduccion del papel del Estado; (ii) el desplaza-
miento de las responsabilidades de la administracion central, que ha pasado a asumir las
de supervision y regulacion de las actividades de terceros; (iii) la descentralizacion de
facultades hacia los gobiernos locales; (iv) la incorporacion del sector privado y los usua-
rios en la gestion de los recursos hidricos; (v) establecer un marco global normativo que
permita una gestion integral y sostenible de los recursos hidricos; (vi) toma de concien-
cia respecto de la problemética ambiental, que adquiere progresiva importancia; (vii) la
idea incipiente de considerar el pago por el uso del agua y por las actividades que causan
externalidades, como una nueva fuente de financiamiento para la gestion del recurso; y
(viii) la percepcion, cada vez més clara, de que el manejo de los recursos hidricos en las
cuencas podria ser el esquema mas apropiado para su sostenibilidad.

ABSTRACT

The south zone of the Departments of Ahuachapan and Sonsonate are located in the
Southwest Region of El Salvador bordering Guatemala. Two hydrographic regions exist
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in this zone: Hydrographic Region Rio de Paz (Bi-national), and the most important in
the territory, Hydrographic Region © Cara Sucia/San Pedro Belén.

The provision of water for the betterment of the quality of life, productive de-
velopment, and the maintenance of biodiversity are fundamental aspects of life in El
Salvador. According to the Constitution of the Republic, the use of water is allocated
with priority to supply human demand; the water demand is satisfied through supply
with groundwater aquifers, springs and rivers. Secondarily, water is utilized to promote
industrial and productive development, and for recreational purposes.

Legislative and institutional reforms oriented towards the improved management
and use of water resources and the environment have been undertaken in recent years.
These reforms are oriented i) to the reduction of the role of the State; ii) the dis-
placement of responsibilities of the central administration, which has stopped assuming
responsibility for supervision and regulation of third-part activities; iii) the decentraliza-
tion of authority towards local government; iv) the incorporation of the private sector
and the end-users in the management of water resources; v) the aspiration to establish
a normative framework that permits an integral and sustainable management of water
resources; vi) a realization with respect to environmental problems that progressively
gains importance; vii) the idea, still incipient, of considering payment for water use and
for activities that cause externalities as a new source of financing the management of
the resource; and viii) the perception, each time more attuned, that the management of
water resources at the level of watersheds can be the most appropriate scheme for the
achievement of sustainability.

SITUACION PREVIA A LA PUESTA EN MARCHA DE LA POLITICA MUNICIPAL

En la zona de estudio, antes de 1954 no exis-
tian sistemas de agua potable, y se descono-
cia la idea de la proteccion de los recursos
naturales. Ese mismo afio el gobierno central
inici6 el proceso para poder instalar siste-
mas de agua potable en el territorio a través
de su dependencia de Obras Hidréaulicas, la
cual inauguré uno de los primeros sistemas
de agua potable urbanos en el municipio de
Jujutla, departamento de Ahuachapén. Esta
dependencia, después de construir la infraes-

tructura, le otorgaba la administracién a la municipalidad, y el pago por los servicios de
agua potable quedaban en las arcas municipales. En la década 1970 desaparecié Obras
Hidraulicas, dando paso a la Administracion nacional de acueductos y alcantarillado
(ANDA), que centralizé la administracion y el servicio de agua potable. En la década
de 1990, esta institucion amplié y mejor6 los sistemas de agua potable de acuerdo al
crecimiento poblacional urbano. Hasta la fecha, la ANDA administra los sistemas de agua

potable urbanos en todo el pais.
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Procedencia del agua en la zona de estudio

La zona de estudio se encuentra en dos regiones hidrogréficas: (1) la Rio de Paz (Bina-
cional), con un area de 2.673,65 km2. Es un area pequefia: recibe las descargas hidricas
de la parte media y alta de la region Binacional (del lado de Guatemala, de 16 munici-
pios, y del lado de El Salvador de 15 municipios); y (2) la C (Cara Sucia-San Pedro Be-
lén), la mas importante en este estudio, que se extiende desde la cordillera de Apaneca
hasta el Océano Pacifico. Esta region cuenta con un 4rea de 674,4 km? abarcando los
municipios de San Francisco Menéndez, Jujutla, Guaymango, y San Pedro Tuxtla en el
departamento de Ahuachapén, formando la microregion sur, y parte de los municipios
de Tacuba, Ataco y Apaneca, formando la microregién centro. En el departamento de
Sonsonate estdn Santa Catarina Masahuat, Acajutla y Santo Domingo de Guzman, que
forman parte de la microregion El Pacifico.

La region hidrografica C comprende 19 rios distribuidos en cinco cuencas principa-
les (Cuadro 1); algunos de estos son utilizados en la produccion agropecuaria, bebida, y
mantenimiento de ecosistemas.

Cuadro 1
Rios DE LA REGION C Y CUENCAS A LAS QUE PERTENECEN

N° AREA DE LA CUENCA (KM2) RIOS
Sacramento, Santa Rita, La Soledad, La Palma,
Cara Sucia, El Ixcanal, Falla y Ahuachapio

1 | Cara Sucia (237.8)

2 | Cuilapa (195.8) Guayapa, Cuilapa, El Naranjo, El Rosario
3 | Bocana de San Juan (29.4) Conformada por quebradas de invierno
4 | Cauta (93.1) Moscua, Metalio y Cauta

5 |San Pedro (216.0) Zunzacuapa, Copinula y San Pedro

Fuente: Municipalidad de Cuenca, 2006.
En el territorio se cuenta con tres clases de acuiferos:

1. Zona de montafia (601 - 2.200 m): acuiferos fisurados (lugares de extension limita-
da): 0.5 mm?3/ao;

2. Zona planicie costera (31- 600 m): acuiferos fisurados (lugares de extension limita-
da): 20.5 mm3/afio; y

3. Zona costera (0 — 30 m): acuifero aluvial costero: 24.1 mm?3/afio.

Tecnologia utilizada en el proceso
Las comunidades, los municipios y los grandes usuarios de agua (ANDA, CEL y MAG), com-
piten por el uso y propiedad del agua, y en muchas localidades esta competencia se ha

convertido en una fuente de conflictos sociales. Ademas, no existe una estructura nor-
mativa institucional adecuada para administrar el agua con criterios de sostenibilidad.
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Las leyes de creacion de los principales usuarios del agua definen atribuciones en aspec-
tos operativos y normativos sobre el agua; sin embargo, presentan vacios, contradiccio-
nes y superposicion de jurisdiccion.

Ademas, se senala que los problemas de uso del recurso hidrico pueden atribuirse
a la ausencia de un marco normativo racional, a la debilidad y dispersion institucional,
y a la falta casi total de informacion cuantitativa y cualitativa del recurso. Estos factores
sefialan que el marco institucional para el manejo integrado del agua es una condiciéon
necesaria para facilitar el funcionamiento de esquemas de organizacion subsectorial, que
dependen y compiten por el uso del mismo recurso. No tener un marco adecuado para
el manejo del recurso debilita los procesos de reforma.

En todo el pais, la ANDA presta los servicios de abastecimiento de agua potable y
saneamiento, sobre todo en zonas urbanas. Uno de los objetivos del plan de moderni-
zacion del sector es impulsar un proceso de descentralizacion de la ANDA y una descon-
centracion de la gestion hacia las regiones, lo que supone identificar los escenarios de
participacion de las municipalidades y otros actores, e impulsar el fortalecimiento de las
regiones.

El proceso de descentralizacion del sector hidrico en el pais parece estar enmarcado
en un proceso mayor de reforma del Estado, que ha abarcado la modernizacion de este y
otros sectores. Sin embargo, el registro documental de los procesos indica que la reforma
del sector hidrico tuvo origen al comienzo de década de 1980 y puede verse como un
proceso anterior, paralelo, inducido por actores externos y de alto enfoque sectorial. Sin
embargo, este proceso no ha estado acompafiado de una definicion politica que conten-
ga los principios y los objetivos de la reforma del subsector agua potable, que permita
trazar lineas claras de desarrollo.

El Salvador cuenta con un marco legal y mandatos institucionales para la gestion
del agua; sin embargo, la normativa existente carece de coherencia y armonia. Segtn el
Banco Interamericano de Desarrollo (B, 1998), en El Salvador no existe ningtn ente
con responsabilidad para el manejo integrado del recurso hidrico, y lo que se observa es
un uso fragmentado sectorial y no sostenible.

SITUACION Y POLITICA ACTUALES DE LA GESTION DEL AGUA
Tecnologia utilizada

Se pudo determinar que no existian compromisos para institucionalizar los procesos
participativos en el seno de los gobiernos locales, que permitieran formular politicas pa-
blicas regionales y la planificacion de acciones estratégicas para la gestion sostenible de
los recursos hidricos. Por lo tanto, se iniciaron las coordinaciones entre las organizaciones
locales, los gobiernos municipales, el gobierno nacional, cooperantes, e instituciones pre-
sentes en el territorio, para la formulacion de politicas ptblicas y la elaboracion de una
propuesta para la gestion sostenible de los recursos hidricos.
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Durante el proceso iniciado en la asociacién de la microrregion sur, los representan-
tes de las asociaciones comunales administradoras de agua potable y otras organizaciones
como los comités de microcuencas y las asociaciones de desarrollo comunal, definieron
que todo compromiso para institucionalizar la gestion sustentable de los recursos hidri-
cos, deberia orientarse en cuatro ejes fundamentales:

» Reordenamiento territorial (rescate del sector productivo), a base del uso sostenible
de los recursos naturales de acuerdo a su aptitud, para organizar el establecimiento
de unidades de producciéon y manejo sostenible de estos recursos en los dmbitos
econémico, social, cultural y ambiental.

» Reconversién econoémica para comba- Y I'
tir la pobreza y cambios en los patrones |
de consumo, a base de la superacién de
las practicas de supervivencia y el desa-
rrollo de una cultura microempresarial
con vision de mediano y largo plazo.

» Reforma institucional que logre esta-
blecer el marco normativo concerta-
do para la relacion entre las unidades
ejecutoras del Estado, municipalidades,
sectores productivos, sociedad civil y la Reunién de organizadores
cooperacion internacional.

+ Rescate cultural, que busque cambiar creencias, aptitudes y practicas negativas al
ambiente (como la quema de rastrojos) para construir un nuevo marco cultural de
referencia.

El nuevo proceder se fundamentara en una vision de desarrollo que satisfaga las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la satisfaccion de necesidades de
las futuras generaciones (fomentando y rescatando nuestras tradiciones).

ProcEso QUE CONDUJO A RECONOCER LA NECESIDAD DE LA POLITICA

Los gobiernos locales de las microrregiones iniciaron el proceso de gestion ambiental
integrada a partir de la formacion de las asociaciones de sus municipios. Las unidades
ambientales intermunicipales de estas asociaciones promueven las sinergias con las orga-
nizaciones locales, que en conjunto coordinan y ejecutan acciones con las instituciones
presentes en el territorio, y con las agencias de cooperacion nacional e internacional;
también se busca el apoyo financiero para los programa. Sin embargo, es necesario im-
pulsar el fortalecimiento y el acompanamiento directo de organismos que apoyan la or-
ganizacion con mecanismos de gestion especificamente en el manejo del recurso hidrico,
por ser este un eje transversal en el proceso del desarrollo local.
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Objetivos de mediano y largo plazo

Ellos son: (i) promover la recuperacion, proteccién y conservacion de los recursos na-
turales, con énfasis en el recurso hidrico, a través de la participacién y compromiso
consiente de sus habitantes, y (ii) la gestion y administracion sostenible de los recursos
existentes fomentando el desarrollo humano.

Politicas o soluciones para los conflictos

El anilisis de los vacios y deficiencias del marco legal e institucional vigente, permite
identificar varias restricciones para desarrollar una gestion integrada eficiente de los re-
cursos hidricos. Cualquiera de los arreglos institucionales que se plantee debe partir de
un escenario legal e institucional claro; también debe superar estos vacios y restricciones
en la definicién de funciones y competencias en las diferentes escalas -local, nacional
y regional- para la planeacion, ejecucion y evaluacion de las entidades responsables del
manejo integral de los recursos hidricos.

Se cuenta con la Ley del Medio Ambiente y sus reglamentos desde 1998, pero su ca-
pacidad de accion se considera débil; asi mismo, no se cuenta con una ley reguladora del
recurso hidrico, a pesar de los esfuerzos realizados por los gobiernos locales con relacion
a la implementacion de instrumentos de gestion de los recursos hidricos. La generaciéon
de informacion ambiental y la formacion de unidades ambientales enfrentan no sélo
problemas sociales, econdmicos, ambientales y politicos, sino también las demandas de
participacion ciudadana, y fortalecimiento institucional, que, a menudo, se ven limitadas
debido a la escasa o nula voluntad politica, infraestructura y recursos financieros, que
imposibilitan la permanencia de esfuerzos sistematicos de monitoreo y de cumplimien-
to de la normatividad vigente.

Aplicacion de las politicas de gestion

Se determiné que la poblacién de los municipios de la zona sur Ahuachapan-Sonsonate,
no es consciente del valor que tiene el agua. Los usuarios sélo pagan por el servicio y no
por el recurso, debido a que atin no tienen conciencia de que el agua es un recurso finito,
lo que es una limitante para explicar el valor agregado de la proteccion de este recurso.
Sin embargo, la mayoria de las asociaciones administradoras de agua reconocen el valor
economico del recurso, por lo que algunas de ellas (Progreso del Siglo, ACEPROS y Fuente
de Vida, coNacasTEs, en el municipio de San Francisco Menéndez) implementaron des-
de marzo de 2001 el pago por servicios ambientales, que fue concertado a través de la
gestion realizada en el marco de la instalacion de sistemas de agua potable.

Las instituciones que facilitaron este proceso lo iniciaron en comunidades organiza-
das para la instalacion de sistemas de agua potable, que garantizan el mantenimiento del
sistema de agua una vez instalado, cuyo valor se calcul6 de acuerdo a los costos especificos
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de cada sistema, valoracién que permitié estimar una tarifa a pagar por los usuarios.
Resulto interesante que en el célculo de la tarifa se incluyera un monto para el servicio
ambiental de proteccion hidrica.

Resulta interesante que en estos sistemas el calculo del monto por servicios ambienta-
les no demandara estudios especificos de valoracion economica; tal parece que el hecho de
representar un costo minimo en la tarifa ha jugado un papel importante en su aceptacion;
sin embargo, este mecanismo no se ha replicado y ha quedado estatico por falta de forta-
lecimiento integral al proceso por parte de los gobiernos locales y sus organizaciones.

Hasta ahora, dados los montos bajos que se estd pagando, el pago por servicios
ambientales tiene un mayor potencial como instrumento de educacion ambiental que
financiero; se requiere de nuevas herramientas para la continuacién del proceso que
garantice la proteccion del recurso y las zonas de recarga en el territorio.

Politicas de gestion para la proteccion y manejo del recurso hidrico

Las acciones que se han realizado en favor de la proteccion y manejo adecuados de los
recursos hidricos en el territorio son:

a) Fortalecimiento de capacidades a representantes de las municipalidades y lideres de
organizaciones locales y jovenes.

b) Iniciativas realizadas: captacion de agua de lluvia bajo la modalidad de “aprender
haciendo” utilizando la tecnologia EMAS; acciones de proteccion del recurso hidrico
en la proteccion de fuentes de agua; creacion, capacitacion y seguimiento a grupo de
teatro regional, como herramienta en la educacion ambiental para la sensibilizacién
de los habitantes del territorio nacional; infraestructura para mitigacion de riesgos;
seguimiento al grupo voluntario comunitario de observadores de la red de pluvio-
metria, entre otros.

c) Cartas de entendimiento y convenios con cooperantes nacionales y extranjeros.

d) Fortalecimiento a la organizacion local.

Actores involucrados con el recurso hidrico

Segin las caracteristicas de los sectores y actores presentes, el interés por el agua se
orienta para riego, consumo humano y desarrollo de ecosistemas. Entre los principales
actores en hacer uso del recurso hidrico estin los productores agropecuarios, princi-
palmente ganaderos, cafieros y plataneros. Otro actor importante son las Asociaciones
comunales de abastecimiento de sistemas de agua potable (ACASAP), que se caracterizan
por brindar el servicio de agua potable a comunidades en el sur de Ahuachapén-Son-
sonate. Otro actor clave es la Administracion nacional de acueductos y alcantarillados
(ANDA), quien es el referente gubernamental en el abastecimiento de agua para algunas
comunidades urbanas.
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Otros actores que acompafan el proceso son las Asociaciones de desarrollo comunal
(ADESCO), asi como los productores de café, que influyen en el recurso hidrico y dispo-
nen de bosques cafetaleros, fuentes importantes para el abastecimiento de agua en la
region.

También los concejos municipales, que apoyan la administracion de los sistemas de
agua, forman parte del monitoreo y manejo eficiente del recurso hidrico, en coordina-
cién con las organizaciones locales y el sector productivo. Su papel principal es en la par-
te legal, otorgando las autorizaciones para la constitucion de organizaciones locales y la
formulacion de instrumentos de gestion béasicos para la proteccion del recurso hidrico.

En el sector gubernamental (estructuras del gobierno que velan por el acceso, tipo
de uso, monitoreo y calidad del recurso hidrico), su referente es la ANDA; en el sector
no gubernamental estén las ONG’s, que apoyan la proteccion, gestion y acceso al recurso
hidrico para pobladores de las comunidades rurales ubicadas en la zona. En el sector
comercio se encuentran los comercializadores de agua, que satisfacen las necesidades
de agua de las comunidades rurales, que no cuentan con sistemas de abastecimiento de
agua potable.

Costo de las soluciones adoptadas

Los sistemas de agua potable comunitarios fueron implementados a través de institu-
ciones gubernamentales y agencias de cooperacion nacional e internacional. La descen-
tralizacion se inici con PLANSABAR, del Ministerio de Salud, al cual sigui¢ el Programa
de salud a través de agua y saneamiento (PROSAGUAS); por otra parte, la Unién Europea
ha continuado el Proyecto de accién, gestion y uso racional del recurso agua (ambos
financiados por CARE con fondos de UsaID), lo que permiti6 que las ADEScO de la zona de
estudio, formadas y acompafiadas por sus gobiernos locales, pasaran a formar parte de
una organizacion para la administracion y distribucion de agua de los habitantes de las
comunidades. Como parte principal de este proceso, los gobiernos locales, en coordina-
cién con la sociedad civil, otorgan las contrapartidas financiera y laboral necesarias.

Tiempo que implicé la puesta en marcha

Con el objeto de corresponder a los esfuerzos para lograr el manejo integral de los re-
cursos hidricos, las ADESCO iniciaron en 2001 el proceso de formacion y fortalecimiento
de las Asociaciones comunitarias de agua potable (acasap), dentro de su esquema or-
ganizativo y con el apoyo de los gobiernos locales e instituciones involucradas. Como
administradoras del servicio de agua en cada una de sus comunidades, las ADESCO for-
maron una asociacién que las integra para la gestiéon conjunta del recurso hidrico. Esta
asociacion se denomina “Red de asociaciones comunitarias administradoras de sistemas
de abastecimiento de agua del sur de Ahuachapan-Sonsonate”. A la fecha, han logrado
consolidarse e iniciar un proceso de legalizacion; durante este periodo las juntas admi-
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nistradoras han comprobado que sus problemas van mas alla de la simple reparacion de
tuberias, entendiendo que es necesario realizar acciones en la gestion integrada de los
recursos hidricos para su proteccion y manejo adecuados.

Modelo sistémico para la gestion del recurso hidrico

El sistema de gestion integrado cuenta con diferentes instrumentos estratégicos, los cua-
les se deben de fortalecer en el proceso. Entre los mas importantes se cuentan:

«  Las microrregiones de Ahuachapén-Sonsonate, sus unidades sub-microrregionales y
técnicas ambientales municipales.

«  Asociaciones con las diferentes organizaciones locales, de acuerdo al rol de cada
sector con sus actores.

«  Coordinacion y formacion de sinergias entre la sociedad civil, las empresas privadas
y los gobiernos locales para la gestion.

*  Mecanismos de coordinacion del desarrollo local y la gestion integral microrregional.

«  Planes estratégicos de las microrregiones de Ahuachapén-Sonsonate, en sinergia con
los planes de desarrollo municipales.

« Alianzas estratégicas, convenios y cartas de entendimiento con actores locales, na-
cionales e internacionales.

« Seguimiento y fortalecimiento de plataformas de apoyo de los municipios en el
territorio (mesas intersectoriales, asociaciones gestoras para el desarrollo, y otras).

» Laformacion y fortalecimiento de unidades técnicas facilitadoras (técnicos de insti-
tuciones presentes en el territorio) de apoyo para la asistencia técnica y acompatia-
miento en la gestion.

EFECTOS DE LA POLITICA

A seis afios de esta iniciativa (2001-2007) el avance ha sido provechoso gracias a la
motivacién de 0G’s, ONG's, cooperantes nacionales e internacionales, asi como de los mis-
mos consejos municipales y organizaciones locales. Ha sido un proceso de desarrollo de
confianza, que se ha venido dando a base de la asociatividad, la participacion ciudadana
y la gestion, encaminado al desarrollo sostenible.

Esta es una modalidad de participacion ciudadana en la cual el gobierno central ha
centrado su estrategia politica, con el fin de modernizar el accionar del estado y de los
gobiernos municipales. En la zona de estudio el desarrollo social, econémico, ambiental
y politico depende no solo de las entidades gubernamentales, sino de la participacion
de la poblacion civil, organizada en diferentes sectores sociales, por lo que los esfuerzos
orientados al fortalecimiento de las capacidades locales han dado lugar a que los prin-
cipales protagonistas inicien procesos de consolidacién en estructuras de gestion local y
participacion ciudadana.
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AMBIENTALES
Los efectos ambientales en la gestion del agua incluyen lo siguiente:

»  Consolidacién de las microrregiones con mas enfoque en el ambiente.

«  Proceso de formacion y fortalecimiento de las asociaciones comunitarias de agua
potable (AcasaP), con el apoyo directo de las asociaciones de desarrollo comunal
(ADESCO), y los gobiernos locales.

 Integracion de las Acasap en la “Red de asociaciones comunitarias administradoras
de sistemas de abastecimiento de agua del sur de Ahuachapan-Sonsonate”, con el
objetivo de lograr el manejo integral de los recursos hidricos.

«  Constitucion de la asociacion de cuencas para la region hidrografica C.

SOCIALES

El tejido social en el territorio se viene construyendo con la participacion ciudadana a
través de cabildos abiertos, cabildos ambientales, foros ambientales, talleres, y capacita-
ciones.

Las estructuras de inicio, que las organizaciones locales adoptaron fueron de primer
nivel, como ADESCO, los comités de microcuenca, y las ACASAP, entre otras. Seguidamente,
entendieron que era necesario unir esfuerzos para fortalecer la gestion, organizandose re-
des de instituciones locales con un mismo objetivo, como MESCOAGUA, RIOCMAS, BIOFILTROS,
y PLUVIOMETRIA entre otras.

Principales sectores en el territorio

Se vio la necesidad de conocer qué sectores
existen en la zona, y de acuerdo a esto se
realiz6 un inventario:

»  Productores de café: Cooperativa coo-
PUXTLA, Asociacion cooperativa El Sal-
to, cafetaleros no organizados;

«  Productores ganaderos: Asociacion de
San Francisco Menéndez, Asociacién
Agro-pecuaria Puxtlecos de RL, otros;

«  Asociacion de productores de granos
basicos del departamento de Ahuacha-
pan-Sonsonate;

«  Productores de platano: comunidades Santa Rita, Bola de Monte;

»  Asociaciones de regantes: El Zarzal, San José Platanares, San Pedro el Coyol, El Oasis;
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»  Comités de microcuencas: San Pedro, Santa Rita, Tapahuasuya, Catarina/Ahuacha-
pio, otros;

« Red de biofiltros de Ahuachapan sur;

* Red pluviométrica;

«  Asociaciones de municipalidades;

»  Asociaciones comunitarias;

+  Administradoras de agua potable;

« Red de integracion de organizaciones costero marino Ahuachapén- Sonsonete;

»  Asociaciones de desarrollo comunales;

«  Compafifa Azucarera Salvadorefia S.A;

»  Organizaciones de mujeres

«  Grupos de jovenes: Brigadas ecologicas y teatro; y

»  Comerciantes.

A raiz de la preocupacion de los diferentes sectores y actores organizados de la
region hidrografica C en el sur de Ahuachapan-Sonsonate, y ante la degradacion de los
recursos hidricos de su territorio, se llegé al consenso de buscar el apoyo y la facilitacion
de organismos presentes en la zona. Se procedié a formar una alianza para la asistencia
técnica y el fortalecimiento de capacidades para la creacién de una asociacion de cuen-
ca. Después de un proceso de nueve meses, iniciando en septiembre de 2006, el 11 de
mayo de 2007 se constituy6 la Asociacion de cuencas para la region hidrogréfica C en el
sur de los departamentos de Ahuachapén y Sonsonate.

PoLiTicos

Las Asociaciones de municipios del sur de Ahuachapan y Sonsonate han realizado, de
acuerdo a su gestion, convenios y cartas de entendimiento con diferentes cooperantes
para el desarrollo local en el territorio con énfasis al recurso hidrico.

Los resultados del periodo municipal
2003 a 2006, cuando se establecieron las
condiciones para que los cooperantes en-
contraran espacios de apoyo y desarrollo de
sus proyectos mediante el acompafiamiento
de las unidades ambientales de las microre-
giones, fueron los trabajos conjuntos con el
proyecto AGUA, el UICN BASIM, FORGAES, los
proyectos del pci, el proyecto IDRC-SEMA
URUGUAY, y la asistencia del Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales en
Educacion Ambiental y Desechos Solidos.

Entre 2006 y 2007 se suscribieron convenios y cartas de entendimiento con di-
ferentes cooperantes presentes en el territorio: la cooperacion espafiola a través de

Suscripcién de convenios y cargos.
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“Fortalecimiento al desarrollo local en el departamento de Ahuachapan (FODELDA)”; Us-
AID, con “Mejor manejo de cuencas hidrogréficas criticas (MMCHC)”; AECI/FAO, con “Ma-
nejo de microcuencas en siete municipios de Ahuachapan”; AEcI/cNR, “Fortalecimiento
al municipalismo”; OIKOS-FUNSALPRODESE, con “Sistema regional de informacién, moni-
toreo y alerta temprana en el sur de Ahuachapéan”, entre otros. Se refiere asimismo la
carta de entendimiento entre la microrregion Ahuachapén sur y la mesa coordinadora
del agua, para conocer el estado del ambiente y los recursos naturales en el territorio, y
formar un centro de informacién (en la foto se aprecia a los alcaldes de la microregion
sur firmando convenio).

Los tres pilares béasicos para el equilibrio entre los aspectos sociales, economicos,
ambientales y culturales, tomando como eje transversal el recurso hidrico son:

»  Desarrollo local;
«  Ordenamiento territorial; y
«  Manejo de los recursos naturales y su entorno, con enfoque de cuenca.

Econowmicos

Los efectos econdmicos incluyen la extension de algunos sistemas de agua en ACEPROS,
Colonia Guayapa, y Cocalito, entre otras, el seguimiento y fortalecimiento del tema de
pagos por servicios ambientales, y la generacion de empleo en la parte administrativa de
los sistemas de agua potable exitosos.

CULTURALES Y EDUCATIVOS

Las actividades mis relevantes de los efectos culturales y educacionales son llevadas a
cabo por las microregiones en relacion al recurso hidrico, con el apoyo de cooperantes y
en sinergia con las organizaciones locales:

«  Estudio del balance hidrico en el territorio: se busca evaluar y analizar las entradas,
salidas y cambios de humedad del suelo, los cambios en el nivel de los cuerpos de
agua, y la demanda de consumo por los diferentes sectores de usuarios ubicados
dentro de una cuenca (se presenta el ejemplo de la subcuenca San Pedro):

«  Manejo del caudal ecoldgico adecuado: se plantea la necesidad de contar con in-
formacion basica de los flujos naturales de agua dulce en las cuencas y los impac-
tos ambientales generados en situaciones de sobreexplotacion del agua superficial.
Los drenes del bosque El Imposible y de los cafetales, conducen el agua a los es-
tuarios, pantanos y tierras htimedas de la llanura costera del sur de Ahuachapin y
Sonsonate.
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Figura 1
ConsuMo DE AGUA — REGION C (CARAS SuciA-SAN PEDRO)
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Fuente: elaboracién propia.

Se busca determinar la disponibilidad de agua dulce que se requiere para el mante-
nimiento de las funciones de los ecosistemas acuéticos. Un plan piloto es el estudio de la
cuenca del rio Cara Sucia, con bosques salados y esteros de la zona de influencia, con el
fin de contar con una metodologia que proporcione conocimiento basico sobre las rela-
ciones de los caudales y la biodiversidad de los ecosistemas acuaticos. Esta investigacion
aportara elementos técnicos de partida para la construccion progresiva y sistematica de
un método que permita relacionar los diferentes niveles de disponibilidad de agua del

rio Cara Sucia y su impacto sobre los ecosistemas acuaticos.

+  Pago por servicios ambientales: para dar seguimiento al tema de pagos por servi-
cios ambientales, se han considerado al sector de asociaciones comunitarias admi-
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nistradoras de agua potable, localizadas en la region hidrografica C, para trabajar
en un proceso de sensibilizacién, utilizando el balance hidrico como herramienta
que conlleve a despertar la toma de acciones en zonas estratégicas. Dentro de estas
asociaciones, se han seleccionado para el fortalecimiento a cuatro de ellas: ACEPROS,
CORDURGUATEX, ACAPAVIS, y Cocalito, en el departamento de Ahuachapan.

En cuanto a las microregiones de Ahuachapan sur y centro, como también la asocia-
cién de cuenca, seran enlaces importantes para la coordinacién con los actores locales,
particularmente en la incidencia para que las municipalidades inviertan en llevar a cabo
acciones encaminadas al mejoramiento de los recursos naturales.

Uno de los insumos importantes para la sensibilizacion es el estudio de balance hi-
drico por subcuencas, para poder analizar y hacer reflexionar a los actores. Algunos acto-
res en este ya han iniciado un paso al pago por los servicios ambientales (pago de guarda
recurso), por lo que se espera se constituyan como los pioneros para incidir en los otros
sectores que hacen mayor uso del recurso hidrico como las asociaciones de regantes.

«  Determinacion de la calidad de agua: se ha culminado una evaluacion fisico-quimica
y microbioldgica de aguas superficiales y subterraneas de abastecimiento y riego en
la cuenca del complejo hidrografico Cara Sucia-San Pedro Belén, que determin los
niveles de contaminacion por aniones, cationes y agentes microbioldgicos mediante
una comparacion de los resultados con las normas nacionales e internacionales para
la calidad de agua (conacyT, oms, 0ps). Las normativas nacionales son dadas por el
Ministerio Salvadorefio de Salud, en la “Norma salvadorefia obligatoria para la cali-
dad del agua potable” (1999).

+  Resultados iniciales de la investigacion de conocimientos: en una iniciativa entre las
mancomunidades y cooperantes, con el apoyo del Ministerio del Medio Ambiente,
para promover la conservacion de la biodiversidad y la generacion de incentivos para
la conservacion mediante practicas ambientalmente sostenibles, se disefié progra-
mas de educacion y comunicacion y otros, para evaluar el impacto de las acciones
que se van logrando desde una linea base. En una encuesta con 655 familias, de un
universo de 80.227, se concluyo lo siguiente:

= Relacion bosque — agua: 89% de la poblacién reconoce la relacién del bosque para
la produccion del agua;

= Calidad y cantidad: 73% reconoce que el agua que llega a los hogares es de buena cali-
dad; con respecto a la cantidad, 52% percibe que es abundante y 42% que es escasa;

= Qué afecta al agua: 19% dice que los desechos solidos que se tiran llegan a rios y
quebradas; 17% la deforestacion; 3% las aguas servidas; 9% desperdicio del agua; y
96% animales muertos.

«  Diagnostico de la coordinacion interinstitucional: se busco la coordinacion de estas
instituciones en el manejo integrado del recurso hidrico y las competencias en el
aspecto legal. Las instituciones y las leyes relacionadas a ellas incluyeron:

= Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG): Ley de Riego, Ley de Pesticidas, Ley
Forestal y Decreto 50;
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Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (mspas): Codigo de Salud y Decreto 50;
Ministerio de Medio Ambiente (MARN): Ley del Medio Ambiente y reglamentos
especiales;

Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillado (ANDA): Ley de Creacién
y Decreto 50.

Fortalecimiento de capacidades a las asociaciones de municipios: los actores de las
mancomunidades se fortalecen con el apoyo de instituciones de gobierno como el
Instituto salvadorefio de desarrollo municipal (1spEm), la Corporacion de municipa-
lidades de la Republica de El salvador (coMures), y los cooperantes. Se fortalecen
en areas de asistencia técnica, administrativa, asociatividad municipal, financiera,
planificacion, juridica, ambiente, equidad de género, e informatica municipal, entre
otros.

Constitucion de la Asociacion de cuenca del sur de Ahuachapan-Sonsonate: a inicia-
tiva de la microrregion de Ahuachapan Sur y en coordinacién con el Ministerio del
Medio Ambiente y el organismo de apoyo UICN-BASIM, se llevé a cabo la formacion
del organismo de cuenca donde estén representados todos los sectores a través de
sus actores para la gestion y representacion del territorio con relacion al recurso

hidrico.

LECCIONES APRENDIDAS Y RECOMENDACIONES

Estas lecciones aprendidas y las conclusiones de un diagnéstico de la coordinacion inte-
rinstitucional con sus competencias en la materia del recurso hidrico, se resumen en el

Cuadro 2 siguiente:

Cuadro 2

DIAGNOSTICO DE LA COORDINACION INTERINSTITUCIONAL Y
COMPETENCIAS EN MATERIA DE RECURSO HIDRICO

ACTIVIDADES/CONVENIOS/
CARTAS

INSTITUCION/ORGANIZACION

MSPAS

MARN

MAG

ANDA

MOP

MINEC

COMURES

Vigilancia calidad del agua destinada a
consumo humano; estableciendo para-
metros maximos de contaminantes

X

X

Prioriza zonas del pais y levantar In-
ventario de emisiones y medios recep-
tores, que sustenten base cientifica de
Normas Técnicas de calidad del agua

Aprueba disefio plantas de tratamiento

Informa al MARN de toda factibilidad
de proyectos que se presenten por
sistemas autoabastecidos
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ACTIVIDADES/CONVENIOS/
CARTAS

INSTITUCION/ORGANIZACION

MSPAS

MARN

MAG

ANDA

MOP

MINEC

COMURES

Opina técnicamente al MARN cuando se
le solicite.

X

X

Aprueba en el menor tiempo para
los E1A de las plantas de tratamiento
de aguas residuales que descargan
al alcantarillado e informar de el las
estadisticas de sistemas.

Controla la calidad del efluente y revi-
sar tratamiento por auditorias y vigilar
caudales y calidad de vertidos.

Aprueba los planes o estudios de
sistemas de tratamiento de aguas resi-
duales, industriales y domésticas que
provengan del alcantarillado y dé su
aprobacion de la calidad del agua.

Permisos anuales que confiere y los
adecue al tiempo, segtin otras institu-
ciones.

Aprueba planos de sistemas autoabas-
tecidos y se establezca que responsable
de mantenimiento de las plantas de
tratamiento sea el titular de la obra.

Dicta los lineamientos para la protec-
ci6n y manejo sostenible de las areas
de uso restringido.

Gobiernos locales, al dictar las Orde-
nanzas, cumplan con los lineamientos
de proteccién y usos sostenible de las
areas de uso.

Que ANDA comunique al MAG cuando
alumbre (perfore) pozos con fines
potables o permiso particular, para que
este no dé permisos o concesiones en
ese acuifero con fines de riego.

Que MAG cumpla la obligacién de
mandar a ANDA, cuando se le solicite
permiso o concesion, para pozos con
fines de riego.

Que ANDA y MAG comuniquen al MARN
lugar, forma y uso de pozos autoriza-
dos, para supervisar interrelacién de
ecosistemas acuaticos con los demis
recursos naturales.

Que frente el TLC se comprometan a
procurar que se apruebe normativa de
aguas residuales por el MINEC.
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ACTIVIDADES/CONVENIOS/
CARTAS

INSTITUCION/ORGANIZACION

MSPAS

MARN | MAG

ANDA

MOP

MINEC

COMURES

Impulsa la revision del Proyecto de Ley
de Aguas a través de sus titulares.

X X

X

Efecta los estudios para elaborar las
normas de proteccion contra la conta-
minacién, donde el recurso agua deba
ser preservado en su cantidad y calidad.

Presidencia de la Reptiblica dicte
medidas que eviten contaminacién por
pesticidas.

Presidencia de la Republica asigne
prioridades de uso de los recursos
hidricos y declare agotada una cuenca
u hoya hidrografica.

Presidencia de la Reptiblica y Consejo
de ministros, resuelvan los conflictos de
uso de aguas.

Se cree el “Comité interinstitucional
nacional de planificacién, gestion y uso
sostenible de cuencas hidrograficas”.

Presidencia de la Reptiblica autorice
al CEPRIH para que analice y defina
competencias que deba tener el nuevo
reglamento sobre normas legales de
calidad del agua.

RECOMENDACIONES

« Esurgente la aprobacion de la Ley General de Aguas en el pais.

» Se debe encontrar el equilibrio en lo econémico, social, cultural, y ambiental para
contar con un desarrollo local y de bienestar.

»  Se debe impulsar y fortalecer el punto de encuentro entre las municipalidades, or-
ganizaciones locales y la empresa privada para la gestion del recurso hidrico.

«  Se deben gestionar proyectos para el control y manejo de las aguas residuales en el

territorio.
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EL AGUA DE USO URBANO Y SU DEVOLUCION
A LAS ZONAS RURALES

Julio Moscoso Cavallini'®

RESUMEN

La situacion del manejo de las aguas en América Latina debe tener en cuenta la existen-
cia de una menor disponibilidad y calidad de los recursos hidricos, originada por la ma-
yor competencia entre las diversas actividades, que, ademas, derrochan y contaminan el
agua cuando la utilizan. Esas aguas contaminadas son descargadas a los cuerpos recepto-
res, luego utilizados como fuentes de agua para bebida y riego de los productos agricolas,
incrementando el peligro de contraccion de enfermedades infecciosas, especialmente en
los grupos més vulnerables. De otro lado, las pocas aguas residuales domésticas que se
tratan, lo son mediante la aplicacion de una tecnologia exclusivamente dedicada a re-
mover los elementos quimicos que impactan el ambiente, sin tener presente que cuando
se reusa, el objetivo principal del tratamiento debe ser remover los patogenos y no los
nutrientes que sustituyen los fertilizantes quimicos. Esta vision esté ligada a la tendencia
internacional de proteger el ambiente, pero no necesariamente de evitar la diseminacion
de enfermedades entre las personas pobres més vulnerables.

Este documento refiere numerosas experiencias de manejo del agua residual do-
méstica evaluadas por la ops y el IDRC entre 2002 y 2005 en América Latina, que han
permitido el desarrollo de una estrategia y un modelo de gestion para adecuar las di-
ferentes situaciones de manejo de este recurso a sistemas que integren el tratamiento
al uso productivo del agua residual urbana. Este modelo ofrece una metodologia para
abordar los aspectos sociales, ambientales, econémicos y técnicos del manejo del agua
residual doméstica, y enfatiza que la sostenibilidad de tales sistemas sélo sera viable
con la participacion de actores clave como los legisladores, las empresas de agua y sa-
neamiento, las organizaciones agricolas, los funcionarios de los sectores vinculados al
manejo del agua residual doméstica, y la sociedad civil.

Para que el modelo de gestion integral pueda ser aplicado en los paises de América
Latina, se propuso lineamientos que propicien su incorporacion en la legislacion de los

16 Consultor en gestion del agua. jemoscosoc@yahoo.es, Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente (cepis) de la Organizacion Panamericana de la Salud (ops), Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo (iprc) del Canada.
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paises; en 2005, la ops y el IDrc desarrollaron el proyecto de Validacién de lineamien-
tos para formular politicas de gestion del agua residual doméstica en América Latina,
donde se discutieron los lineamientos identificados por el Proyecto Regional con 187
representantes de 105 instituciones nacionales de 17 paises latinoamericanos y 13 inter-
nacionales, involucradas en la gestion de las aguas residuales domésticas y la proteccion
de la salud publica en la Region.

ABSTRACT

The water management situation in Latin America begins with low water availability
and poor quality, originating from major competition for water use activities, which
in turn squander and contaminate the water where it is utilized. These contaminated
wastewaters are then discharged to receiving waters that downstream are used as sourc-
es for drinking water and agricultural irrigation, increasing the risks of infectious disease,
especially in high risk groups. In addition, the few domestic wastewaters that receive
treatment use a technology applied exclusively for the removal of chemical substances
that impact the environment, and do not consider that the principal objective of waste-
water treatment for re-use should be the removal of pathogens and not nutrients that
substitute for chemical fertilizers. This inappropriate vision of treatment is tied to the
tendency in international development to focus on the protection of the environment,
but not necessarily to avoid the spread of diseases among the poor, the most vulnerable
population.

This document presents numerous experiences of the management of domestic
wastewater evaluated by the Pan American Health Organization (pAHO) and the Inter-
national Development Research Center of Canada (iprc) from 2002 to 2005 in the
Latin American Region; these experiences have permitted the development of a strat-
egy and management model to adapt the different management situations of this water
resource to systems that integrate treatment to the productive re-use of urban wastewa-
ter. This model offers a methodology to incorporate social, environmental, economical,
and technical aspects into the management of domestic wastewater; it emphasizes that
the sustainability of such systems only will be viable with the participation of key ac-
tors such as legislators, water and sanitation service providers, agricultural organizations,
functionaries of those sectors tied to the management of domestic wastewater, and the
general public.

In order that the model of integrated management could be applied in the coun-
tries of Latin America, lineaments were proposed that would be incorporated into the
legislation of each country. To this end, in 2005 pAHO and the IDRC developed the proj-
ect Validation of lineaments to formulate policies on the management of domestic
wastewater in Latin America, where lineaments identified in the Regional Project were
discussed with 187 representatives from 105 national institutions in 17 Latin-American
countries and 13 international institutions, all involved in the management of domestic
wastewater and the protection of public health in the Region.
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GESTION ACTUAL DEL AGUA PARA USO URBANO EN AMERICA LATINA

Para abordar este tema, tan actual y preocupante, se tomara como principal referencia
las lecciones aprendidas del Proyecto regional ops/IDRC “Sistemas integrados de trata-
miento y uso de aguas residuales en América Latina” (2000 a 2005), en el que partici-
paron 19 paises latinoamericanos. Su propésito fue analizar las experiencias de manejo
de las aguas residuales en América Latina, recomendar estrategias para el disefio e im-
plementacion de sistemas que integren el tratamiento al uso productivo, e identificar
nuevas oportunidades de intervencion.

Urbanizacién de América Latina

A fines del siglo xx mas del 75% de la poblacion de América Latina vivia en ciudades
(Figura 1), en comparacion con menos del 50% promedio en el mundo. Para 2030, al me-
nos un 84% de su poblacion total de 600 millones de habitantes vivira en areas urbanas;
América Latina no es s6lo la region en desarrollo con mayor concentracion de poblacion
urbana en el mundo; también alberga una creciente poblacién en situacién de pobreza en
las dreas urbanas, una de las principales caracteristicas de su crecimiento urbano desorde-
nado. La medicion de la linea de pobreza que hace cepaL (2000) muestra que a finales de
los 90, seis de cada diez personas pobres en América Latina vivian en zonas urbanas.

Figura 1
CRECIMIENTO DE LA POBLACION URBANA EN AMERICA LATINA ENTRE 1950 Y 2000

100
800 2000

+90
+ 80

700 T

600 + Share of population in urban areas
+70

500 T + 60

Total urban population 150 =

400 T
40

Million of People

300
30
200

100 1

0

Fuente: Banco Mundial, 2004.

Derroche del agua

Atn cuando América Latina y el Caribe es la regién con mayor abundancia de re-
cursos hidricos del mundo (48.000 m® por habitante al afio), su irregular distribucion
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territorial, la contaminacion y el despilfarro, reducen sensiblemente este privilegio. El
Inventario Regional 2002, realizado por el Proyecto Regional (ops/iprc, 2002), consigna
una dotacion diaria promedio de 209 litros de agua por habitante, mas del doble del
requerimiento considerado suficiente por la Asociaciéon interamericana de ingenieria
sanitaria y ambiental (amis). Como se aprecia en el Cuadro 1, las dotaciones de agua
flucttian entre 470 y 80 litros diarios por habitante (Texcoco en México y Cochabamba
en Bolivia, respectivamente). Resulta interesante destacar que la dotacion de agua en 15
de las 18 ciudades estudiadas supera los 100 litros, adn en aquellas localizadas en zonas

aridas y semiaridas.

Cuadro 1

CLIMA, PRECIPITACION, DOTACION Y COBERTURA DE AGUA POTABLE
EN DIVERSAS LOCALIDADES EN AMERICA LATINA

LOCALIDADY | (PORTEMPERA. | PRECIPITACION | POTACION DE | COBERTURA DE
PAIS TURAY PBECIPI- (MM AL ANO) (L/HAB/DIA) %)
TACION)

Texcoco, México Templado htimedo 500 a 1.000 470 96
Mendoza, Argentina Templado 4rido 150 a 200 450 71
Maracaibo, Venezuela | Tropical semiarido 600 380 83
Juérez, México Templado semiarido 150 a 280 340 90
Ibagué, Colombia Tropical hamedo 2.000 325 80
San Agustin, Pert Subtropical arido Menos de 2 300 82
Villa El Salvador Subtropical arido 15230 300 20
Liberia, Costa Rica Tropical hamedo 1.600 290 97
Antofagasta, Chile Templado érido Menos de 5 280 99
Iﬁiﬁii?’cil?ﬁbhca Tropical hamedo 1.600 220 95
Santiago, Chile Templado semiarido 320 210 100
Solola, Guatemala Templado htimedo 1.200 200 90
Portoviejo, Ecuador Tropical semiarido 490 150 82
Jinotepe, Nicaragua Tropical himedo 1.200 140 93
Tacna, Pert Templado 4rido 20 130 89
Cochabamba, Bolivia | Templado semidrido 400 a 500 80 51

Fuente: OPS/IDRC, 2002. Estudios generales del Proyecto Regional Sistemas integrados de tratamiento y
uso de aguas residuales en América Latina.
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La mayor amenaza para las ciudades que exceden una tasa de consumo razonable es
el progresivo desabastecimiento de agua. Muchas empresas del rubro tratan de afrontar
esta situacion incrementando la oferta de este recurso, pero esa estrategia las obliga a
racionarlo finalmente en época de sequia. Esta “cultura de la abundancia” prefiere incre-
mentar la oferta, en lugar de promover el ahorro y el uso mas eficiente del agua median-
te una “gestion de la demanda”, para reducir asi el riesgo de desabastecimiento.

Contaminacion de las aguas y su impacto en la salud

La creciente presion social por el ac- Figura 2
ceso a los servicios basicos, principal- SITUACION DEL AGUA Y SANEAMIENTO
mente de agua potable, aunada a los EN AMERICA LATINA (2004)
escasos recursos econdmicos dispo- .
nibles, ha conducido al descuido de RINIRe Cam i poiahie )
., . Poblac. con saneamiento 77%

la recoleccién y el tratamiento de las

. , 0 * con alcantarillado 51%
aguas residuales. S6lo un 51% de la po- S ik e 26%
blacién urbana cuenta con cobertura Agnaresidual tratada 15%
de alcantarillado y 15% del agua resi- * con trat. Secundario 6%
dual recolectada recibe algan nivel de

tratamiento. De los 600 m3/s de agua
residual que se recolectan actualmente
en América Latina, s6lo 36 m*/s (6%) recibe un tratamiento adecuado, antes de ser dis-
puestos en cuerpos de agua o ser utilizados en los campos agricolas (Figura 2).

Las enfermedades asociadas al agua son una de las mayores causas de morbilidad y
mortalidad entre los pobres de los paises en desarrollo. Se estima que 2.300 millones de
personas sufren enfermedades relacionadas con el agua; 60% de la mortalidad infantil
mundial se debe a enfermedades infecciosas y parasitarias, la mayoria relacionadas con
el agua. Las infecciones intestinales se originan principalmente por la falta de higiene y
la contaminacion del agua para bebida y de los alimentos con patégenos (bacterias, virus
y parésitos), que se encuentran en las aguas residuales domésticas dispuestas directa-
mente en el ambiente o tratadas en forma inadecuada.

Fuente: Join Monitoring Program 2006 (OMS/UNICEF).

Tratamiento de las aguas residuales

Los conflictos por la transferencia de estas tecnologias a los paises en desarrollo se han
generado desde tres frentes. El primero se dio con la adecuaciéon de los marcos regula-
dores y normativos, que, en muchos casos, fueron concebidos como una revision literal
de estandares y normas vigentes en paises mas desarrollados, no adaptados a la realidad
de cada pais. No hubo mayor debate acerca de dos temas de fondo: el objetivo y la tec-
nologia para tratar el agua residual doméstica, y quién debe asumir los costos de su tra-
tamiento y disposicion final. El segundo frente de conflicto ha sido la poca eficiencia de
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esta tecnologia para remover los Figura 3

patégenos del agua residual do- REMOCION ESPERADA DE MICROORGANISMOS
méstica, que causan los mayores Reduccién de érdenes de magnitud o
impactos en la salud en paises en tatamiente _ Unidades logaritmicas e
desarrollo. Esta tecnologia no al- sedimentacion primaria o, 3 0as 0as 0as
canza a remover bacterias fecales T s - on
y parésitos en la cantidad suficien- Lodos activados 0a2 - B~ -
te para una disposicion segura en i a2 03 ool ot
cuerpos de agua o areas de cultivo, R 1a2 0e2 1oz ont
como se muestra en la Figura 3, pesimteccién ee oo ot o0
Laguna aireada 1a2 1a3 1a2 Oa1l

en la que se compara la eficiencia
de diversas opciones tecnologicas
para la remocion de patogenos. En
la figura se resalta que las lagunas de estabilizacion reportan las mayores tasas de remo-
cion de patogenos, en especial de parésitos.

El tercer frente de conflicto se presenta en los proyectos de saneamiento de agua re-
sidual, cuyos requerimientos de inversion y costos operativos demandaban incrementos
en las tarifas, muy por encima de la capacidad de pago de la mayoria de poblaciones. Es
el tragico caso de la ciudad de Cochabamba en Bolivia, en donde se produjeron pro-
testas masivas cuando en 1999 la trasnacional Bechtel quiso incrementar en un 300%
las tarifas para financiar sus inversiones en saneamiento. En abril de 2000 la Empresa
abandon¢ el proyecto y en noviembre inicié acciones legales contra Bolivia demandan-
do 25 millones de doélares por lucro cesante. Esta explosion social puso en evidencia la
enorme presion a la que estd sometida la poblacion urbana en situacion de pobreza de
los paises en desarrollo cuando se proponen tecnologias no sostenibles; tal es el caso de
la tecnologia convencional como los lodos activados, utilizada en los paises industriali-
zados para tratar las aguas residuales, que puede demandar por cada habitante servido
una inversion de US $70 a 100, y costos anuales de operacién y mantenimiento de las
plantas entre US $4 y 10.

Otro de los hallazgos mas importantes del Proyecto Regional refiere que en la ma-
yoria de paises de América Latina la legislacion no considera la calidad sanitaria de las
aguas residuales en términos de patdgenos humanos, y cuando existe, no se aplica por la
escasa o débil capacidad de fiscalizacién y control. Un caso relevante es México, donde
la legislacion acepta un limite permisible de cinco huevos de nematodos por litro de
agua residual tratada que se descargue o re-use. El costo de adecuar a la recomendacién
de la OMS (1989) -menos de un huevo por litro-, los sistemas de tratamiento con lo-
dos activados actualmente en operacion es prohibitivo, ya que ninguna de estas plantas
podria alcanzarlo sin costosas adecuaciones.

Lagunas de
estabilizacién

Fuente: Feachem et al. (1983).
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Cuadro 2
TECNOLOGIA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL EN LOS PAISES EVALUADOS
EN EL INVENTARIO REGIONAL 2003

i q Caudal total Disposicion final de las
Tipo de planta umero de audal tota aguas residuales
plantas (L/s) -
Ambiente Caudal (L/s)
Lodos activados 233 25,031 Agri 8,064
Lagunas aireadas 40 3,849 Rio 37,447
Lagunas de estabilizacién 553 10,365 Lago 65
Lagunas anaerdbicas 15 120 Mar 1,141
Lagunas combinadas 29 4,117 Estero 390
Tratamiento primario
T i primari 370 11,672 Otros 6,083
Otros 11 215
TOTALES 1,251 55,368 TOTAL 53,190

Fuente: OPS/IDRC, 2002. Avances del Inventario Regional del manejo de las aguas residuales domésticas
en América Latina.

En el Cuadro 2 se observa que las lagunas de estabilizacion es la tecnologia aplicada
en un mayor ntumero de plantas (553 de 1,251 plantas) de la region. Sin embargo, las
233 plantas de lodos activados tratan el 45.2% del caudal total, mientras que las plantas
de lagunas de estabilizacion sélo un 18.7%. Por otro lado, la mayor parte del agua resi-
dual tratada (84.9%) se descarga en cuerpos de agua y el saldo se utiliza para el riego
agricola.

Practicamente todas las plantas de tratamiento de lodos activados o lagunas aireadas
en la region han sido financiadas por organismos de crédito multilateral y de coopera-
cién internacional, comprometidos en difundir la denominada “tecnologia de punta”.
Sin embargo, en los tltimos afios dos importantes hechos han llevado a estas institu-
ciones a replantear sus estrategias: los numerosos conflictos generados alrededor de la
sostenibilidad de estos sistemas, y la poca o nula disminucion de las tasas de mortalidad
y morbilidad por enfermedades infecciosas, a pesar de la cuantiosa inversion realizada.

Contflictos por agua y el suelo entre la ciudad y el campo

La creciente presion de la urbanizacion sobre los recursos, en especial sobre el agua y el
suelo, ha desbordado en muchos casos los esfuerzos de los gobiernos por lograr un creci-
miento urbano planificado, y ha generado una acelerada pérdida de tierras de cultivo. Un
ejemplo tipico es lo ocurrido en Lima Metropolitana, donde, entre 1910 y 2005, el 4rea
agricola ha disminuido de 600 km? (98% del érea total) a 125 km? (21% del area total),
como se muestra en la Figura 4. Al ocupar los valles y usar las fuentes de agua, la mayoria
de ciudades de América Latina y otras regiones en desarrollo parecen haber apostado por
un futuro desligado de la actividad agricola, tendiendo a desplazarla hacia areas alejadas
de los nucleos urbanos, situacion que pone en serio riesgo la seguridad alimenticia.
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Figura 4
EVOLUCION DE LAS AREAS URBANAS Y AGRICOLAS EN LIMA
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Fuente: IPES, 2007.

Por otro lado, al dar prioridad al uso del agua para bebida y la actividad industrial,
la agricultura en la periferia urbana ha sido seriamente afectada, optando, en muchos
casos, por el uso de las aguas residuales

) como tGnica opcion de supervivencia.
CAMPO DE CULTIVO EN LA ZONA AGRICOLA DE

SAN AGusTIN EN EL CALLAO, PERU, REGADO Esto se reﬂe]a en ’el impresionante au-
CON AGUAS RESIDUALES mento del érea agricola regada con agua

residual cruda o con otras fuentes que,
al estar contaminadas por los desagiies
urbanos, no tienen la calidad para rie-
go recomendada por la Organizacion
Mundial de la Salud (owms, 1989). Es el
caso de la zona agricola de San Agustin
localizada en El Callao, Pert, donde se
desarrolla una actividad agricola en 540
hectareas (Figura 5) que producen mas
de 15 mil toneladas anuales de hortali-
zas para el mercado de Lima.

Esta zona agricola tradicionalmente se ha abastecido del agua del rio Rimac, pero en
las altimas décadas la ciudad de Lima viene utilizando en época de estiaje todo el caudal

Figura 6 d'el rio, determinando.que a San A}gu'stin

PARCELAS DE CULTIVO DE ARROZ EN IBAGUE, solo lleguen aguas residuales domeésticas,

COLOMBIA industriales y residuos solidos que des-

A carga la ciudad en este tramo del rio. Esta

situacion determina un alto riesgo sanita-

rio para los agricultores y los consumido-
res de los productos cultivados.

Otro caso ocurre en Ibagué, ciudad
ubicada a 210 km de Bogota, cuya red de
alcantarillado colecta 1.5 m3/s de aguas
residuales que son vertidas a los rios sin
tratamiento. Debido a la escasez de agua,

Figura 5
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unas 25 mil hectareas de arroz se riegan en forma rotativa con agua de rio mezclada
conlos desagiies de la ciudad, dejandose de cultivar unas 19 mil hectéreas cada camparia
(Figura 6). Los agricultores reconocen el valor del agua residual para sus cultivos y afir-
man que el sistema de riego funciona como una unidad de tratamiento, reteniendo los
sedimentos y nutrientes del agua residual e incorporandolos a los cultivos.

Uso de las aguas residuales

El Proyecto regional ops/iDRC ha en-
contrado que en Ameérica Latina se
usan las aguas residuales tratadas,
crudas o diluidas con agua superfi-
cial, para el riego de cereales, forra-
jes, bosques, frutales y hortalizas, a
escala comercial y de subsistencia.
En las zonas aridas de la region esta
agua constituye la dnica fuente para
riego y le reconocen su valioso aporte
de nutrientes. En 2003 se reportaron
cerca de 500.000 ha regadas con agua
residual tratada, y casi un millon de
hectareas regadas con agua residual
sin tratar o diluida en otras fuentes

Figura 7

AREAS REGADAS CON AGUA RESIDUAL
EN ALGUNOS PAISES LATINOAMERICANOS

(Inventario Regional, 2003)

Area regada (ha) con
Pais agua residual
Tratada |Sin tratar (*)
Argentina 3.070 S.i.
Chile s.i. 74.000
Colombia 327.513 902.679
México 123.801 S.i.
Peru 2.420 4.766
R. Dominicana 60 S.i.
Total AL 456.864 981.445

(*) Cruda o diluida; s.i.: sin informacién

Fuente: CEPIS/OPS, 2003.

de agua (uso indirecto), en su mayor parte inventariadas en Colombia (Figura 7). Si
se considera que en este inventario no se logré incluir la informacion de Brasil, Cuba,

Figura 8

CI1UDAD DE MEXICO DISPONE SUS AGUAS RESIDUALES

EN EL VALLE DE MEZQUITAL

Ciudad de
México

Valle de Mezquital
83,000 ha agricolas
48,000 familias

1.900 Mm3/afo

1.825 kms de canales
Maiz, alfalfa, forrajes, trigo
y hortalizas

US $97M en 1994

R Colector principal de
aguas residuales:
70 m3/s

i
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Honduras, Panama y Uruguay, que
albergan 41% de la poblacion ur-
bana de Ameérica Latina, y que
otros paises como México no con-
signaron toda la informacion de
uso indirecto del agua residual en
agricultura, se deduce que el area
agricola regada con agua contami-
nada con patdgenos podria supe-
rar ficilmente los dos millones y
medio de hectareas. (Moscoso y
Egocheaga, 2002)

El caso del valle del Mezquital
en México constituye el ejemplo
de uso de agua residual en riego
de mayor envergadura y antigiie-
dad en América Latina. El valle de



México es asiento de la mayor concentracion humana del mundo: mas de 28 millones
de habitantes. El agua pluvial y residual (industrial y doméstica) generada se deriva al
vecino valle del Mezquital a través de un sistema de acueductos, que llega a transportar
70m>/s de agua residual sin tratar (Figura 8). Al igual que en otras zonas aridas o con
déficit hidrico, estas aguas residuales son la fuente més importante para la agricultura
local.

Hace casi un siglo se empez6 a regar con agua residual el valle del Mezquital, que
en la actualidad cuenta con mas de 85 mil hectireas de cultivos regados con agua
residual cruda o mezclada con agua de lluvia proveniente de Ciudad de México, gene-
rando una variada produccién de cereales, forrajes, frutales y hortalizas, valorizada en
97 millones de délares en 1994. Los estudios epidemioldgicos han reportado similar
incidencia de enfermedades infecciosas entre los agricultores y consumidores en el
area de influencia del valle respecto al promedio nacional. La envergadura del caudal
manejado determiné que en 2001 el Gobierno Federal anunciara la decision de tratar
el agua residual de Ciudad de México con un proceso primario avanzado (floculacion
y estabilizacion de lodos) para remover la materia orgénica y los nutrientes; la mayor
reaccion contra este anuncio provino de los agricultores del valle del Mezquital, quie-
nes demandaron que se mantuviera esta provision de fertilizantes para sus cultivos, y
lograron bloquear el proyecto.

Una de las caracteristicas de la produccion agricola de San Agustin en Lima es su
alto valor comercial y gran apreciacion en el mercado, debido a su mejor apariencia y
mayor tamafio como resultado de la mejor fertilizacion que les otorga las aguas residua-
les utilizadas. Los comerciantes prefieren estos productos a los provenientes de otras
4reas agricolas, ain cuando diversas investigaciones han demostrado el alto nivel de con-
taminacion por el uso de aguas residuales sin tratar. Es asi que los principales afectados
por la disposicion y uso inadecuados del agua residual son los agricultores que utilizan
esta agua y los consumidores de los alimentos contaminados. A ello se debe afadir fi-
nalmente que las empresas prestadoras de los servicios de agua potable y saneamiento
mantienen una vision conservadora de tratar las aguas residuales para disponerlas en los
cuerpos receptores, desvinculdndose completamente de la opcion del re-uso, que podria
reducir sus costos y ofrecerles ingresos adicionales.

GESTION INTEGRADA Y PARTICIPATIVA DEL AGUA
Modelo de gestion integral

Un enfoque de gestion integral de cuenca enfatiza el hecho de que el agua residual es
parte de los recursos hidricos disponibles. La capacidad de captacion puede mejorarse
ampliando el volumen de embalses o la cobertura vegetal. La adecuacién al tipo de uso
determinaré la necesidad de tratarla hasta alcanzar la calidad requerida. La recoleccion
de las aguas residuales y el tratamiento dependera del contaminante que se haya in-
corporado al agua, y se realizara por los usuarios de acuerdo a las caracteristicas de sus
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procesos y el destino final que tenga. Uno de los destinos podria ser el uso productivo
en la industria o la agricultura luego de un tratamiento, acorde con las exigencias de
calidad. Finalmente a cada usuario le compete la responsabilidad de disponer en forma
adecuada del agua residual, para que sea nuevamente disponible a los nuevos usuarios
aguas abajo.

Una de las metas de los objetivos de desarrollo del milenio de Naciones Unidas,
es reducir en dos terceras partes la tasa de mortalidad de los nifios menores de cinco
afios para el 2015. No se realizard una reduccion significativa de la incidencia de
enfermedades infecciosas mientras subsista el actual manejo deficiente e irresponsa-
ble de los recursos hidricos. Al darle prioridad a la relacion entre el manejo del agua
residual y la situacion de la salud en los paises en desarrollo, se propone un cambio
de enfoque a los impactos en la salud. En consecuencia, la aplicacion del modelo
de gestion propuesto demandara adecuaciones en el marco regulador y las opciones
tecnoldgicas, pero especialmente en la forma como se relacionan las partes interesa-
das: los agentes reguladores, la comunidad, las empresas de agua y saneamiento y los
agricultores.

Al igual que los paises industrializados, los paises en desarrollo deben definir sus
politicas, estindares y tecnologia de acuerdo a su realidad, lo que significa atender con
prioridad los aspectos de salud relacionados a patégenos. Se remarca que para garan-
tizar su viabilidad y sostenibilidad, las opciones de manejo del agua residual deben
considerar los aspectos sociales, ambientales, econémicos y técnicos involucrados, entre
los cuales destacan los mercados (de agua residual tratada y los productos cultivados),
la politica, capacidad técnica y financiera de las empresas de agua y saneamiento, los
derechos de uso del agua residual, las relaciones entre los actores, la tenencia de la
tierra, y la capacidad de pago de los usuarios del servicio de tratamiento y del agua
residual tratada.

En un esfuerzo por definir una alternativa que concilie los diferentes intereses de
las principales partes involucradas —las empresas de agua y saneamiento, los usuarios
de los servicios y los agricultores- se ha propuesto un modelo para el manejo del agua
residual en América Latina y otras regiones en desarrollo, que considera estas aguas
como parte de los recursos hidricos, y destaca el manejo de los riesgos a la salud aso-
ciados. En este modelo, los habitantes de las ciudades deben incorporar el costo del
tratamiento y disposicion de sus aguas residuales domésticas como parte del costo de
vida urbana, los agricultores usuarios de estas aguas deben también asumir un pago
por el derecho al acceso y uso, y las empresas de agua deben estar en capacidad de
prestar el servicio de tratamiento, utilizando tecnologia costo-eficiente para manejar
los riesgos a la salud que representa la presencia de patogenos en estas aguas y facilitar
su re-uso.

El modelo de gestion considera dos componentes principales: el tratamiento y el uso
productivo (Figura 9). Es alrededor de estos componentes que este modelo de gestion
ofrece una metodologia para abordar los aspectos sociales, ambientales, econémicos y
técnicos del manejo del agua residual doméstica.
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Figura 9
PRINCIPALES COMPONENTES DEL MODELO DE GESTION
DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA EN REGIONES EN DESARROLLO

Tratamiento Uso productivo

Remocién de patégenos Calidad sanitaria de
Uso de lagunas de acuerdo a cultivos
estabilizacion Aprovechamiento de

Areas alejadas y baratas IR

nutrientes
Tender a descarga cero Entorno ecoldgico

Gestion mas urbano
responsable y eficiente Empleo y alimentos
del agua en la cuenca seguros

Fuente: Moscoso y Egocheaga. 2002. Resumen ejecutivo del Proyecto regional sistemas integrados de trata-
miento y uso de aguas residuales en América Latina.

Es importante destacar que la mayoria de estos aspectos se relaciona con la salud (la
remocion de patdgenos, el uso de lagunas de estabilizacion, la calidad sanitaria del agua
de acuerdo a los cultivos y alimentos seguros), aunque también se mencionan algunos
aspectos ambientales (tendencia a descarga cero, gestion més responsable y eficiente del
agua en la cuenca, desarrollo de entornos ecoldgicos urbano) y econémicos (4reas aleja-
das y baratas, aprovechamiento de materia organica y nutrientes y empleo).

Enfoque del tratamiento de las aguas residuales

En el manejo de los recursos hidricos Figura 10
se deben considerar tres dimensio- EL USO AGRICOLA DEL AGUA RESIDUAL DEBE

nes de la calidad del agua: sanitaria, CONTEMPLAR TRES DIMENSIONES DE CALIDAD

agronomica y ambiental (Figura 10).
La calidad sanitaria esta determinada T
por las concentraciones de huevos de sanitaria:
helmintos y coliformes fecales, como e B Gl
indicadores de patogenos causantes N-P-K
de enfermedades entéricas en el ser

humano. La calidad agronémica esta

relacionada con las concentraciones

de nutrientes (nitrégeno, fésforo, po- contenido de

tasio y oligoelementos) que la agricul- MO, SSy

tura puede aprovechar, y de aquellos nutrientes

elementos limitantes o toxicos, como

la salinidad y niveles excesivos de boro, metales pesados y otros. Finalmente, la cali-
dad ambiental estd relacionada con las concentraciones de solidos, materia organica,
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nutrientes y elementos téxicos que pueden generar impactos negativos en los cuerpos
de agua receptores de las descargas.

En los paises en desarrollo, las descargas de aguas residuales domésticas a los cuerpos
de agua sin tratamiento adecuado, que luego son utilizados en el abastecimiento para
consumo humano, esparcimiento y el riego agricola, implica un alto riesgo de disemina-
cién de enfermedades transmisibles, como las diarreas, la tifoidea y el colera. Por ello el
modelo de gestion propuesto enfatiza que la Gnica forma como el saneamiento puede
contribuir a reducir los impactos a la salud asociados al manejo inadecuado de las aguas
residuales domésticas, es enfocando el tratamiento en primer lugar a la remocion de los
patégenos presentes en estas aguas. Esta remocion de patégenos permite el uso agricola
del efluente de los sistemas de tratamiento y estara en funcion de las exigencias de ca-
lidad del tipo de cultivo irrigado. Un cultivo poco exigente en calidad sanitaria implica
un menor costo de tratamiento que otro cultivo més exigente, ya que a mayor calidad
del efluente, mayor necesidad de tratamiento.

Figura 11
ENFOQUE DEL TRATAMIENTO DEL AGUA RESIDUAL DE ACUERDO A LOS CONTAMINANTES
QUE DEBEN SER REMOVIDOS Y LOS CRITERIOS DE COSTO-EFICIENCIA

TRATAMIENTO si, pero,
épara qué...?

Remocion de:

Y VIRUS

(o)

° PATOGENOS

e ( parastros, [\ RERCRIA
BACTERIAS

T NUTRIENTES

I

\Y;

(o]

Lagunas de
estabilizacion

Lodos activados

COSTO - EFICIENCIA: Inversion + Operacion +
Mantenimiento + Eficiencia de remocion de patégenos

Fuente: Moscoso y Egocheaga. 2002. Resumen ejecutivo del Proyecto regional sistemas integrados de trata-
miento y uso de aguas residuales en América Latina.

Una de las primeras y més importantes decisiones a considerar en el manejo del agua
residual doméstica, es el enfoque del tratamiento, que debe ser consecuente con la pro-
teccion a la salud publica, al menor costo posible y con minimo impacto ambiental. Los
elementos bésicos para esta decision se esquematizan en la Figura 11, donde se contrasta
los dos enfoques de tratamiento.
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Seleccion de la tecnologia de tratamiento

Los casos estudiados en los que se utiliza tecnologia de tratamiento orientada principal-
mente a la remocion de patdgenos, como las lagunas de estabilizacién, son los que mejor
controlan los riesgos a la salud. En este grupo destacan: Mendoza (Argentina), Cocha-
bamba (Bolivia), Fortaleza (Brasil), Liberia (Costa Rica), Portoviejo (Ecuador), Mara-
caibo (Venezuela), Tacna (Perd) y La Vega (Reptiblica Dominicana). En otras ciudades,
como Antofagasta en Chile, Ciudad Juarez y Texcoco en México, y Villa El Salvador en
Perq, la tecnologia de tratamiento de mayor costo aplicada esté orientada esencialmente
a remover materia organica y nutrientes; en consecuencia, el riesgo de diseminacion de
patégenos no ha sido adecuadamente controlado.

Las lagunas de estabilizacién constituyen la tecnologia més confiable y econémica
para remover los patégenos, y el uso de sus efluentes en actividades que son menos
exigentes en calidad sanitaria, como la forestacion y los cultivos industriales, permite re-
ducir atn més los costos del tratamiento. Ademas, el aprovechamiento del agua residual
tratada para riego significa reducir y hasta eliminar las descargas que de alguna forma
siempre generan impactos negativos en el ambiente. Las lagunas de estabilizacion son
tecnologia de bajo costo, pues requieren sélo 20% de la inversion y 10% de los costos de
operaciéon y mantenimiento que demandan otras tecnologias.

El Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento de Pert ha propuesto un
Proyecto Nacional para el desarrollo de areas forestales en las zonas desérticas aledafias a
nueve ciudades de la costa de Perg, utilizando las aguas residuales que generan sus pobla-
ciones, con el propésito de contribuir a alcanzar las metas del milenio en saneamiento, a
la lucha contra la desertificacién, y atenuar el calentamiento global. En la primera etapa
se implementardn 230 ha de lagunas de estabilizacion primarias para tratar 1.800 1/s
de aguas residuales domésticas, que permitan implementar 2.400 ha de bosques. Esta
alternativa tecnoldgica permite reducir el drea a 40% de la requerida para lagunas con-
vencionales, y la inversion a 19% de la que se requeria para implementar plantas de lodos
activados. Ademas, la actividad forestal productiva permitira en 20 afos triplicar la inver-
sion inicial de US $29 millones, quedando claro que este sistema integrado tiene mayores
expectativas de sostenibilidad que solo el sistema de tratamiento, ademas de que estos
niveles de rentabilidad pueden atraer el interés del sector privado. (Moscoso, 2007)

Localizacion del sistema de tratamiento

El uso productivo del agua residual conlleva a ubicar la planta de tratamiento en el
mismo lugar o cerca al drea de re-uso. Ademés, es preferible localizar la planta de trata-
miento en zonas algo alejadas de la ciudad, donde la mayor disponibilidad y el menor
costo del terreno no compitan con las expectativas urbanas. Esta condicion demandara
un sistema de conduccién del agua residual mas extenso y costoso, pero sera compen-
sado por el menor valor de los terrenos. Ademas, esta localizacion generara un entorno
ecoldgico con un minimo impacto negativo para la poblacion y se convertira en un lugar
de esparcimiento escaso en las zonas éridas.
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Existen casos como San Bartola, al sur de Lima, Pert, donde el agua residual se ha
conducido mas de 17 km, hasta unas pampas desérticas, para su tratamiento y potencial
aprovechamiento final en el riego de 8.000 ha agricolas y forestales. La longitud del
sistema de conduccion se justificé principalmente por la escasez de terreno en el casco
urbano y el gran volumen de agua residual a tratar. En contraste, en la zona agricola de
San Agustin, al norte de la misma ciudad, se est4 proponiendo instalar una planta de
lagunas utilizando parte del 4rea agricola actualmente en produccion, ya que no existe
disponibilidad de terreno en ninguna otra parte. Esta opcion fue la tnica factible para
la asociacion de agricultores, enfrentados a la amenaza de decomiso de sus productos
por parte de las autoridades de salud, debido la mala calidad sanitaria de sus hortalizas
regadas con agua residual sin tratar.

El disefio de la planta de tratamiento est4 supeditado a las caracteristicas del agua
residual, las condiciones climaticas (temperatura) y los requerimientos de calidad sani-
taria de las actividades agricolas. El disefio tradicional, en funcion exclusiva de cargas
de materia orgénica aplicables, ha sido ampliamente superado con la incorporacion de
ecuaciones que calculan los niveles de remocion de patogenos requeridos para los dife-
rentes tipos de cultivo elegidos.

Valor agrondémico del agua residual

El valor de los nutrientes del agua residual utilizada para el riego agricola es reconoci-
do por los agricultores de Mezquital, Texcoco, Ciudad Juérez, Tacna, Villa El Salvador,
Mendoza e Ibagué, haciendo referencia a los casos mejor documentados. El agua resi-
dual algunas veces sustituye totalmente los fertilizantes quimicos. Un metro ctbico de
agua residual tratada en lagunas de estabilizacion contiene 15 gramos de nitrogeno y
tres de fosforo, ademés de oligoelementos valiosos para los cultivos. La materia organica
presente en esta agua mejora significativamente la textura del suelo.

Cuadro 3
COMPARACION DE RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS REGADOS CON DOS FUENTES DE AGUA
DE RIEGO EN TACNA, PERU (EN TM/HA)

CULTIVO | AGUA SUPERFICIAL Y DE POZO | AGUA RESIDUAL | MAYOR RENDIMIENTO (%)
Alfalfa 10 12 20
Maiz 2 5 150
Trigo 2 3 50
Cebada 2 4 100
Avena forraje 12 22 83
Tomate 18 35 94
Aji 7 12 71

Fuente: cepis/ops, 2002. Estudio General de Tacna. Proyecto regional de sistemas integrados de las aguas
residuales domésticas en América Latina.
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El Cuadro 3 muestra como en la zona agricola de Tacna se riega tanto con agua
superficial como con agua residual tratada, registrando por afios marcadas diferencias
de rendimiento entre cultivos realizados con estas fuentes de agua. En todos los casos
el rendimiento de los cultivos regados con agua residual es superior, ademas de tener
costos de produccion mas bajos por no usar fertilizantes quimicos.

Une’l experiepcia muy exitosa en el Figura 12
uso agricola ha sido el caso de Mendo-  Caypos vimivinicoLAs b MENDOZA REGADOS
za, ubicada en una region templada y CON AGUAS RESIDUALES TRATADAS
montafosa de Argentina. Esta ciudad
de mas de 1.5 millones de habitantes
actualmente genera 1.7 m/s de des-
agiies que son tratados en la Planta de
lagunas de estabilizacion de Campo
Espejo con 285 ha de espejo de agua.
En 1993 se entregé la concesion a una
empresa privada, que actualmente co-
bra US $0,05/m?® de crudo que recibe.
Debido a que Mendoza se encuentra en
una region semiérida, los campos agri-
colas aledafios a la planta se empezaron
a regar con el efluente tratado, especialmente en la época de estiaje. Actualmente, casi
2.000 ha entre hortalizas (820 ha), vid (460 ha), pastos (340 ha), produccion forestal
(210 ha) y frutales (100 ha) se riegan con esta agua (Figura 12). Hacia fines de 2002 la
empresa de saneamiento y la comunidad agricola firmaron un acuerdo de cooperacion
que garantiza una relacion relativamente armoniosa. Los agricultores reportan que la
produccion de ajo ha mejorado significativamente por los nutrientes disueltos en las
aguas residuales utilizadas, valor muy apreciado en la agricultura local.

Un modelo participativo de gestion

El principal objetivo del modelo de gestion es facilitar la interaccién entre las partes
involucradas en el manejo del agua residual doméstica, a fin de que puedan concertar
una propuesta que satisfaga los diferentes intereses. El punto de partida del proceso es el
reconocimiento y aceptacion por parte de la ciudad de su responsabilidad con respecto
al manejo adecuado del agua residual que genera.

El modelo de gestion ofrece un mecanismo para que las partes involucradas definan
la mejor opcién de manejo. La Figura 13 muestra la secuencia de etapas sugerida para
el disefio e implementacion de opciones para el tratamiento integrado al uso del agua
residual. Esta secuencia constituye otro de los resultados mas importantes de las expe-
riencias desarrolladas en América Latina, ya que ha sido puesta en practica exitosamente
en localidades de Cochabamba (Bolivia), Fortaleza (Brasil), Ibagué (Colombia), Liberia
(Costa Rica), Maracaibo (Venezuela), San Agustin y Villa El Salvador (Pert1). Una de las
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lecciones mas importantes que se deri-
v6 de las negociaciones entre las partes
interesadas en cada uno de estos casos
se refiere a la relevancia de la socializa-
cion, entendida como un proceso con-
tinuo de consulta. Esta etapa, a la que
suele prestarse poca atencién en con-
traste con los aspectos técnicos o eco-
nomicos, resulté ser determinante para
lograr el consenso de los actores clave
respecto de una serie de aspectos.
Como se comentd anteriormen-
te, los agricultores de San Agustin en
Lima actualmente se enfrentan a la
posibilidad de no disponer del agua y
al decomiso de sus productos por las
autoridades sanitarias por usar aguas
residuales sin tratamiento previo. Por
ello aceptaron una propuesta que in-
cluye la asignacion de 30 hectareas
para la construccién de una planta de
tratamiento (Figura 14). Los agriculto-
res que cederian sus tierras serian com-
pensados con un aporte de los demés
agricultores, equivalente a los ingresos

Figura 13
SECUENCIA PARA EL DISENO E IMPLEMENTACION
DE SISTEMAS INTEGRADOS DE TRATAMIENTO
Y USO DE AGUA RESIDUAL

Conceptualizacion
del modelo
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social < > e las propuestas
econ6mi¢’:a y y seleccion de
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N /

Desarrollo de
los componentes
de la propuesta:

tratamiento
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Propuesta
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estrategia para la
implementacién
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netos que actualmente les brindan sus cultivos. Se espera asi conservar el aprovisiona-
miento de agua, y mejorar la eficiencia del riego y la calidad sanitaria de sus productos.
De resultar exitosa, esta propuesta les permitird mantener un negocio que les genera
anualmente ingresos por mas de seis millones de dolares, y continuar proveyendo mas
del 20% de las hortalizas del mercado mayorista de Lima.

Figura 14
PARCELA AGRICOLA QUE SE USARIA PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE SAN AGUSTIN




) Figura 15 En el caso de Ibagué en Colombia,
AREA SELECCIONADA PARA LA PLANTA DE se ha logrado negociar entre 105 agri_
TRATAMIENTO EN CHAPALO, IBAGUE.

cultores y el gobierno local el uso de
un 4rea agricola para la construccion
de una planta de tratamiento (Figura
15). Por otro lado, el Ministerio de Me-
dio Ambiente, que multé a la munici-
palidad de Ibagué por descargar agua
residual cruda al rio Chipalo, acept6
que el valor de la multa se invirtiera
en la construccion de dicha planta, ar-
gumentando que lo recaudado debia
destinarse a solucionar el problema
local. La propuesta se orientd enton-
ces a establecer una alianza estratégica entre la ciudad y los agricultores para facilitar
un mejor manejo del recurso hidrico, conservar el aporte de nutrientes para los cultivos,
garantizar una remocion més eficiente de patogenos y reducir el costo de tratamiento.

Como en muchos otros casos, cada una de estas situaciones involucré aspectos so-
ciales, econdmicos, ambientales y técnicos, cuya gestion dio en algunos mejores resul-
tados que en otros. Hubo casos exitosos como Mendoza y Maracaibo; otros de tensas
negociaciones como San Agustin e Ibagué, mientras que en Cochabamba la situacion
desembocé en un conflicto. Al analizar los argumentos de las partes involucradas en este
tltimo caso, los investigadores encontraron que cada una de ellas estaba realmente con-
vencida de tener la razén, predominando una cultura conflictiva, cuyo principal paradig-
ma afirma que para que exista un ganador, tiene que haber necesariamente un perdedor.
En cambio, en los casos exitosos se logré entender la opcion ganador-ganador.

Politica de la empresa de agua

La mayoria de las empresas de agua y saneamiento de América Latina realiza la dispo-
sicion de sus desagiies domésticos en cuerpos de agua naturales, sin contemplar ningin
nivel de tratamiento. Un reducido grupo de estas ha incorporado el tratamiento para
disminuir los impactos ambientales causados por la disposicion, utilizando para ello tec-
nologias aplicadas tradicionalmente en los paises desarrollados y amparadas en un marco
regulador que establece limites y sanciones para el vertimiento de materia organica y
elementos toxicos. El manejo de riesgos a la salud por la diseminacion de patégenos del
agua residual es atn incipiente en la region.

La politica de la empresa de agua y saneamiento con respecto a las aguas residuales,
define en gran parte su relacion con la comunidad, y promueve o desincentiva activida-
des conexas. En Cochabamba, la explosiva reaccion de la poblacion fue resultado de la
prepotencia con la que la empresa pretendié manejar los recursos hidricos de la ciudad.
La actual empresa se ha abocado a reconstruir la confianza y el didlogo con los actores,
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entre ellos los usuarios del agua residual, que han dejado de ser entes pasivos para inter-
venir en las decisiones de cémo manejar el agua.

La Empresa de agua y saneamiento de Lima (SEDAPAL) se ha limitado a manejar solo los
aspectos ambientales de las aguas residuales que genera la ciudad. Esa ha sido una de las ra-
zones por las que el proyecto de las plantas del sur de Lima (MESiAs) se mantuvo paralizado
por mucho tiempo a pesar de haberse concluido en 2002 con un préstamo de US $140 mi-
llones. El proyecto fue concebido para tratar y disponer de la totalidad de las aguas residua-
les en el mar, a pesar de encontrarse en una de las zonas mas aridas del sur de Lima. Luego
de construidas las plantas, la empresa tuvo que enfrentar la resistencia de la municipalidad
local, que se oponia a que las aguas se dispongan en las playas o el rio vecinos, argumentan-
do que causarian impactos muy negativos en estos cuerpos de agua. Las fuertes tensiones
entre los diferentes actores llevaron a la empresa a retomar el tema del re-uso como tnica
opcion para intentar darle viabilidad al proyecto. Es asi como finalmente las aguas residua-
les tratadas seran utilizadas para desarrollar areas forestales, frutales y forrajes.

En contraste a este caso, la Em- Figura 16
presa Prestadora de Servicios (EPS) TODA EL AGUA RESIDUAL DE TACNA ES USADA
de Saneamiento de Tacna, también PARA LA AGRICULTURA Y LOS BOSQUES
en Perd, tiene muy en claro que los DESARROLLADOS EN EL DESIERTO
seis m*/s de agua proveida por el rio
Caplina y la red de pozos, consti-
tuyen la tnica fuente de agua para
esta ciudad de 240 mil habitantes
y el area agricola vecina. En con-

El agua residual como parte de la
gestion urbana en Tacna, Peru

v Comité de Ambiente y Salud de la ciudad de Tacna

v Comision de gestion del tratamiento y reuso del
agua residual

v Equipo técnico de trabajo multisectorial del
tratamiento y reuso del agua resiudal

secuencia, la empresa y otras ins-
tituciones publicas y privadas han
conformado el Comité de ambiente
y salud, con el propésito de concer-

v Distrito de Riego de Tacna

v Junta de Usuarios - Comité de Regantes de Copare
v Juntas vecinales - Asociaciones de vivienda

v Junta General de la EPS-Tacna

v' Camara de Comercio de Tacna

tar los intereses de las numerosas
instancias con ingerencia en la gestion de los recursos hidricos de Tacna, como se
muestra en la Figura 16.

En general, la evaluacion de la politica de la empresa de agua y saneamiento y del
marco regulador dentro del cual opera, resulta fundamental para entender sus atribucio-
nes y limitaciones con respecto al manejo del agua residual. En la mayoria de los casos
estudiados no se encontr6é una buena disposicion de los directivos de las empresas de
agua a un cambio de enfoque hacia el uso productivo del agua residual tratada. En tal
situacion, el primer esfuerzo importante debe ser trasmitir a estos directivos las ventajas,
requerimientos y limitaciones de este enfoque.

Sostenibilidad de la operacion y el mantenimiento de la planta de tratamiento

Una evaluacion de mas de 220 plantas de tratamiento de agua residual doméstica en
América Latina ha permitido comprobar que un 80% de estos sistemas opera en con-
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diciones desfavorables y 10% se encuentra abandonado. Esta situacién es més frecuente
cuando las plantas demandan energia y personal calificado. Si bien existen diversas cau-
sas que explican la deficiente operacion de las plantas de tratamiento, la mayoria de las
empresas aduce limitaciones econémicas.

Antofagasta fue el Gnico caso estudiado que report6 el cobro del uso del agua re-
sidual tratada, teniendo como referencia su costo del tratamiento. En Mendoza, Co-
chabamba, Ciudad Judrez y Santiago se cobra a los pobladores por el servicio de tratar
sus aguas residuales, pero no a los agricultores por el uso del agua tratada. En términos
generales, las empresas de agua y saneamiento en Ameérica Latina no incluyen en sus
tarifas el costo por el tratamiento del agua residual por alguna de las siguientes razones:
no prestan el servicio; tratan el agua residual, pero no trasladan el costo, ya sea porque no
tienen facultades para ello o porque deciden asumirlo; o tratan el agua residual y cobran
a los usuarios una tarifa aplicada al derecho de uso de otras fuentes de agua.

Se necesita evaluar con objetividad la capacidad real de las empresas de agua y sa-
neamiento para estimar los recursos que pueden asignar a la operacion y mantenimiento
de las plantas de tratamiento de agua residual. Las empresas que atin no incluyen el ser-
vicio de tratamiento en las tarifas se veran obligadas a incorporarlo cuando implementen
estos sistemas. Por tanto necesitan optar por una tecnologia de bajos costos de operacion
y mantenimiento, ademds de mejorar los mecanismos de cobranza para asegurar la sos-
tenibilidad del sistema.

Por parte de la actividad agricola, no

Figura 17 existe una razon valida que los exima del

LOS INTERESES DE LA CIUDAD Y EL AGRO

SOBRE EL AGUA RESIDUAL SON DIFERENTES,
MAS NO ANTAGONICOS

Ciudad: Agro:
. Menor tarifa . Mayor
. Mejor manejo dlsponébllldad
de riesgos a S EE
la salud . Calidad
. Mayor soste- sanitaria segun
nibilidad del el tipo de
tratamiento cultivo

pago por el derecho al acceso y uso del agua
residual tratada, tal como se aplica para otras
fuentes de agua. Més atin, los agricultores al
hacer uso de esta agua estén en situacion de
exigir a la ciudad que asuma su responsabi-
lidad sobre la contaminacion del agua y que
la trate para alcanzar una calidad sanitaria
adecuada. En todo caso, la actividad agricola
que aprovecha este recurso estd en posicion
de negociar el nivel minimo de calidad sani-
taria que necesita segtn el tipo de cultivos

que maneja. A primera vista, pareciera que

los intereses de la ciudad y la actividad agri-

cola serian diferentes, como se ilustra en la
Figura 17. Sin embargo, no es asi, ya que se trata del mismo recurso: agua residual. Se
abre entonces la posibilidad de negociar una alternativa de manejo que logre maximizar
estos intereses. Las experiencias evaluadas en la region apuntan a sefialar que la integra-
cién del tratamiento y el uso agricola del agua residual doméstica es el mecanismo que
ofrece mayores posibilidades para una negociacion exitosa para ambas partes.
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Control de la contaminacion y la recuperacion del agua

Debido al vertimiento de desagiies domésticos sin tratamiento a los rios y la creciente
escasez del agua, el uso de aguas contaminadas es una condicion de vida a la que se
enfrenta la mayoria de los agricultores urbanos y peri-urbanos de las grandes ciudades.
Este circulo vicioso se cierra al ofertar en estas mismas ciudades alimentos contamina-
dos, que generan serios problemas de salud, especialmente en la poblacion més pobre y
vulnerable. Los esfuerzos para reducir en un 50% la poblacién sin abastecimiento actual
de agua segura y saneamiento apropiado para el 2015, podria incrementar el problema
descrito, si el tratamiento de las aguas residuales no va aparejado a todo este esfuerzo.
Mientras tanto, es necesario buscar alternativas inmediatas que reduzcan la contamina-
cion del agua utilizada en el riego de productos agricolas como las hortalizas.

Frente a este contexto, el Programa de cosecha urbana del centro internacional de
la papa (crp), ha concretado una alianza con los agricultores del Cono este de Lima
para implementar reservorios que permitan mejorar la calidad sanitaria del agua para
el riego de hortalizas. Estudios realizados entre 2005 y 2007 confirman que el agua
de riego de esta importante zona agricola esta fuertemente contaminada con parasi-
tos y coliformes fecales, cuya concentracién en el agua supera mas de cinco mil veces
los limites permitidos por la Ley general de aguas para el riego de hortalizas. Como
consecuencia, mas de un 30% de estos productos no es apto para consumo humano.
(Moscoso et. al, 2007)

La implementacion de sistemas de tratamiento del agua basados en el uso de reser-
vorios, permite promover una agricultura regada con agua de buena calidad, sustentan-
do una produccion de hortalizas sanas que no afecte la salud de los consumidores. Sélo
almacenar el agua de rio por més de diez dias, permitié remover totalmente los parésitos
humanos y reducir los coliformes fecales hasta los niveles estipulados por la ley. Los
reservorios también permiten una mayor productividad y rentabilidad en el cultivo de
hortalizas, en compensacion del uso del terreno y la inversion realizada para instalar di-
chos reservorios. La incorporacion de ganancias adicionales por la produccion de peces
criados en los reservorios, también mejora los rendimientos obtenidos y justifica mejor
la inversion para implementar nuevos depositos.

LINEAMIENTOS PARA UNA GESTION INTEGRAL DE LAS AGUAS RESIDUALES

Para que el modelo de gestion integral pueda ser aplicado en los paises de América La-
tina, es necesario contar con una legislacion que lo promueva. Por tanto, una estrategia
importante es proponer lineamientos que propicien su incorporacion en la legislacion
de los paises. En tal sentido, la ops y el ibrc de Canada suscribieron en 2005 un convenio
complementario para ejecutar el proyecto “Validacion de lineamientos para formular
politicas sobre gestion del agua residual doméstica en América Latina”, con el objetivo
de discutir los lineamientos identificados durante la ejecucion del Proyecto Regional
antes discutido con las instituciones clave locales, nacionales y regionales involucradas
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Figura 19 con la gestion de las aguas residuales domésticas
PUBLICACION DE LOS LINEAMIENTOS vy [a proteccion de la salud ptblica en la regién
EN ESPANOL (Figura 19).

Se realizaron cuatro talleres nacionales de
validacion en Bogotdi (Colombia), Fortaleza
(Brasil), Cochabamba (Bolivia) y Maracaibo
(Venezuela). Estos talleres convocaron actores
locales y nacionales que discutieron y validaron
los lineamientos propuestos por el Proyecto Re-
gional y concluyeron con la firma de una Decla-
racion politica. Luego se realizaron dos talleres
sub-regionales, en San José (Costa Rica) para los
paises centroamericanos y en Lima (Perd) para
los paises de Sudamérica. Estos talleres tuvieron
el objetivo de conocer la opinion de represen-
tantes de los paises, agencias de cooperacion y
banca multilateral presentes en la sub-region de
los lineamientos discutidos en los talleres nacio-
nales previos.

Los talleres permitieron convocar a 17
paises latinoamericanos y la participacion de 187 representantes de 105 instituciones
nacionales y 13 internacionales. Los seis talleres culminaron con una Declaracion de
respaldo a los lineamientos validados, firmadas por ocho ministros y vice-ministros y
63 funcionarios de instituciones nacionales, que incluyen representantes de 13 paises.
Los participantes procedian de instituciones representativas de los sectores de salud,
ambiente y agricultura, asi como de instituciones publicas, privadas, municipalidades,
entidades educativas, ONG’s y gremios de la sociedad civil.

El valioso aporte de todos los participantes permitié aprobar cinco lineamientos
generales, 23 lineamientos especificos y 87 puntos de las agendas politica, empresarial y
social. A continuacién se citan todos los lineamientos generales y especificos validados:

Primer lineamiento general

El tratamiento y uso adecuados del agua residual doméstica contribuyen a proteger la
calidad de los cuerpos de agua, y deberian ser parte de una gestion miés eficiente de los
recursos hidricos.

Lineamientos especificos

« El enfoque integral en la gestion de los recursos hidricos implica incorporar el agua
residual como parte de estos recursos.
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« La relacién urbano-rural deberia orientarse a complementar la generacion y el uso
de agua residual, como parte de una gestion mas eficiente de los recursos hidricos.

« El tema “uso de agua residual doméstica tratada” deberia incorporarse en las po-
liticas de Estado y promoverse iniciativas de los diferentes agentes econdémicos y
sociales.

« La disposicion del agua residual doméstica deberia ser regulada en funcion de los
estandares de calidad del cuerpo receptor o el tipo de uso.

«  Los sectores de saneamiento, salud y los gobiernos locales deberian contar con com-
petencias claramente definidas para el manejo del agua residual doméstica.

«  Elsector industrial deberia comprometerse a tratar sus efluentes para su descarga en
el alcantarillado ptblico, de acuerdo a la legislacion.

Segundo lineamiento general

La legislacion y tecnologia para tratar el agua residual doméstica deberian estar orienta-
das a proteger tanto la salud como el ambiente, mediante una eficiente remocion de los
organismos patégenos humanos y otros contaminantes.

Lineamientos especificos

 Las directrices sanitarias de la oms para el uso en agricultura y acuicultura de agua
residual doméstica, deberian ser consideradas en el marco regulador nacional para
establecer limites, mecanismos de control e incentivos para promover su uso seguro
y productivo.

« La aplicacion de tecnologia para remover organismos patdgenos humanos y otros
contaminantes del agua residual doméstica permitiria alcanzar la calidad requerida
para su nuevo uso o disposicion final seguros.

«  Una buena calidad del agua residual doméstica tratada y de los productos agricolas
regados con esta, contribuyen a proteger la salud de los agricultores y consumidores
involucrados.

» Los lodos y excedentes estacionales de agua residual doméstica generados en el
proceso de tratamiento deberian ser manejados adecuadamente, para minimizar los
impactos negativos significativos.

Tercer lineamiento general

La comunidad deberia asumir el costo del tratamiento del agua residual que genera para
contribuir a proteger la salud y el ambiente.
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Lineamientos especificos:

« La comunidad deberia ser consciente de los riesgos a la salud y al ambiente que
origina el vertimiento de agua residual doméstica sin tratamiento adecuado y su uso
en el riego de los productos agricolas que consume.

« La comunidad deberia ser consciente de la necesidad de asumir el costo del trata-
miento del agua residual doméstica que genera.

« Las propuestas para el tratamiento del agua residual doméstica, elaboradas con cri-
terios de costo-eficiencia y de acuerdo con las posibilidades de pago reales de la
comunidad, podrian asegurar la sostenibilidad del servicio.

« FEl costo del tratamiento del agua residual doméstica deberia estar incluido en las
tarifas de los servicios puablicos.

Cuarto lineamiento general

El uso productivo del agua residual doméstica tratada deberia ofrecer beneficios econé-
micos, sociales y ambientales, incluyendo la reduccion del costo de su tratamiento.

Lineamientos especificos

« FEl agua residual doméstica tratada se deberia usar para el desarrollo de actividades
agricolas y otras opciones de aprovechamiento.

+  El costo del tratamiento del agua residual doméstica deberia distribuirse de acuerdo
a la capacidad de pago de quienes la generan y los beneficios de quienes la aprove-
chan.

+  Los sistemas integrados de tratamiento y uso productivo del agua residual domés-
tica permitirian optimizar los beneficios, asi como reducir y distribuir mejor los
costos.

» Los sistemas integrados de tratamiento y uso de agua residual doméstica deberian
ser ubicados en areas con capacidad productiva, para que generen beneficios econé-
micos, sociales y ambientales.

«  Eluso eficiente del agua residual doméstica tratada, permitiria reducir al maximo su
descarga al ambiente.

Quinto lineamiento general

La sociedad, en particular los agricultores, deberian valorar la calidad sanitaria del agua
residual tratada y su aporte de nutrientes a los cultivos.
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Lineamientos especificos

« Los agricultores deberian ser conscientes de la necesidad de usar para el riego, agua
con una calidad sanitaria que evite la contaminacion de sus productos.

« El uso de agua residual doméstica adecuadamente tratada contribuye a proteger la
salud de los agricultores.

«  Los beneficiarios del agua residual tratada deberian valorar la disponibilidad de este
recurso para el riego agricola y otras opciones de aprovechamiento.

»  Los beneficiarios deberian reconocer que los nutrientes del agua residual doméstica
tratada permiten reducir el uso de fertilizantes quimicos e incrementar la producti-

vidad.

Los lineamientos antes enumerados luego sustentaron los puntos de las agendas
identificados para cada grupo de actores. Las agendas y actores fueron los siguientes:

La agenda politica

Para las autoridades nacionales, sectoriales y locales.

Para los legisladores.

Para las entidades reguladoras, fiscalizadoras y supervisoras.

La agenda empresarial

Para las entidades de agua y saneamiento.
 Para las organizaciones de agricultores.

La agenda social
«  Para las organizaciones vecinales y ONG’s.
Para las entidades educativas.
*  Paralos medios de comunicacion.
La agenda sub-regional
Para agencias de cooperacion y organismos multilaterales.
Todos los puntos especificados para cada agenda y actor se encuentran descritos en

la publicacién del Proyecto Regional “Validacion de lineamientos para formular politi-
cas sobre gestion del agua residual doméstica en América Latina. (Moscoso et al. 2005)
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LA SOSTENIBILIDAD DEL TRATAMIENTO
DE LAS AGUAS RESIDUALES EN HONDURAS

Stewart Oakley'’

RESUMEN

De las aguas residuales que se recolectan en América Central, se estima que menos
del 4% recibe cualquier tipo de tratamiento antes de ser dispuesta en cuerpos de agua
o campos agricolas. Como resultado, los efectos en la salud pablica de enfermedades
relacionadas con las excretas humanas han sido significativos: son endémicas y una cau-
sa principal de morbilidad y mortalidad. Como ejemplos, la epidemia de célera causé
152.311 casos acumulados de 1991-97 en El Salvador, Guatemala, Honduras, y Nicara-
gua, y las infecciones por helmintos intestinales son un problema serio con una preva-
lencia que llega, en muchas 4reas, hasta mas del 60% de la poblacion.

El proyecto de monitoreo de los sistemas municipales de lagunas de estabilizacion
en Honduras fue ejecutado entre 2003 y 2005, y contempl6 la evaluacion de 10 sis-
temas de lagunas localizados a lo largo del pais que mostraron diferentes condiciones
ambientales y tamafias variables de poblacion servida. Este estudio es el primero en
elaborarse en la region de América Central. El proyecto tuvo como objetivo principal
reportar el monitoreo realizado durante el periodo comprendido, enfocandose princi-
palmente en la remocion de pardmetros previamente seleccionados, especialmente los
patogenos, y la sostenibilidad a largo plazo.

Los resultados del proyecto muestran, en términos del funcionamiento de sistemas,
que la mayoria de los mismos funciona con cargas hidraulicas y organicas superiores a
las de los pardmetros de disefio, y que la acumulacién de lodos y un plan de limpieza es
un problema fundamental. A pesar de las sobrecargas, la funcionalidad de los sistemas
ha sido 6ptima frente la remocion de los patdgenos, especialmente huevos de helmintos,
y todos los sistemas cumplen la norma de Categoria B, Riego Restringido, de la oms, para
re-uso en cultivos agricolas que no se consumen crudos.

Se concluye, en términos de disefio fisico y construccion, que hay una falla signi-
ficativa en el disefio y en la supervision de construccion de sistemas. En términos de

17 Profesor de agua y saneamiento de la Universidad Estatal de California, Chico.
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operacién y mantenimiento, es necesario y urgente que las municipalidades empiecen a
operar sus sistemas mas profundamente para poder anticipar problemas de sobrecargas
y acumulacion de lodos.

Finalmente, para que los sistemas de lagunas de estabilizacion tengan sostenibili-
dad a largo plazo, se concluye que los entes encargados deben: i) capacitar operadores,
ingenieros municipales y responsables de entes publicos en el monitoreo y en el segui-
miento de catastro de conexiones, medicion de caudales, cargas orgénicas, y medicion
de la acumulacion de lodos; ii) desarrollar planes de limpieza de lodos que incluyan
financiamiento del trabajo; iii) desarrollar planes de expansion del sistema de tratamien-
to de forma que pueda balancear su eficiencia conforme al aumento de la poblacion y
sus conexiones al alcantarillado; iv) desarrollar planes de tarifas que puedan cubrir los
costos operativos de instalacion, incluyendo remocion y disposicion final de lodos cada
cinco a 10 afios; y v) desarrollar estrategias para sostenibilidad a largo plazo a través de
re-uso agricola, combinando proteccion de la salud publica con el uso eficiente de los
recursos hidricos.

ABSTRACT

Of the wastewater that is collected in Central America, it is estimated that less than
4% receives any form of treatment before being discharged to surface waters or used
for irrigation. As a result, the effects on public health of excreta-related infections have
been significant: they are endemic and a major cause of morbidity and mortality. As ex-
amples, the cholera epidemic caused 152,311 accumulated cases from 1991—97 in the
countries of El Salvador, Guatemala, Honduras and Nicaragua, and intestinal parasitic
infections are a serious problem, with the prevalence of intestinal helminth infections
more than 60% in many areas.

The project for the monitoring of municipal wastewater stabilization pond systems
in Honduras was executed from 2003 to 2005, and was to evaluate 10 pond systems
throughout the country with varying environmental conditions and populations served.
This study was the first of its kind in the region of Central America. The project had as
its principal objective the reporting of monitoring data during the study period, focus-
ing principally on the removal of pre-selected parameters, especially pathogens and
long-term sustainability.

The results of the project show, in terms of system performance, that the major-
ity of systems operate with hydraulic and organic loads greater than those used for
design, and that the accumulation of sludge and a plan for desludging are fundamental
problems that are not being addressed. In spite of the overloads, the functioning of all
systems has been good in terms of pathogen removal, especially helminth eggs, and all
systems satisfy the WHO guidelines of Category B, Restricted Irrigation, for effluent
re-use in agriculture for crops that are not eaten raw.

It is concluded, in terms of physical design and construction, that there is a signifi-
cant failure in the design and supervision of construction of systems; in terms of opera-
tion and maintenance, it is necessary and urgent that the municipalities begin to operate
their systems more profoundly to be able to anticipate problems with overloading and
sludge accumulation.
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Finally, in order that pond systems are sustainable over the long-term, it is con-
cluded that the entities in charge should do the following: i) train operators, municipal
engineers, and responsible parties from public entities in monitoring and follow-up in
the register of connections to the sewer, measurement of flows and organic loadings, and
the accumulation of sludge; ii) develop plans for the desludging of ponds that include
financing; iii) develop plans for the expansion of the system in a form that balances its
efficiency with the growth of the population and sewer connections; iv) develop tariff
plans that cover the costs of operation, including the removal and disposal of sludge
every 5 to 10 years; and v) develop strategies for long-term sustainability through ef-
fluent re-use in agriculture, combing the protection of public health with the efficient
use of water resources.

INTRODUCCION
La situacion de agua y saneamiento en América Latina y América Central

De los 52.000.000 m3/dia de aguas residuales que se recolectan en América Latina, se
estima que solamente 3.100.000 m?/dia (6%) reciben tratamiento adecuado antes de
ser dispuestos en cuerpos de agua o campos agricolas. (Egocheaga y Moscoso, 2004)
Ademas, hay una tendencia a usar para riego agua residual sin tratar (uso directo) o
diluida con otra fuente de agua (uso indirecto). En toda América Latina hay un mi-
nimo de 981.445 hectéreas regadas con agua residual cruda o diluida. (Egocheaga y
Moscoso, 2004)

Los efectos en la salud pablica de las enfermedades relacionadas a las excretas hu-
manas han sido significativos; los siguientes ejemplos son tipicos de la region y muestran
los grandes problemas relacionadas por el mal manejo de las aguas residuales que ha
afectado no solamente poblaciones locales sino en todo el hemisferio:

» La epidemia de colera que empezo en Pert en 1991, produjo 1.199.804 casos con
11.875 defunciones entre 1991 y 1997 en 20 paises de América Latina y los EE.UU.
Se estima que la epidemia cost6 a la economia del Perc US $1 billon en turismo y
exportacion de productos agricolas en sélo 10 semanas. (ops, 1998; Salazar, 2003)
Se asume que la epidemia fue causada por el agua contaminada y el riego con aguas
residuales crudas o diluidas. (ops, 1998) El colera, que no habia llegado al hemis-
ferio occidental en més de 100 afios, hoy en dia es endémico en varios paises de la
region.

«  Cinco epidemias en 1995, 1996, 1997, 1998 y 2000 en los EE.UU. y Canadé de
ciclosporiasis, causadas por el patogeno emergente protozoario Ciclospora cayeta-
nensis, han sido relacionadas a frambuesas importadas de Guatemala. (Bern, et al.,
1999; Ho, et al., 2002) Se asume que las frambuesas fueron regadas o lavadas con
aguas residuales crudas o diluidas. La ruta de transmision principal de infeccion con
Ciclospora en Guatemala es por el agua. (Bern, et al., 1999)
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« La mayor epidemia de hepatitis A en la historia de los EE.UU. ocurri6 en 2003, cuan-
do cebollas verdes utilizadas en restaurantes fueron contaminadas con el virus, in-
fectando a mas de 700 en cuatro Estados. El origen de las cebollas fue una o dos
fincas en México, y se asume que las mismas fueron regadas o lavadas con aguas
residuales crudas o diluidas. (Fiore, 2004)

En América Central las infecciones relacionadas con excretas son endémicas, y causa
principal de morbilidad y mortalidad. La epidemia de célera caus6 152.311 casos acu-
mulados entre 1991 y 1997 en El Salvador, Guatemala, Honduras, y Nicaragua. (ops,
1998) Las infecciones con parasitos intestinales son un problema serio y la prevalencia
con infecciones de helmintos intestinales supera al 60% de la poblacion en muchas
areas. (ops, 1998; Girard de Kaminsky, 1996) El Cuadro 1 presenta un resumen de la
prevalencia de parasitismo en El Salvador, Guatemala y Honduras.

Sin duda las aguas residuales tienen un papel significativo en la continua transmi-
sion de enfermedades relacionadas a las excretas en América Central, especialmente la
transmision de los parasitos intestinales mostradas en el Cuadro 1. El nivel de tratamien-
to de aguas residuales descargadas a las aguas superficiales es casi nulo como se ve en
el Cuadro 2, (Salazar, 2003) y es muy comtn usar aguas residuales crudas o diluidas en
aguas superficiales para riego, para aseo personal y lavado de ropa, como fuente de agua
potable, y para la pesca.

Cuadpro 1
EL PARASITISMO EN AMERICA CENTRAL
PREVALENCIA
SII:IIZKYSIS_‘ IE:IJ((:}IQR%: EN ENCUESTAS PREVALENCIA EN
PARASITO DE HONDURAS COMUNITARIAS EN | VARIOS LUGARES DE
1986 A 1993 GUATEMALA EL SALVADOR-1998
1996 A 1998
Protozoarios
Ciclospora cayetanensis 6.7%
Entamoeba histolytica 2—19.5%
Giardia lamblia 2.8—61.0%
Criptosporidium sp 3.6—15.0%
Helmintos
Angquilostomas 2—6% 39.5% 12.5%
Ascaris lumbricoides 5—70% 31.7% >30%
Trichuris trichiura 1—32% 23.3% 20%

Fuente: Bern, et al., 1999; Girard de Kaminsky, 1996; ops, 1998.
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Cuadro 2
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN ALGUNOS PAISES DE AMERICA CENTRAL

PAIS PORCENTAIJE ESTIMADO DE DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES QUE
RECIBEN CUALQUIER FORMA DE TRATAMIENTO
Costa Rica 4
El Salvador 2
Guatemala 1
Honduras 3

Fuente: Salazar, 2003.

Como resultado, la conclusion profesional relacionada al objetivo de tratamiento
de aguas residuales para los paises de América Central, dicta la remocién de patdgenos.
De hecho, las conclusiones principales de la Conferencia regional de intercambio de
experiencias sobre lagunas de estabilizacion en Centroamérica, celebrado en Managua,
Nicaragua en 1997, y asistido por profesionales de El Salvador, Guatemala, Honduras y
Nicaragua, fueron las siguientes (Oakley, 2000) y refieren que el tratamiento de aguas
residuales domésticas debe tener como objetivo, en orden de prioridad: (i) la remocion
de patdégenos para prevenir la transmision de enfermedades relacionadas a las excretas
humanas; (ii) la remocion de sélidos en suspension y material organico para evitar la
contaminacion de los cuerpos receptores; y (iii) un plan de sostenibilidad para que los
sistemas tengan éxito a largo plazo.

El re-uso de efluentes para la sostenibilidad de los sistemas de tratamiento

Un amplio estudio recientemente publicado por el Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (ceris), llamado “Una estrategia para la gestion de
las aguas residuales domésticas”, propone que el modelo de gestion de aguas residuales
en paises en desarrollo deba enfocarse en la salud como prioridad, con la remocion de
patégenos como el objetivo principal de tratamiento. (Egocheaga y Moscoso, 2004) Se
propone, ademas, que para resolver el problema de la demanda de agua en el sector
agricola, y el de la sostenibilidad de cualquier sistema de tratamiento, se deba inte-
grar el tratamiento de aguas residuales (enfocando en la remocion de patogenos) con
el uso productivo de agua residual tratada. De esta manera, un problema que no se
puede resolver utilizando la tecnologia de los paises industrializados, se convierte en
una solucion integrada y apropiada para América Latina en todos los aspectos: sociales,
ambientales, econdmicos y técnicos. Se concluyen en el estudio que la mejor opcion
tecnoldgica para la remocion de patdgenos es la laguna de estabilizacion. (Egocheaga y
Moscoso, 2004)
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Normas existentes para descargas de efluentes

Las normas para patogenos de descargas de efluentes son expresadas normalmente por
las autoridades en términos de coliformes fecales como se presenta en el Cuadro 3 para
algunos paises de América Central. Sin embargo, los coliformes fecales son solamente
un indicador y no un patégeno, y fue desarrollado originalmente para proteger la salud
publica en agua potable. (Feachem, et al., 1983). Debido a que esencialmente ninguno
de los sistemas de tratamiento de aguas residuales puede cumplir una norma de colifor-
mes fecales muy estricta —por ejemplo, los sistemas de lagunas en Nicaragua no pueden
cumplir la norma nicaragtiense de coliformes fecales, (Oakley, 2000) y la mayoria de
los de Honduras no cumplen la norma hondurefa, como se presenta més adelante—, se
podria concluir que una norma que se enfoca solamente a una cierta concentracion de
coliformes fecales no es satisfactoria para la situacion real de América Central.

Cuadro 3
NORMAS MICROBIOLOGICAS DE CALIDAD DE EFLUENTES PARA
DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A CUERPOS RECEPTORES

GUATEMALA
(PROPUESTA)
LIMITES HONDURAS NICARAGUA
. EL SALVADOR MAXIMOS
PARAMETRO | pp OpUESTA) PERMISIBLES
6 9 CONCENTRACION LIMITES
3ANOS | |, 3 MAXIMA MAXIMOS
EINDE | ANCE PERMISIBLE PERMISIBLES
10.000
en 80% de una
Coliformes Fecales serie de muestras
NMP/100mL 2.000 100,000 | 10.000 | 1.000 5.000
50.000
en una muestra

Fuente: El Salvador (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, conacyT, 2000);
Guatemala (Ministerio de Salud Pablica y Asistencia Social, 1999);
Honduras (Ministerio de Salud, 1995); Nicaragua (La Gaceta Diario Oficial, Decreto 33-95, 1995).

No existe una legislacion adecuada en los paises de América Central que enfrente
los problemas de patdgenos discutidos anteriormente. En este respecto es importante
que los ingenieros sanitarios y otros profesionales involucrados en salud ptblica desa-
rrollen normas de disefio y nivel de tratamiento requerido para remover los patdgenos
que realmente causan los problemas de salud. Existen pocos estudios cientificos de
los cuerpos receptores y el grado del tratamiento requerido para proteger la salud y el
cuerpo receptor, y probablemente no van a existir en un futuro cercano (la carencia
de esos estudios es un problema de todos los paises centroamericanos). Por lo tanto, es
importante buscar soluciones que estén basadas en los problemas fundamentales de la
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salud publica en vez del cuerpo receptor, que pueden también acomodar los factores de
sostenibilidad.

Con la ausencia de otros estudios de la salud puablica y del cuerpo receptor, se reco-
mienda un sistema de tratamiento de aguas residuales que remueva primero los huevos
de helmintos utilizando las normas de la OMS, que se presenta en los Cuadros 4 y 5,
como normas minimas. Es posible cumplir las normas de la OMS con minimo costo con
lagunas de estabilizacion, con el resultado de poder utilizar el efluente como un recurso
en el riego o en la acuicultura, un punto muy importante para la sostenibilidad en Amé-
rica Latina. (Egocheaga y Moscoso, 2004)

Cuadro 4
NORMAS MICROBIOLOGICAS DE LA OMS DE CALIDAD DE EFLUENTES
DE AGUA RESIDUAL TRATADA PARA RIEGO

PROMEDIA DE UNA SERIE DE
MUESTRAS
DURANTE EL PERIODO DE RIEGO TRATAMIENTO
C%%fé?é,“ﬁ gE GRUPO II\II{'I%LSI\QII:I&SESSI COLIFORMES | PREVISTO PARA
RE-USO EXPUESTO NUMERO DE FECALES ALCANZAR LAS
NMP/100ML NORMAS
HUEVOS/L (MEDIA
(MEDIA ,
ARITMETICA) | GEOMETRICA)
Categorfa A Lagunas de estabili-
Riego no restringido: Trabajadores, ZTCIOH dllsenaldzs gara
cultivos que se consu- | consumido- <1 <1.000 alcanzar la calida

microbiologica indica-
da, o un tratamiento
equivalente.

men crudos, campos
deportivos, parques
publicos?
Categoria B

Riego restringido:

res, ptiblico

Tiempo de retencién
hidréulica: 8 a 10 dias

Ninguna norma | en lagunas de estabili-

arboles sin exposicion
de trabajadores o
publico.

cultivos de cercales, | Trabajadores =1 recomendada zacion, o su equiva-
praderas, forrajeros, y lente en remocién de
itboles’ huevos de helmintos.
Categoria C

Riego restringido: Pre-tratamiento segin
cultivos de cereales, lo requiera la técnica
praderas, forrajeros, y Ninguno No se aplica No se aplica de riego, no menos

de sedimentacién
primaria.

(1) Especies de Ascaris, Trichuris, y Anquilostomas.
(2) Un limite mas estricto de < 200 NMP/100mL coliformes fecales es apropiado para areas publicas donde
el publico tiene contacto directo con el cultivo.
(3) En el caso de arboles frutales, el riego debe cesar dos semanas antes de la cosecha de los frutos y ningtin
fruto debe ser recogido del suelo. No es conveniente regar por aspersion.

Fuente: wHO, 19809.
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Cuadro 5
NORMAS MICROBIOLOGICAS DE LA OMS DE CALIDAD DE EFLUENTES
DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS PARA RE-USO EN ACUICULTURA

PROMEDIA DE UNA SERIE DE MUESTRAS
DURANTE EL PERIODO DE RE-USO
PROCESO DE HUEVOS DE HELMINTOS CON HUES-
RE.USO PEDES INTERMEDIARIOS ACUATICOS | COLIFORMES FECALES
(SCHISTOSOMA EN LATINOAMERICA) NMP/100ML
NUMERO DE HUEVOS/L (MEDIA GEOMETRICA)
(MEDIA ARITMETICA)
Cultura de peces 0 <10,000
Cultura de macrofitas 0 <10,000

Fuente: wHO, 19809.

Estupio DE cAso DE HONDURAS
Introducciéon

El proyecto de monitoreo de los sistemas municipales de lagunas de estabilizacion en
Honduras fue ejecutado en 2003, financiado por la Agencia para el desarrollo internacio-
nal (Usaip-Honduras). A la fecha, usaib ha financiado unos 25 sistemas de lagunas de esta-
bilizacion en las municipalidades a lo largo del pais. El proyecto de monitoreo contempld
la evaluacion de 10 sistemas de lagunas, que mostraron diferentes condiciones ambien-
tales y tamanias variables de poblacion servida. Se incluyeron los sistemas de Catacamas
este, Catacamas oeste, Danli, El Progreso, Juticalpa, Moroceli, Pajuiles, Tela, Trinidad, y
Villanueva. Este estudio fue el primero elaborado en esta region de América Central.

El proyecto tuvo como objetivo principal reportar el monitoreo realizado durante el
periodo comprendido entre las épocas secas y lluviosas, enfocandose principalmente a la
remocion de pardametros previamente seleccionados con respecto a la determinacion de
un eficiente funcionamiento de cada sistema, y su sostenibilidad a largo plazo.

En cuanto a los objetivos especificos se encuentran:

«  Recopilar y analizar la informacion facilitada por cada municipalidad, las entidades
gubernamentales responsables, los operadores que operan y mantienen la instala-
cién, y el puablico.

«  Exponer y analizar los resultados de los parémetros monitoreados, enfatizandose en
la remocion que existe desde las aguas residuales crudas que entran al sistema hasta
las aguas tratadas que salen.

«  Medir y analizar los caudales que entran cada sistema.

«  Exponer las dificultades u obsticulos que podrian alterar el buen funcionamiento
de cada sistema para luego proponer recomendaciones que superen dichos obsticu-
los para que el sistema sea sostenible.
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Los resultados estdn publicados en 11 informes (uno para cada sistema con Villa-
nueva dividida en I y II, Ecomac, 2004). Dentro de cada informe se incluyen los ante-
cedentes o cualquier otra informacion como memorias técnicas, planos, y censos, entre
otros. Se complementa cada informe con las observaciones hechas y la interpretacion de
datos para cada sistema.

Alcance del proyecto

Se baso en el conocimiento del predio donde se encuentran ubicadas las lagunas de
estabilizacion, evaluando las caracteristicas ambientales de la zona, y el tipo de obras
presentes dentro de los sistemas, como estructuras para la medicion de caudales, rejillas,
desarenadores, tipo de entradas y salidas, interconexiones, etc. Acompaiiando a esto se
ejecutaron estudios topogréficos y batimétricos para poder definir bien las 4reas y vola-
menes de las lagunas y de los lodos depositados.

Asi mismo se evaluaron los parametros en el agua y en los lodos de las lagunas pri-
marias (anaerobica o facultativa) y secundarias (facultativa o de maduracion), efectuan-
do analisis de campo y de laboratorio que definen el funcionamiento y comportamiento
de los sistemas. El estudio se dividi6 en dos etapas: época seca (marzo, abril y mayo) y
época lluviosa (septiembre, octubre y noviembre).

Metodologia
Recoleccion de la informacion y toma de muestras

El monitoreo tomé cinco dias en cada sistema. Se dividieron en dos dias para recolec-
cién de informacion de soporte como poblacion servida, edad de las lagunas, copia de
planos y memorias técnicas, evaluacion fisica de las lagunas y del predio en que se en-
cuentran, y otra informacién o reporte relevante para la evaluacion. La informacion de
campo se llevo a cabo mediante la elaboracion sistematica de fichas de recoleccion de
datos, lo que permitio la realizacion de una validacion de resultados y un mejoramiento
del procesamiento de los datos.

Los tres ultimos dias se dispusieron para realizar la toma de muestras de los diferen-
tes parametros (fisicos, quimicos y microbioldgicos) considerados.

Parémetros analizados y tipo de muestreo
Entre los parémetros analizados se buscé los que fueran representativos de un buen o
un mal funcionamiento de las lagunas de estabilizacion en términos de remocion de

solidos, material organico, y patdgenos. Los pardmetros convencionales de aguas resi-
duales seleccionados fueron solidos suspendidos, Do, total y filtrada; para patogenos se
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seleccionaron los parametros de coliformes fecales, Escherichia coli, especies de Shigella, y
huevos de helmintos. Para lodos se seleccionaron los parametros de sélidos totales, vola-
tiles y fijos, y huevos de helmintos. Los analisis se realizaron en dos laboratorios asignados
para la zona més cercana al sistema monitoreado, los cuales emplearon metodologias de
Standard Methods para el anilisis de las muestras. (ApHA, 1992) Se utiliz6 el laboratorio
Jordan Labs, ubicado en San Pedro Sula, y el Laboratorio de Analisis Industriales de la
ciudad de Tegucigalpa para la mayoria de los analisis. Unicamente para el de huevos de
helmintos (en agua y en lodos), se acudi6 al Laboratorio nacional del Centro de Estudio y
Control de Contaminantes (CEscco), de la Secretaria de recursos naturales y ambiente.

Los pardmetros de pH, temperatura, oxigeno disuelto, temperatura ambiente, hu-
medad relativa, y luminosidad se analizaron in situ con equipo portatil.

Medicion de caudales

Se utilizo un medidor de flujo 4rea-velocidad de 1sco, modelo 4250, con sistema Do-
ppler, calibrando continuamente su precision para brindar datos impresos cada hora.
Antes de iniciar se procedi6 a verificar caudales, efectuando varios analisis volumétricos
mostrando diferencias despreciables, por lo que los caudales encontrados son valiosos
datos que han venido a demostrar a las municipalidades un mayor interés por desarrollar
mejor administracion de sus coberturas de servicio.

Topografia y batimetria

Mediante el estudio topografico se delimitaron los predios de las lagunas, se efectud
la plani-altimetria de las mismas, logrando encontrar areas, y por la batimetria, se de-
terminaron los volamenes de aguas y lodos acumulados. Adicionalmente, se detallaron
todas las estructuras menores de los sistemas, como canaletas Parshall, entradas, salidas,
y otros.

Muestreo
Los puntos seleccionados para realizar la toma de muestras en agua fueron:
+ Entrada de laguna primaria o canaleta Parshall.
 Salida de laguna primaria (facultativa o anaerobica).
 Salida de laguna de maduracion.
Los parametros tomados en los puntos anteriormente mencionados fueron DBO,

total y filtrada, SS, pH, temperatura, oxigeno disuelto, coliformes fecales, huevos de hel-
mintos, especies de Shigella, y Escherichia coli.
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Los sitios de muestreo seleccionados dentro de las lagunas siempre fueron los mis-
mos para todos los sistemas para poder tener una vision clara del comportamiento de
las aguas desde la entrada de estas hasta la salida. Asi mismo se realizaron anélisis dentro
de ellas tomando tnicamente lo que fueran lodos de la laguna facultativa, y oxigeno
disuelto de todo el sistema en profundidades de 0.50 cm y 110 cm.

Para extraer lodos y para las tomas de oxigeno disuelto se utilizo una pequeia em-
barcacion con capacidad para dos personas y espacio suficiente para maniobrar el equi-
po y disponer las muestras en recipientes especiales. El anlisis de oxigeno disuelto se
efectué por medio de un medidor electronico empleando el método de membrana,
teniendo de inmediato resultados a las profundidades sefialadas.

Para el anélisis de huevos de helmintos, el estudio contemplé anélisis en lodos y agua.
En el caso de lodo, este fue extraido mediante una pequefia draga (capacidad 4 kg), pos-
teriormente preservado con formaldehido al 4%. Para el anélisis de helmintos en el agua,
la muestra se extrajo en la entrada del agua cruda y se manej6 un volumen compuesto.

Ambas muestras de huevos de helmintos (agua y lodos) fueron llevadas al Laborato-
rio de Microbiologia Ambiental y de Alimentos del cEscco para su anilisis. Se tomaron
muestras de agua en frascos de tres galones preparados previamente en el laboratorio;
para las muestras de sedimento se utilizaron recipientes de plastico de un litro con boca
ancha. Una vez colectadas las muestras fueron trasladadas al laboratorio en hieleras. En
el laboratorio las muestras de agua y sedimentos fueron procesadas de acuerdo al mé-
todo de referencia de cescco. Los resultados se expresaron como ntimero de huevos de
helmintos por litro 0 gramo de muestra.

Resultados
Caudales, dotaciones, tiempos de retencion hidraulica, cargas organicas

El Cuadro 6 de la pagina siguiente presenta el resumen de los caudales promedios, la
poblacién conectada al sistema, los caudales por capita, los tiempos de retencion hi-
draulica, la DBo, promedio en el efluente, las cargas superficiales calculadas, y las cargas
volumétricas calculadas para las lagunas anaerobicas. No se presentan resultados para
Pajuiles o Villanueva por las dificultades en medir los caudales: Paujiles no tenia un
caudal continuo porque el agua estaba racionada, y el sistema de Villanueva estaba so-
brecargado y no se podia colocar el medidor de caudales en la tuberia de la entrada del
sistema. (ECOMAC, 2004) Se reportan los siguientes resultados:

1. El caudal per cépita varia entre 127 y 515 litros por persona por dia, con un pro-
medio de 363 Lppd. Los aportes per cépita de caudal son mucho mas altos que los
asumidos por disefiadores, los cuales tipicamente varian entre 80 y 120 Lppd. La
raz6n de la diferencia puede ser: (i) crecimiento alto de la poblacion que conecta al
alcantarillado; (ii) desperdicios de agua por parte de la poblacion; (iii) infiltracion al
alcantarillado; o (iv) conexiones de maquiladoras y otras industrias.
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2. Eltiempo de retencion hidraulica nominal (TRHN) para la mayoria de los sistemas es
menor, como resultado del incremento de los caudales, y la mayoria de los sistemas
no cumplen la recomendacion de la oms de 10 dias minimo para remover huevos de
helmintos en lagunas facultativas. (Mara y Cairncross, 1989)

3. La pso, promedio en el afluente varia mucho entre las municipalidades, de 62 a
437 mg/L, y a pesar de que el promedio de todos los sistemas (incluyendo Pajuiles
y Villanueva) fue de 206 mg/L, podria ser un error significativo asumir este valor
promedio para disefio.

4. Como resultado de los caudales altos con menos TRHN, en combinacion, a veces, con
una DBO; alta en el afluente, la carga superficial organica para la laguna facultativa fue
alta en la mayoria de los sistemas, variando entre 74 a 1.011 kg pBo,/ha-dia, con un
promedio de 501 kg DBo./ha-dia. La mayoria de las cargas superan la carga maxima
superficial para los climas de Honduras, que se asume varian (con un factor de seguri-
dad) entre 280 a 350 kg DBO/ha-dia. Se concluye que las lagunas primarias de Cata-
camas Eeste, Juticalpa, Moroceli, y Villanueva [ y II estaban operando por encima de
los limites de lagunas facultativas. La laguna de Danli fue disefiada como anaerébica
y la carga orgénica volumétrica es el parametro més apropiado para analizarla.

5. La carga orgénica volumétrica para una laguna anaerébica debe ser de 100 a 300 g
pBO5/m3-dia. (Mara, et al., 1992) Los resultados muestran que las lagunas prima-
rias de Danli y Tela, las dos disefiadas como anaerébicas, estaban funcionando por
debajo el limite de la carga volumétrica de 100 g DBO5/m?-dia minimo. La laguna
primaria de Catacamas este, disefiada como facultativa, estaba aproximando la carga
volumétrica de una laguna anaerébica con 80 g DO /m>-dia.

6. Las lagunas primarias de Catacamas este, Danli y Villanueva estin llegando a su
limite de acumulacion de lodos como resultado de no haber tenido operaciones de
limpieza durante un periodo de entre siete a 10 afios con sobrecarga de caudales;
esto ha generado disminucion del volumen til de agua con la consecuente reduc-
cion del tiempo de retencion hidraulica.

Remocion de huevos de helmintos

El Cuadro 7 de la pégina siguiente presenta los resultados de monitoreo de huevos de
helmintos, los que se ilustran en las Fotos 1. La especie encontrada con mas frecuencia fue
Ascaris lumbricoides, seguido por Trichuris trichiura y finalmente las especies de Anqui-
lostomas. Los resultados muestran claramente que todos los sistemas estaban removiendo
100% de los huevos de helmintos. La mayoria removia 100% de los huevos en las lagunas
primarias; solamente las lagunas de Danli, Pajuiles y Villanueva tenian concentraciones de
huevos en el efluente de las lagunas primarias. Ese resultado es posible en funcion de que
estas lagunas primarias estaban funcionando como anaerébicas, lo que induce a una gene-
racion de burbujas por la digestion anaerébica y, por ende, a una resuspension de huevos
llevados hasta el efluente. Se concluye que las lagunas secundarias de maduracién sirven
como un factor de seguridad importante para la remocion de huevos de helmintos.
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Cuadro 7
REMOCION DE HUEVOS DE HELMINTOS EN LAGUNAS DE ESTABILIZACION DE HONDURAS

CONCENTRACION PROMEDIO DE HUEVOS CONCENTRACION PRO-
DE HELMINTOS, NUMERO/L MEDIO DE HUEVOS DE
(Rango de muestras entre paréntesis, Niimero/L) HELMINTOS EN LODOS DE
AGUAS EFLUENTE EFLUENTE DE LAGUNA PRIARIAY
S VALY | RESIDUALES | DELAGUNA | LAGUNADE w
CRUDAS FACULTATIVA! MADURACION!
(Rango entre paréntesis)
Ce;‘;:zrrlr;as este 13 0 0 53
(9—18) (13—84)
Invierno 33 0 0 308
(24—48) (247—354)
Ca\';aeizrrlrz)as oeste 34 0 0 303
(42—133) (202—499)
Invierno 29 0 0 674
(24—48) (520—960)
Danli! 45 2 0 467
Invierno (30—58) (0—7) (30—1,164)
Juticalpa 9 0 35
Invierno (0—20) (8—53)
Moroceli 15 0 0 189
Verano (0—24) (126—295)
Pajuiles 744 29 0 4,473
Verano (720—792) (22-42) (3,720—5,299)
El Progreso 6 0 0 62
Invierno (3—9) (15—141)
Tela
Verano 9 0 0 1
(4—16) (1—2)
Invierno 2 0 0 50
(0—4) (18—108)
Trinidad 6 0 0 15
Invierno (4—8) (6—20)
Villanueva Iy I 55 3 0 738
Verano (18—72) (0—16) (270—1,075)

1. Los sistemas de Danli y Tela fueron disefiados como una laguna anaerébica seguido por una laguna facul-
tativa. Mientras la laguna primaria de Danli funciona como una laguna anaerdbica, la laguna primaria de
Tela funciona como una laguna facultativa por la baja carga organica.

El Cuadro 7 también muestra que los lodos de todos los sistemas tienen concentra-
ciones altas de huevos de helmintos. En vista de ese resultado, se concluye que el manejo
adecuado de lodos durante la limpieza de lagunas debe requerir seguridad de los traba-
jadores, limpieza de equipo, y una disposicion final que proteja la salud publica y evite
la recontaminacion del ambiente con huevos fértiles.
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Remocion de coliformes fecales y Escherichia coli

El Cuadro 8 de la pagina subsiguiente presenta los resultados de la remocion de coli-
formes fecales y Escherichia coli en los sistemas monitoreadas. Una vez analizados los
resultados en detalle de cada sistema se puede concluir lo siguiente:

1. La naturaleza de la remocion de coliformes fecales y Escherichia coli es parecida en
todos los sistemas en lagunas primarias y de maduracion. Probablemente la mayoria
de las especies observadas en el analisis de coliformes fecales corresponde a E. coli.

2. Laremocion de ambos coliformes fecales y E. coli mejora significativamente en lagu-
nas primarias hasta aproximadamente los 10 dias de tiempo de retencién hidraulica;
después de 10 dias, aunque hay pocos datos, parece que la tasa de remocion dismi-
nuye y se aproxima a un valor limitante, como reaccion de primer orden. Cuando
el TRH se aproxima a 10 dias, se pueden obtener 2.0 ciclos logaritmicos de remocién
de coliformes fecales y E. coli.

3. No existe una relacion sig- Figura 1
niﬁcativa entre remocion CONCENTRACION DE COLIFORMES FECALES
EN AFLUENTE VERSUS EFLUENTE FINAL EN TODOS
LOS SISTEMAS MONITOREADOS

Epocas secas y lluviosas

de coliformes fecales o E.
coli en lagunas de madu-
racion con relacion el TRH.
Se concluye que con cinco
a 10 dias de TrH se debe
obtener una remocion
de 1.0 ciclo logaritmico.
Con una tercera laguna se
puede obtener un ciclo de
remocién mas, como se ve
en los datos de Tela.

4. La concentracion de coli-
formes fecales o E. coli en
el efluente final es en gran OO0 |
parte funcion de la con- Concenracnde colformes ecles e e,
centracion de bacterias
que entran al sistema. La Figura 1 muestra la relacion entre la concentracion en el
efluente versus la concentracién en el afluente.

5. La mayoria de los sistemas no puede cumplir la norma de Honduras de coliformes
fecales de 5.000 NMP/100mL como se ve en la Figura 1.

6. Tanto coliformes fecales como E. coli son especies limitadas cuando se utilizan como
indicadores de patogenos para plantas de tratamiento de aguas residuales, y especial-
mente en lagunas de estabilizacion. Es posible que poblaciones de ellos se puedan
multiplicar dentro de una laguna (Feachem, et al., 1983) y,por otro lado, las aves
y mamiferos de sangre caliente que frecuentan las instalaciones también pueden
contribuir con concentraciones significativas.

1,00E+08

1,00E+07 &7

1,00E+06

1,00E+05

1,00E+04 ‘

1,00E+03

NORMA DE HONDURAS A A

Medio Geométrico, NMP/100mL

1,00E+02

Concentracién de coliformes fecales en efluente final,

1,00E+01
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Foto 1
HUEVOS DE HELMINTOS ENCONTRADOS EN AGUAS RESIDUALES DE LAS MUNICIPALIDADES
MONITOREADAS EN HONDURAS. LA BARRA REPRESENTA 50 M.

(Fotos tomadas de una placa provista cortesia de Dr. Gilberto Padilla de cescco)

Trichuris trichiura Anquilostomas

Cuadro 8
RESUMEN DE RESULTADOS DE MONITOREO (EPOCA SECA Y LLUVIOSA)
PARA E. COLI, COLIFORMES FECALES, DBO, Y S PARA TODOS LOS SISTEMAS MONITOREADOS

) MEDIO(RANGO DE VALORES)
PARAMETRO AFLUENTE EFLUENTE FINAL
o 2.71E+07 2.89E+04
Escherichia coli, NMP/100mL. (1.22E+06 a 8.96E+08) (2.71E+02 a 1.17E+07)
. 4.7E+07 5 47E+04
Coliformes fecales NMP/100mL | a5 62 2.01E409) (6.21E+02 a 1.47E407)
DBO,, mg/L 206 30
: (62 2 438) (19 2 93)
. 37
D8O, Filtrada, mg/L R — (11a91)
N 207 72
(66 2 383) (242135)

1. Las concentraciones medias de coliformes fecales y Escherichia coli son medias geométricas. Toda la demas
son medias aritméticas.
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Monitoreo de especies de Shigella

Con motivo de monitorear un patdgeno bacteriano para evitar los problemas discutidos
de coliformes fecales y E. coli, se seleccionaron las especies de Shigella, un patogeno Gni-
co del ser humano sin ningtn reservorio animal. (Feachem, et al., 1983) Se esperaba que
la remocion de especies de Shigella demostrara mas el comportamiento de la remocion
de verdaderos patdgenos bacterianos diferente de los indicadores, que no solamente
pueden ser excretados por la fauna de la laguna, sino que ellos mismos pueden multipli-
car dentro del sistema, bajo condiciones propias. (Feachem, et al., 1983)

Desafortunadamente, no se detectd presencia de especies de Shigella en ninguna
muestra en todo el proyecto de monitoreo. Esto se debio a que los patogenos bacterianos
se presentan en aguas residuales solamente durante un brote o epidemia. Se concluye
que el monitoreo de parasitos, especialmente helmintos, seria mejor como indicador de
la eficiencia de lagunas (y cualquier tipo de planta) en remover patogenos relacionados
a los excrementos humanos.

Remocion de parametros convencionales: DBO, y S5

El Cuadro 8 también muestra los resultados de monitoreo de Do, y sélidos suspendi-
dos. Se observa que, a pesar de que la mayoria de las lagunas primarias estaban sobre-
cargadas hidraulica y organicamente, la remocion de pBo (total y filtrada) fue aceptable
en casi todos los sistemas: de 11 sistemas monitoreados, ocho cumplieron con la norma
hondurefia de menos de 50 mg/L de pBo..

La remocién de SS es més problematica en sistemas de lagunas por la concentracion
de algas que tipicamente se encuentran en el efluente final. Sin embargo, los resultados
en el Cuadro 8 muestran una buena remocion: para afluentes que varian entre 66 y 383
mg/L con un promedio de 207 mg/L, el rango de SS en el efluente final varia entre 24
y 135 mg/L, con un promedio aritmético de 72 mg/L. Solo tres sistemas excedian la
norma hondurefia de 100 mg/L.

Caracteristicas fisico-quimicas de los lodos

El Cuadro 9 presenta los resultados de los pardmetros de los lodos en las lagunas prima-
rias. Debido a que ningtin sistema tenia un desarenador en operacion, se utilizo la rela-
cion de concentraciones entre solidos volatiles y solidos fijos, estimando la produccion
de solidos arenosos por cada 1.000 m? de afluente de aguas residuales que se presenta
en el cuadro. Asimismo, con las mediciones del volumen de lodos acumulados por bati-
metria, se pudo estimar la produccion de lodos por cada 1.000 m? de afluente. Se nota
que la produccion de solidos arenosos sin desarenadores fue estimada en un rango de
3.2 a 5.8% del volumen total de lodos acumulados, lo que es semejante al rango tipico
reportado en otros estudios de lagunas. (Arceivala, et al., 1970)
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Cuadro 9
RESUMEN DE RESULTADOS PARA LODOS DE LAGUNAS PRIMARIAS

PARAMETRO (UNIDADES) RANGO DE VALORES
Sélidos Totales (%) 11.0a15.5
Solidos Volatiles (%) 15.5a31.4
Solidos Fijos (%) 68.0 2 84.5
Acumulacion estimada de sélidos arenosos (m*/1.000 m?) 0.008 a 0.085
Acumulacién estimada de lodos (m*/1.000 m?) 0.213 2 0.548
Porcentaje de sélidos arenosos en lodos acumulados (%) 32258

Observaciones de condicion fisica, operacion y mantenimiento, y sostenibilidad

El Cuadro 10 presenta los resultados de observaciones en el campo de la condicion
fisica, operacion y mantenimiento, y sostenibilidad de los sistemas monitoreados. De las
condiciones fisicas, un problema en todos los sistemas es la falta de canaletas Parshall
calibradas con su respectiva lectura de caudal a la vista. Se constat6 que ningtn sistema
posee una tabla con registros que permita traducir la lectura en caudal; unido a esto
se agrega el hecho de la mala construccién de estas estructuras, por lo que canaletas
prefabricadas pueden ser la solucion del problema. En la mayoria de los sistemas faltan
desarenadores y canales de desvio, asi como facilidades sanitarias para los operadores y
un botiquin para los trabajadores. Finalmente, ningtin sistema tiene un 4rea reservada
para almacenar los lodos secos o hiumedos resultantes de la limpieza de lagunas.

En términos de operacion, ningn operador ha monitoreado sus caudales ~tampoco
puede hacerse con las canaletas Parshall existentes— ni ha tomado muestras de rutina (in
situ o para enviar al laboratorio) para analizar el funcionamiento del sistema. Ninguna
municipalidad ha realizado un catastro de las conexiones al sistema de alcantarillado
para tener un registro de las cargas pasadas, presentes y futuras. Y nadie ha monitoreado
la profundidad de lodos en las lagunas primarias.

El mantenimiento fisico fue adecuado en la mayoria de sistemas, pero, muchas ve-
ces, faltan herramientas adecuadas para, por ejemplo, la limpieza de natas. La mayoria
de las instalaciones cuentan con personal para vigilancia y limpieza de malas hierbas,
pero se requiere més capacitacion en la operacion y mantenimiento del sistema.

La sostenibilidad de la mayoria de los sistemas parece muy débil por el momento. La
mayoria cuentan con una aceptacion general por parte del ptblico, pero con un apoyo
técnico y econdémico minimo por parte de la municipalidad. Hay numerosos problemas,
como la falta de canaletas Parshall que funcionen, monitoreo de caudales, catastro de co-
nexiones, capacitacion de operadores, y planes para la expansion del sistema para acomo-
dar el crecimiento de la poblacion. Un punto muy importante es el hecho de que ninguna
instalacion cuenta con un plan de monitoreo y limpieza de lodos en las lagunas primarias,
a pesar de que el costo de remocion de lodos puede ser significativo, especialmente si la
acumulacion es tal que la profundidad impida su secado dentro de la laguna, en cuyo caso
tendrian que ser bombeados. La sostenibilidad de los sistemas a largo plazo dependera
mucho del manejo adecuado de lodos cuando sea necesario limpiar las lagunas primarias.
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LECCIONES APRENDIDAS Y RECOMENDACIONES
Funcionamiento de sistemas y disefio de procesos

La mayoria de los sistemas estin funcionando en condiciones de cargas hidraulicas y
organicas superiores a las usadas histéricamente para el disefio, a pesar de que tenian
menos de 10 afios de operacion. Por lo menos tres lagunas primarias, disefiadas como
facultativas, estaban funcionando como anaerébicas por la sobrecarga. El problema prin-
cipal se manifiesta en la introduccion de caudales y concentraciones de DO, superiores
a las consideradas en el disefio. Se concluye que, por la incertidumbre del catastro de
conexiones y su crecimiento en las municipalidades, y la variacion de concentraciones
de DBO, que puede ocurrir, es un error asumir aportes per cipita de dotacion y DBo, en el
disefio y en la planificacién. Se debe disefiar y planificar usando mediciones de caudales
y DBO, en campo, y desarrollar un registro histérico de ambos en las municipalidades.

Relacionado a la sobrecarga por la acumulacion de lodos en las lagunas primarias, se
concluye que por lo menos tres de ellas estaban llegando a su limite de acumulacién de
lodos y en situacion de extraerlos y secarlos por el método de secado —el menos costo-
so— en vez de los métodos de retiro hamedos. Ningtn sistema tiene monitoreo de acu-
mulacién de lodos ni un plan de remocion. Los disefios y manuales de operacion deben
incluir una estimacion de las tasas de acumulacién de lodos y un método de remocion
con una disposicion final adecuada. La remocion de lodos de lagunas anaerdbicas es mas
dificil atn que de lagunas facultativas, por la mayor profundidad de lodos encontrada, y
por esta razon las municipalidades no deben disefiar lagunas anaerébicas.

A pesar de las sobrecargas, la funcionalidad de los sistemas ha sido en verdad 6ptima
frente a la remocion de los patégenos como huevos de helmintos. Referente a re-uso de
efluentes tratados, todos los sistemas cumplen la norma de Categoria B, Riego Restringi-
do, de la oms, para uso en cultivos agricolas que no se consumen crudos. Se concluye que
se deben disefiar sistemas de dos baterias de lagunas facultativas en paralelo, seguidos
de un minimo de una laguna de maduracion. Asimismo, las lagunas facultativas deben
tener un minimo de 10 dias de TRHN, y las de maduracién un minimo de cinco dias de
TRHN para la vida 1til del sistema. Con estas normas de disefio se debe obtener el 100%
de remocién de huevos de helmintos, y aproximadamente tres ciclos logaritmicos de
remocion de coliformes fecales o E. coli.

También, a pesar de las sobrecargas y las fuertes diferencias de sistema a sistema,
la remocién de DBO, y ss ha sido muy aceptable y tipica de lagunas de estabilizacion en
cualquiera parte del mundo. (Arceivala, et al., 1970; Mara, et al., 1992; Oakley, et al.,
2000; Yéanez, 1992)

Tomando en cuenta la remocion de patdgenos y pardmetros convencionales, se con-
cluye que, a pesar de los problemas mencionados, la tecnologia de lagunas de estabiliza-
cion es noble y resistente a las fuertes diferencias de condiciones que se encuentra en las
municipalidades. Es dificil creer que otras tecnologias de tratamiento podrian funcionar
con tanto éxito como las lagunas en la remocion de patogenos y pBo, bajo las condicio-
nes encontradas en las municipalidades.
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Disefio fisico y construccion
Los problemas principales de disefio fisico son falta de:

canal de desvio;

canaleta Parshall calibrada para medir caudales;

de desarenador;

dispositivos para remocién y almacenaje de lodos (rampas y lechos de secado);
disefios estandares para dispositivos de entrada, salida, y division de caudales;
lagunas primarias en paralelo para remocion de lodos; y,

facilidades sanitarias con botiquin para los operadores.

N AN

Ademas, en varios lugares han ocurrido problemas serios, atin con supervision ade-
cuada en la construccion. Por ejemplo, ninguna canaleta Parshall de concreto sirve para
medir caudales, como resultado de su mala construccién, que impide su calibracion.
Ademais, se observd que al menos tres canaletas Parshall prefabricadas no se pueden
utilizar por la mala instalacion: dos de ellas no tenian tablas con valores de nivel, y el
contratista cortd el fondo de otra para poder ubicarla més facilmente entre la rejilla y el
desarenador (cuando se debe ubicar después del desarenador para controlar la velocidad
en el desarenador). En otro ejemplo, un contratista no puso impermeabilizacion en los
taludes interiores de la laguna primaria, y la laguna no pudo mantener su nivel después
de llenarla, como resultado de la infiltracion. En la mayoria de los sistemas el disefiador
original nunca ha visitado el sitio a fin de verificar la construccion versus su disefio, y
concluir o dar conformidad a su operacion.

Se concluye que hay una falla muy significativa en el disefio y la supervision de la
construccién, que debe mejorar se para evitar estos problemas.

Operacion y mantenimiento

Mientras el mantenimiento fisico de la mayoria de las instalaciones fue adecuado, faltaba
mucho en la operacién de rutina de los sistemas, particularmente la mediciéon de cau-
dales y un registro histérico, el catastro de conexiones al alcantarillado, el muestreo de
rutina, y la medicion de la acumulacion de lodos. En los sistemas sobrecargados, a pesar
de los problemas obvios, las municipalidades no han iniciado ningtn plan para enfrentar
las sobrecargas a efecto de que el sistema sea sostenible.

Es imposible, por ejemplo, analizar el comportamiento de un sistema de lagunas y
saber si estan o estaran sobrecargadas, sin tener un registro de los caudales. Que algo tan
basico todavia no exista en las municipalidades, es una reflexion de la falta de capacita-
cién y concientizacion, no solamente por parte de los operadores, sino de los alcaldes,
ingenieros municipales, disefiadores, e ingenieros y técnicos del sector pablico, que estan
involucrados con el financiamiento y regulacién de sistemas de tratamiento de aguas
residuales.
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Se concluye que es necesario y urgente que las municipalidades empiecen a operar
sus sistemas mds profesionalmente para poder anticipar problemas de sobrecargas hi-
draulicas y organicas, y la acumulacion de lodos en las lagunas primarias.

Sostenibilidad

Las diferencias encontradas en los caudales, tiempos de retencion hidréulica, y las car-
gas organicas superficiales entre las municipalidades, radican fundamentalmente en las
acciones de operacion y mantenimiento ofrecidas por los entes encargados. La mala
administracion de la cobertura de servicio, las condiciones de coleccion y transporte
del sistema de alcantarillado sanitario, y el deficitario servicio de agua potable pueden
redundar en bajos caudales entrando a los sistemas. También la mala administracion
para controlar la cobertura, y el mal monitoreo y control de catastro y tipo de usuarios,
pueden redundar en altos caudales de ingreso a los sistemas. No se puede pasar por alto
la falta de monitoreo de los sistemas, especialmente en lo referente a caudales, cargas, y
acumulacion de lodos.

Para que los sistemas de lagunas de estabilizacion tengan sostenibilidad a largo plazo,
los entes encargados deben hacer lo siguiente:

1. Capacitar operadores, ingenieros municipales y responsables de entes puablicos en el
monitoreo, aspecto que hoy en dia representa una seria debilidad. Se hace hincapié
en el seguimiento del catastro de conexiones, medicion de caudales, cargas orgéni-
cas, y medicion de la acumulacion de lodos.

2. Desarrollar planes de limpieza de lodos que incluyan el financiamiento de los tra-
bajos. Si esto esta bien planeado, la municipalidad puede hacer la obra en vez de
contratar una empresa privada.

3. Desarrollar planes de la expansion del sistema de tratamiento de forma tal que pue-
da balancear su eficiencia conforme al aumento de la poblacion y sus conexiones al
alcantarillado.

4. Desarrollar planes de tarifas que puedan cubrir los costos de la operacion de la ins-
talacion, incluyendo la remocion y disposicion final de lodos cada cinco a 10 afios.

El re-uso de aguas residuales

Un aspecto importante presentado en detalle en el informe de cepis, (Egocheaga y Mos-
coso, 2004) es que las aguas residuales tratadas pueden ser un recurso sostenible en
vez de un problema para la salud ptblica y el ambiente. Los resultados del Proyecto de
monitoreo de las lagunas de estabilizacion en Honduras muestran que todos los siste-
mas monitoreados cumplian la norma de Categoria B de la oms (Cuadro 4) para riego
restringido, y un sistema cumplia la norma de Categoria A para riego no restringido. Si
se considera las normas de la oms para el uso de efluentes en acuicultura mostrada en el
Cuadro 5, cinco sistemas monitoreados cumplian la norma.
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Las normas de la oms ofrecen una excelente referencia para demostrar la posibilidad
real de usar el agua residual doméstica tratada en actividades productivas, haciendo mas
sostenible la proteccion de la salud publica y el uso de los recursos hidricos. Desgracia-
damente, en Honduras, como en la mayoria de los paises de América Latina, las enti-
dades encargadas de promulgar las normas no las han considerado en todo su potencial
por diversas razones, lo que incluye enfoques en la remocion de material organico y la
proteccion ambiental, y hacen mayor énfasis en el buen funcionamiento del sistema
de tratamiento en términos operativos, y mucho menos en el sanitario con énfasis en
enfermedades infecciosas. Se espera que estos enfoques cambien, y que estudios de caso
como el de Honduras puedan demostrar la posibilidad real de mejorar la proteccion de
la salud publica, especialmente con la remocién de huevos de helmintos con lagunas de
estabilizacion, con la posibilidad de aprovechar el efluente en actividades productivas
para que los sistemas de lagunas sean sostenibles a largo plazo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La seleccion, discusion y propuestas de mejoras a las experiencias presentadas en el
concurso se dieron en el marco del enfoque de la gestion integrada del agua, cuyos prin-
cipales lineamientos refieren los elementos que permiten garantizar su sostenibilidad
en el contexto de América Latina, partiendo del reconocimiento del valor econdémico,
social y ambiental de este recurso.

Estos lineamientos fueron uno de los principales aportes del Taller regional de eva-
luacion de proyectos de gestion sustentable del agua en ciudades de América Latina y el
Caribe (octubre de 2006), evento culminante del programa convocado en 2003 por el
Secretariado de manejo del medio ambiente para América Latina y Caribe (SEMA) para
contribuir al establecimiento de una cultura institucional de participacion comunitaria
en los procesos de planificacion y gestion del ambiente urbano y rural, asi como fomen-
tar la apropiacion de tecnologias innovadoras en las municipalidades de América Latina
y el Caribe.

Conclusiones y recomendaciones de las experiencias presentada al concurso

La seleccion, discusion y propuestas de mejoras a los trabajos presentados en el concurso
se dieron en el marco del enfoque de la gestion integrada del agua. Para evaluar la sos-
tenibilidad de las soluciones presentadas se han definido los siguientes indicadores, para
identificar el caso mas exitoso y sugerir cémo mejorar los menos desarrollados:

a. Integracion de la gestion urbana del agua al manejo de la cuenca, expresado en la
captacion, uso, tratamiento, distribucion, re-uso y devolucion del agua
Este indicador revela el nivel de desarrollo alcanzado por el conjunto de actores locales

respecto al concepto de manejo de cuenca, y de como este desarrollo se refleja en sus
decisiones de politica y acciones en el uso de los recursos hidricos.
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En ese sentido, si bien los trabajos realizados en Manzanares, Colombia, fueron pre-
sentados como experiencias separadas en el taller, en conjunto constituyen una de las
mejores experiencias desde la perspectiva del manejo integrado de cuencas.

Partiendo de un analisis de la cuenca y la medicién de la disponibilidad de agua en el
municipio, las autoridades estan aplicando politicas para el uso racional del agua. Entre
ellas destacan la adquisicion de tierras para mantener los bosques de niebla y plantear
opciones de manejo forestal con el sector privado en la parte media de la cuenca. Uno
de sus ultimos logros ha sido la suscripcion de un convenio inter-institucional para la
ejecucion del “Plan de ordenamiento de la cuenca del rio Chinchina”, con lo que se pre-
tende planificar al nivel de ocupacion de la cuenca y uso del territorio para permitir el
desarrollo sustentable de las comunidades asentadas.

Otro de los casos destacados en este concepto es el de Cabi, Colombia, donde la proble-
matica del agua determina en gran parte las condiciones precarias de vida de la poblacion,
que, a pesar de su alta precipitacion —unos 6.000 mm anuales— reporta serios problemas
de calidad de agua y acceso al agua potable. En estas condiciones se describe un proceso
de planificacion participativa donde se ha formulado un Plan de manejo de la cuenca que
abastece de agua a la ciudad de Quibdo, pero cuyos efectos en la calidad del agua atin no
son claros, pues dependen de la ejecucién de numerosos proyectos recién aprobados.

Cuando la aplicabilidad del enfoque de manejo integral de cuencas ha sido muy
limitada, como en San Juan de Lurigancho y el Cono Este, ambos en Pert, donde los
gobiernos locales estan al margen de la gestion del agua por un tema de competencias
legales y operativas, las diferencias en las soluciones planteadas se deben a la intensidad
de la participacién vecinal. Mientras en San Juan de Lurigancho la gestion del agua ha
sido fragmentada por la actuacion desarticulada de varios actores, en el Cono Este se ha
logrado una mayor cohesion de los principales actores involucrados, consiguiéndose me-
jorar el acceso a servicios de agua y saneamiento de un significativo nimero de familias,
en zonas donde el abastecimiento de agua se realiza por medio de camiones-cisterna.

Otro caso en el que se menciona marginalmente el tema de cuencas es Obera, Ar-
gentina, en el que més bien destacan temas como el concepto de medicion del uso del
recurso, en base al cual se paga una tarifa, combatiendo asi los derroches del recurso.
También destaca el concepto de cooperativismo, cuando el usuario es también el con-
trolador del sistema prestador del servicio: asi como el uso de tecnologia de bajo costo
para el tratamiento de las aguas residuales, basada en procesos bioldgicos. Una forma de
incorporar el manejo de cuencas como parte de la gestion urbana del agua en esta locali-
dad es a través de su integracion con las redes publicas ya existentes en otras localidades,
lo que, si bien le restaria independencia a la gestion, le permitiria acceder a servicios mas
sostenibles y técnicamente mejor definidos.

Con caracteristicas similares se menciona el caso de Cuenca, Ecuador, con un pro-
gresivo mejoramiento de los servicios de agua y saneamiento municipal, aplicando un
modelo convencional de gestion del agua liderado por ETAPA' y compartido con la

18 Empresa Ptiblica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca, Ecuador.
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comunidad. Este modelo est4 basado en una visién estratégica de largo plazo para la
conservacion de fuentes, estabilidad politica, educacion y participacion social, gestion
descentralizada orientada al ambito rural, fortalecimiento organizacional y compromiso
con la gestion integral del agua.

Finalmente, se menciona la experiencia de Ahuachapan, El Salvador, consistente en
el disefio y puesta en marcha de una estructura de gestion del agua en la cuenca, como
respuesta a un proceso mas general de descentralizacion en este pais. Se trata de crear
nexos entre los diferentes sectores para ejecutar proyectos y actividades ambientales con
diversos fines: educacional, de infraestructura de agua, de establecimiento de tarifas, en-
tre otros. Con mejor documentacion, la experiencia puede ser enriquecida con algunas
lecciones del inicio de la descentralizaciéon en el manejo integrado del agua en un pais
que recientemente vive este proceso. Lo positivo de este trabajo es que relaciona lo ur-
bano y lo rural de manera adecuada, al reconocer que las areas rurales prestan servicios
ambientales a los centros poblados, y estos, a su vez, tienen una responsabilidad diferente
frente al manejo del agua, determinada por su ubicacion espacial dentro de la cuenca.

b. Participacion organizada de la poblacion y otros actores locales en la toma de
decisiones, la definicion de politicas, y la gestion municipal o del territorio

Este indicador revela el nivel de articulacion territorial, politica y de organizacion alcan-
zado por el conjunto de actores locales en la gestion urbana del agua.

La experiencia del Cono Este de Lima, Perq, resulté ser la que mayores impactos ha
tenido en mejorar el acceso a servicios de agua y saneamiento para familias en pobreza
y pobreza extrema en este sector de la ciudad. La poblacion de Lima supera los ocho
millones y méas de un millén 600 mil personas carecen de estos servicios y son abasteci-
das de agua para bebida y otros usos por pilotes y camiones-cisterna; estos tltimos, en
su gran mayoria, proveen agua de pésima calidad, provocando diversas enfermedades
entéricas. El éxito de esta gestion ha sido lograr que actores locales clave ~la municipa-
lidad, el gobierno nacional, las organizaciones sociales de base, los Ministerios de Salud
y Educacion, la empresa de agua y saneamiento, y algunas empresas privadas— articulen
sus agendas y recursos para asegurar el abastecimiento de agua segura. Se organizaron
comités de agua locales y grupos de vigilancia de la calidad del agua para asegurar el
aprovisionamiento de este servicio en algunos sectores pobres de la poblacion. Un factor
que redujo el tiempo en que se preveia lograr la atencion de estos servicios fue el lan-
zamiento en 2006 del Programa Nacional “Agua para todos”, articulado desde el Minis-
terio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Perd. Sin embargo, dada la enorme
demanda nacional por acceder a este programa, fue nuevamente la accién concertada
de los actores locales la que logré que la poblacion beneficiaria reuniera los requisitos
exigidos por el programa para ser incluidos en el calendario inicial de implementacion,
que se extendera mas allé del periodo de gobierno actual (2010).

En el caso de Obera, Argentina, destaca el desarrollo cooperativo alcanzado por
esta poblacion de 55 mil pobladores, donde el socio es también usuario y controlador
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de los servicios. El mayor ejemplo de sistemas de este tipo es Santa Cruz de la Sierra, en
Bolivia, que cuenta con mas de un millén de asociados. Sin embargo, y pese al tiempo
que este sistema ha logrado sostener la prestacion de diversos servicios (la Cooperativa
Eléctrica Limitada Obera, ciLO, fue creada en 1979), actualmente enfrenta problemas
de tipo financiero y de gestion, pues no ha desarrollado la capacidad de renovar sus
sistemas con los avances tecnoldgicos actualmente disponibles, tiene una débil politica
de gestion de la calidad, y adolece de deficiencias en el planeamiento a largo plazo. Ello
los ha llevado a suscribir un convenio con el gobierno nacional para poder incorporar
mayores capacidades de gestion de estos servicios. Es probable que una division del
manejo de estos servicios pueda ser més sostenible. La cooperativa deberia considerar
el caso de Mendoza, Argentina, donde el tratamiento de parte de las aguas residuales
domeésticas es administrado, desde hace mas de 30 afios, por una empresa privada, la cual
deriva el efluente tratado a unas dos mil hectareas agricolas en las que una asociacion de
agricultores cultiva principalmente vid, hortalizas y frutales. Las capacidades de gestion
cooperativa que han desarrollado los pobladores de Oberé pueden mejorar este esque-
ma y brindarles una nueva oportunidad de negocios.

En el caso de Cabi, Colombia, destaca el proceso de planificacion participativa, que
ha permitido la formulacion de un Plan de manejo de la cuenca que abastece de agua
a la ciudad de Quibdo. Si bien los efectos en la calidad del agua atn no son claros pues
dependen de la ejecucion de los proyectos identificados y aprobados en el plan, si ha
logrado la movilizacién de recursos financieros, ya que este proceso participativo ha sido
adoptado por las autoridades nacionales y ha logrado que el gobierno nacional decida
destinar inversion publica para mejorar las condiciones de vida de esta poblacion. El
alto nivel de planificacion participativa logrado en esta etapa debiera poder replicarse
en la etapa de implementacién de los proyectos, siendo conocida la alta tasa de fraca-
sos atribuidos principalmente al escaso involucramiento de la poblacion y las opciones
tecnoldgicas planteadas, que no consideran los aspectos sociales y econémicos de los
usuarios. El alto costo de implementacion propuesto en el plan hace temer que exista
un alto riesgo es este sentido.

Si bien el caso Manizales, Colombia, destaca por su avanzado enfoque de manejo de
cuenca, también es destacable el nivel de participacion de los actores involucrados. La
gestion depende fundamentalmente de la capacidad de una institucion pablico-privada,
Aguas de Manizales s.A.-E.s.p, encargada desde 1996 de los servicios de acueductos,
alcantarillado, conservacion de cuencas hidrograficas y demas actividades complemen-
tarias, y la gerencia del proyecto en el largo plazo. Uno de sus dltimos logros ha sido la
suscripcion de un convenio inter-institucional entre la Corporaciéon Autonoma Regional
de Caldas, corrOCALDAS, Aguas de Manizales, el municipio de Manizales, la Central Hi-
droeléctrica de Caldas, cHEc, y el Instituto de financiamiento, promocion y desarrollo de
Manizales, INFIMANIZALES, para la ejecucion del “Plan de ordenamiento de la cuenca del
rio Chinchind”, con lo que se pretende planificar al nivel de ocupacion de la cuenca y
uso del territorio para permitir el desarrollo sustentable de las comunidades asentadas.
De otro lado, las autoridades estan aplicando politicas para el uso racional del agua, de
precios, adquisicion de tierras para mantener los bosques y evaluacién tecnoldgica para
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el tratamiento de las aguas residuales domésticas, que fue motivo de cuestionamiento
por parte de los expertos en tratamiento de estos vertimientos. Esta gestion se com-
plementa con un programa de educacion ambiental, para lograr en la comunidad el
sentido de pertenencia y valoracion de una prestacion de servicios de agua potable y
saneamiento basico.

c. Reconocimiento del valor economico del agua y de los servicios de saneamiento
(abastecimiento de agua potable, recoleccion y tratamiento del agua residual) a
través del pago de estos servicios

Otro de los aspectos determinantes de la sostenibilidad de estas experiencias se refiere
al pago de los servicios, mas atin en escenarios de escasa cultura de pago, informalidad
en el acceso, o poblaciones en condiciones de pobreza, que son precisamente las que
mayor proteccion necesitan en los aspectos sanitarios. Con respecto a este indicador, si
bien algunas experiencias involucran el pago de estos servicios (Ober4, Argentina; Ma-
nizales, Colombia; Joao Pessoa, Brasil; Cuenca, Ecuador; y Ahuachapan, El Salvador), la
mayoria no llega a relacionar la valoracion del recurso hidrico como parte esencial para
la vida, con su valor econdémico en términos de tarifas por su uso, conservaciéon y mane-
jo adecuados. Destaca si el caso de Manizales, Colombia, donde se intenta aplicar una
politica de precios para determinar el impacto de las tarifas en lograr mayor eficiencia
en el consumo.

El pago de los servicios de saneamiento quizés sea el costo mas dificil de transferir
a los usuarios, tratdindose de servicios ptblicos. El acceso al agua se encuentra en un
delicado limbo por tratarse simultaneamente de un derecho vital y un servicio costoso,
sobre todo en los entornos urbanos. Tradicionalmente ha sido un servicio subvencionado
por los gobiernos y, més recientemente, manejado bajo el esquema de subsidios cruza-
dos en beneficio de las poblaciones en pobreza, aunque con poca eficacia para resolver
el problema de fondo: la sostenibilidad del servicio.

En todos los casos se paga por el acceso al agua, al margen de la calidad proveida,
como ocurre en el Cono Este y en San Juan de Lurigancho, Perti. En la mayoria de los
casos también se factura el servicio de recoleccion de desagiies (alcantarillado), normal-
mente en la misma factura, lo que no significa que la empresa de agua y saneamiento
y el usuario conozcan con precision la proporcion real de la tarifa de cada servicio. El
servicio que definitivamente no llega a ser reconocido como tal y, consecuentemente,
no forma parte del concepto de “saneamiento” del poblador urbano y de la mayoria de
empresas de agua y saneamiento, es el tratamiento de las aguas residuales domésticas. A
excepcion de Obera y Parana (Argentina) y Cuenca (Ecuador), donde se brinda el servi-
cio y el usuario lo paga en una parte de su factura (aunque no lo especifica), en ninguno
de los demas casos se menciona el tema de la prestacion y cobranza del tratamiento de
las aguas residuales. Esta caracteristica se refleja en el escaso nivel de cobertura de tra-
tamiento adecuado, de apenas 6% en toda la region latinoamericana reportado a inicios
del presente siglo.
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d. Aplicacion efectiva de politicas y practicas que buscan mejorar la gestion de los
impactos ambientales de los diferentes usos y manejo del agua

A través de este indicador se pretende medir el desarrollo y aplicacion efectiva de
politicas de gestion ambiental orientadas a preservar los recursos hidricos y sus diver-
sas funciones ambientales. En ese sentido, nuevamente la experiencia de Manizales,
Colombia, resulta la mas destacada, si bien es cierto que cuenta con condiciones muy
particulares que hacen muy dificil su réplica, ya que ese ecosistema ofrece ventajas
que no se encuentran en otras localidades y, por tanto, los impactos y la rentabilidad
lograda van a ser definitivamente menores. En este sistema todo se mueve por grave-
dad, tiene exceso de recursos hidricos, especialmente en los meses de estiaje en los
que llueve mas de 120 mm/mes, en comparacion, por ejemplo, con el Cono Este de
Lima y San Juan de Lurigancho, en Perd, donde la precipitacion anual apenas supera
los 20 mm.

Otra experiencia en la que se hace evidente la correcta aplicacion de politicas am-
bientales es Ahuachapan, El Salvador, donde se puso en marcha una estructura de gestion
del agua en la cuenca como respuesta a un proceso més general de descentralizaciéon en
el pais, y se relacionan el contexto urbano y el rural de manera adecuada, al reconocerse
que las areas rurales prestan servicios ambientales a los centros poblados, y estos, a su
vez, tienen una responsabilidad especifica frente al manejo del agua, determinada por
su ubicacién espacial dentro de la cuenca.

En Joao Pessoa, Brasil, se ha logrado una importante reducciéon del consumo de agua
gracias a una campafa educativa que sensibilizé principalmente a la poblacion escolar.
En Parand, Argentina, la industria turistica ha permitido recuperar una extensa zona de
la ciudad, demostrando la importancia del buen manejo de los recursos hidricos en la
gestion urbana, en general, y de los importantes beneficios que ello conlleva.

En las demas experiencias, por diversas razones, el desarrollo de politicas no ha lo-
grado mejorar la gestion de los impactos ambientales asociados al agua, dandose el caso
generalizado de un progresivo deterioro de la calidad y disponibilidad de los recursos
hidricos a causa de su contaminacion y mal manejo.

Conclusiones y recomendaciones del taller regional

Las conclusiones y recomendaciones generales del taller para mejorar la gestion urbana
del agua son:

» Los informes y presentaciones de los estudios, la presencia de representantes y del
equipo de expertos, permitieron una extensa y rica discusion de los resultados a lo
largo del taller. El consenso general fue de aceptacion y reconocimiento de estos
resultados, con numerosas consultas y sugerencias de mejoras en todos los casos.

«  Uno de los temas que suscité un amplio debate fue la difusién de alguna tecno-
logia carente de validacion o referencias concluyentes de su eficiencia y eficacia
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para los propositos que fue desarrollada. Desde fines del siglo pasado las princi-
pales organizaciones de cooperacion y desarrollo, asi como la banca multilateral,
vienen advirtiendo de los riesgos de esta prictica, que, desde hace décadas, estd
causado problemas sociales y econémicos de diversa magnitud, en vez de mejorar
la situacion inicial. Es innegable que la tecnologia avanza cada dia, ofreciendo nue-
vas alternativas de tratamiento, pero la mayoria son procesos desarrollados por los
paises industrializados para situaciones muy diferentes a las nuestras. Por tanto, en
algunos casos definitivamente no podran ser aplicadas en nuestras comunidades, y
en otros tendran que adaptarse a nuestras condiciones socio-econdémicas de comu-
nidades atn en via de desarrollo. Lo que no podemos hacer de ninguna manera es
aplicar tecnologias que no han sido validadas previamente. En tal sentido le toca
a las instituciones académicas y de investigacion validar tales tecnologias a escala
piloto antes de promoverlas, a fin de no generar falsas expectativas en nuestras
comunidades.

Otro de los temas que generd mayor discusion fue la escasa cobertura de trata-
miento de las aguas residuales domésticas, y el hecho de que casi ninguno de los
trabajos abordara esta situacion en sus respectivas localidades. La discusion deri-
v6 en una enfitica recomendacion de integrar el tratamiento del agua residual a
la gestion de los recursos hidricos, como parte esencial del manejo en entornos
urbanos para reducir los impactos a la salud asociados a su disposicién inadecua-
da —especialmente en poblaciones en pobreza— y contribuir al reciclaje del agua
en las cuencas, utilizando el efluente tratado en actividades productivas como la
agricultura y la acuicultura. El modelo de gestion propuesto enfatiza que la tnica
forma como el saneamiento puede contribuir a reducir los impactos a la salud
asociados al manejo inadecuado de las aguas residuales domésticas, es enfocando
el tratamiento en primer lugar a la remocion de los patdgenos presentes en estas
aguas. Esta remocion de patégenos permite el uso agricola del efluente de los
sistemas de tratamiento y esta en funcion de las exigencias de calidad del tipo de
cultivo irrigado.

Por dltimo, también se discutié que existe una gran debilidad en la planificacion
de las actividades de operaciéon y mantenimiento de la infraestructura de agua y
saneamiento, lo que determina una mala calidad en la prestacion de los servicios.
Las empresas prestadoras de estos servicios no asignan los recursos necesarios para
realizar estas actividades en forma eficiente. Existen casos en que las actividades de
mantenimiento se postergan tanto que finalmente estas entidades prestadoras de
los servicios presentan proyectos de rehabilitacion de las plantas deterioradas por
una deficiente operacion. Tal situacion han determinado que se rechacen algunas
tecnologias por los problemas que generan a la comunidad, sin entender que es
un problema operativo y no de disefio. Por tanto, se ha recomendado fortalecer las
acciones que promuevan una cultura de buena operacion y calidad de los servicios,
eligiendo tecnologias sostenibles, dotando de los recursos econémicos suficientes y
capacitando a los operadores de las plantas existentes.
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Propuesta de lineamientos de politica y proximos pasos

El Taller regional de evaluaciéon de proyectos sobre gestion sustentable del agua en
ciudades de Ameérica Latina y el Caribe (octubre de 2006) fue la actividad culmi-
nante del Programa de pequefios fondos competitivos para investigacion en el tema
de asociaciones multi-sectoriales para la gestién sustentable del agua en las ciudades
de América Latina y el Caribe. Estos programas han sido ampliamente difundidos
por el IDRC, ademids del rRiMisp y diversos programas como UPE y el sEMA, del IDRC. Este
ejercicio demuestra la eficiencia en el uso de este mecanismo como forma de contri-
buir al establecimiento de una cultura institucional de participacion ciudadana en los
procesos de investigacion, planificacion y gestion del ambiente, asi como fomentar la
apropiacion de tecnologias innovadoras en las municipalidades de la region. Uno de
los principales aportes del mencionado taller fueron los lineamientos, que refieren los
elementos para garantizar la sostenibilidad de la gestion urbana del agua en el contex-
to de América Latina, y que parten del reconocimiento del valor econémico, social y
ambiental del recurso.

El objetivo de rescatar buenas practicas de gestion del agua en ciudades pequenias e
intermedias de la region, que describan cémo se han solucionado los problemas relacio-
nados con el uso y todas las formas de re-uso y devolucion del recurso en condiciones
ambientalmente adecuadas, conlleva a proponer elementos para una agenda de investi-
gacion en politicas municipales de gestion ambiental apropiadas para ciudades, asi como
a mejorar los lineamientos utilizados como marco para la evaluacion de los estudios.

Consecuentemente, los lineamientos de politica que este concurso y el taller de Bo-
gota ratifican para la gestion sostenible del agua en ciudades son los siguientes:

a. La gestion del agua debe integrar al ambito urbano y rural teniendo en cuenta el
manejo integrado de la cuenca.

b. Los actores involucrados en el uso de los recursos hidricos de la cuenca deben pro-
mover mecanismos multi-sectoriales para lograr la sostenibilidad de la gestion urba-
na del agua.

c. El fortalecimiento de los gobiernos locales es una condicion necesaria para garanti-
zar la sostenibilidad de la gestion urbana del agua.

d. Una participacion ciudadana efectiva garantiza que la gestion urbana del agua res-
ponda a sus necesidades de acceso, continuidad, usos, calidad y disposicion.

e. Los usuarios deben ser conscientes del valor econémico del agua, asi como de la ne-
cesidad de usar racionalmente y asumir en forma solidaria los costos de los servicios
de agua y saneamiento para garantizar su sostenibilidad, asi como proteger la salud
humana y el ambiente.

. Lacalidad del agua se debe mantener a través de la vigilancia y control permanentes
de las fuentes de contaminacion de los recursos hidricos.

g Elacceso al agua debe ser mejorado y protegido, incorporando conocimiento y tec-
nologia apropiados para aprovechar nuevas fuentes y preservar las actuales.
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h. El aprovechamiento de nuevas fuentes como el agua de lluvia o las aguas residuales
tratadas, hace viable y més sostenible la agricultura urbana, que genera ingresos y
alimentos de calidad para el mercado.

i. El tratamiento de las aguas residuales domésticas debe estar orientado a proteger
tanto la salud como el ambiente, mediante una eficiente remocion de organismos
patogenos humanos y otros contaminantes.

i.  El agua residual adecuadamente tratada debe ser usada para el riego eficiente en
agricultura, acuicultura, forestacion y areas verdes recreativas, por su alto contenido
de nutrientes.

k. Eldesarrollo de mecanismos de prevencion y alerta temprana ante desastres permite
proteger la vida, y los bienes publicos y privados, especialmente en las comunidades
mas vulnerables.

l.  El conocimiento y las nuevas tecnologias para mejorar la gestiéon urbana del agua
deben ser previamente validados para ser transferidos a las poblaciones.

Si bien lineamientos similares vienen siendo planteados y validados desde 2005,
atin hace falta una mayor difusion y discusion entre los tomadores de decision, para que
sean finalmente incorporados y aplicados en los marcos reguladores en cada pais. Es en
este sentido que se plantean estos proximos pasos del proceso del cual este taller ha sido
parte:

a. Elaborar una propuesta marco de reformas al contexto politico-regulador municipal,
aplicable al contexto de los paises de la region, que les permita a los gobiernos loca-
les liderar la gestion integral de los recursos hidricos bajo un enfoque de cuenca.

b.  Apoyar a los gobiernos locales en la conduccion de procesos participativos de pla-
neamiento y gestion de los recursos hidricos, que promuevan la participacién activa
de los demis actores locales.

c. Promover un espacio para el intercambio de conocimiento y experiencias en el tema
de gestion urbana del agua, que permita a los diferentes actores la validacion de
nueva tecnologia como condicion previa a su aplicacion.

Los resultados y recomendaciones derivadas de este proceso, debieran ser difundi-
dos entre diversos grupos de actores, empezando por los directamente involucrados en
el desarrollo de los estudios (municipalidades, entidades ejecutoras y colaboradoras),
asi como entidades financieras multilaterales y de cooperacion, que apoyan o ejecutan
programas relacionados con la gestion urbana del agua.

19 A través de un proyecto ejecutado por el Centro panamericano de ingenieria sanitaria y ciencias del ambiente de la
Organizacion Panamericana de la Salud, apoyado por el IDRC.
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