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CINARA, Instituto de Investigacion y Desarrollo en Agua Potable, Saneamiento Basico y
Conservacion del Recurso Hidrico.

CINARA, es un Instituto de la Universidad del Valle involucrado en la investigacién, desarrollo y
transferencia de tecnologias y metodologias en ¢l sector de agua y saneamiento. Su trabajo hace énfasis
en el sector rural, los pequefios y medianos municipios y las zonas urbano marginales de las grandes
ciudades, dreas que tradicionalmente han enfrentado serios problemas para lograr disponer de servicios
con criterios de calidad y cficiencia econdmica y ambiental.

El recurso humano dec CINARA lo integran profesionales de las areas técnicas, sociogcondmicas,
administrativas y de las ciencias basicas, quicnes con ¢l apoyo de asesores externos en campos especificos,
interactuan en una labor de equipo que les posibilita complementarse en sus conocimicntos, experiencias
y capacidades para alcanzar los objetivos y mision social de la empresa. Este equipo, cumpliendo una
funcion de facilitador y catalizador de procesos, trabaja estrechamente con las instituciones del sector y
las cornunidades hacia el mejoramiento de las condiciones sanitarias y la proteccion y conservacion del
recurso hidrico, como elemento crucial para mejorar la calidad de vida de las comunidades.

Para el cumplimiento de su mision social, CINARA interactua y recibe apoyo de una red de
organizaciones cooperantes a nivel nacional ¢ internacional en paises como Paises Bajos, Gran Bretaiia,
Suiza, Brasil, entre otros, lo cual le ha posibilitado brindar asesoria y apoyo a organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales involucradas en el sector ¢n Bolivia, Ecuador, Guatemala,
Pakistan, Nepal, y obviamente en la gran mayoria de regiones de Colombia, acciones que han sido
realizadas bajo la premisa basica de que el desarrollo debe estar centrado en las personas y que por lo
tanto son las comunidades las protagonistas de su propio desarrolio.

IRC, INTERNATIONAL WATER AND SANITATION CENTRE ' E ]

El IRC es una fundacién sin animo de lucro, que actiia como centro colaborante de la OMS. Es
apoyada por el gobierno de los Paises Bajos, PNUD, UNICEF, el Banco Mundial y Ia OMS. El centro
facilita el desarrollo de capacidadées humanas y la disponibilidad, uso de informacion y conocimientos
apropiados relacionados con en el sector de agua, saneamiento y el ambiente en los paises en desarrollo.

Sus actividades incluyen la facilitacién de procesos de aprendizaje, manejo ¢ intercambio de
informacion y conocimiento, y el desarrollo y transterencia de nuevos conocimientos en dreas prioritarias.
Todas las actividades son desarrolladas en asocio con organizaciones en los paises en desarrollo,
organizaciones de las Naciones Unidas, donantes bilaterales, bancos de desarrollo y organizaciones no
pubcrnamentales.

El énfasis en las actividades es sobre enfoques comunitarios incluyendo sistemas de agua y
saneamiento para zonas rurales y urbanas de bajos recursos, participacion comunitaria, educacion en
higiene, género, sostenibilidad de los sistemas, rehabilitacion y gestion ambiental. Tl equipo
multidisciplinario suministra apoyo a través de proyectos de desarrollo y demostracidn, capacitacion y
educacion, publicaciones, servicio de documentacion, divulgacién de informacién, asf como a través de
servicios de asesoria y evaluacion.

El IRC tiene nexos importantes con instituciones de Africa y Latinoamérica, y estd estableciendo
nexos con otras organizaciones en los nuevos estado independientes del Este de Europa y Asia Central.

Para mayor informacion comunicarse con:

UNIVERSIDAD DEL VALLE,

INSTITUTO CINARA

A.A. 25157 ~ . IRC

Cali, Colombia (Sur América) P.O. Box 93190

Teléfono: (57-2) 3392345 2509 AD The Hague. the Netherlands
Fax: (57-2) 3393289 . Teléfono: +31 - (0)70-33 141 33
Email: cinara@ecinara.univalle.cdu.co Fax: +31 - (0)70-38 140 34
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RESUMEN

Modificar el concepto de transferir hacia el de compartir tecnologia es
esencial para posibilitar la sostenibilidad de las inversiones ¢ intervenciones
en el sector de agua y saneamiento. Esta publicacién presenta las cxperiencias
y lecciones aprendidas generadas por ¢l programa de transferencia de
tecnologia desarrollado en Colombia durante ¢l periodo 1989-1996. Este
programa ntrodujo la tecnologia de la filtracién en multiples etapas, FIME,
en ocho regiones del pais. El enfoque de trabajo centrado en las personas fue
aplicado en ¢l desarrollo del programa, en el cual se adopto la estrategia de
los proyectos de aprendizaje en equipo para el desarrollo de capacidades a
nivel institucional y comunitario. Este enfoque rompid con la metodologia
tradicional de transferencia de arriba hacia abajo, donde sc reconoce que la
tecnologia esta inmersa en la sociedad en la cual se ha desarrollado. Para
alcanzar su sostenibilidad, ¢s necesario compartir la tecnologia de mancra
que ella se adapte al nuevo contexto. Lsta publicacion ilustra que el enfoque
de aprendizajc en equipo, usado durante varios afios cn Colombia, sirve para
desarrollar una sohida formacion de capacidades en el sector, La publicacion
comprende cuatro capitulos principales: una descripeién del programa y sus
resultados, una revision de los aspectos mds importantes en la sostenibilidad
de las inversiones, una discusion teérica y practica acerca de la transferencia
de tecnologia y una elaboracion acerca del enfoque de los proyectos de
aprendizaje.

Palabras Claves: formacién de capacidades, descentralizacidn,
evaluacion, filtracion en multiples etapas, indicadores, desarrollo institucional,
concepto de aprendizaje, sostenibilidad, transferencia de tecnologia.
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PREFACIO

El presente documento ha sido elaborado en el marco del programa de Transferencia Integral
y Organizada de Tecnologia en Sistemas de Abastecimiento de Agua, TRANSCOL, el cual se
realizo en Colombia entre los afios de 1989 a 1996. El programa sc orientd a introducir en
ocho regiones del pais, una tecnologia de potabilizacion de agua mediante la combinacion de
la Filtracion en Gravas y la Filtracion Lenta en Arena, conocida ahora como Filtraciéon en
Miiltiples Etapas, FIME. La coordinacion y desarrollo de las acciones estuvo a cargo del
Instituto CINARA de la Universidad del Valle, Cali, Colombia y del IRC, International Water
and Sanitation Centre, La Haya, Paiscs Bajos. Contd con el apoyo del Gobierno de los Paises
Bajos a través del Departamento de Cooperacion para el Desarrollo, y del Gobiemo de Colombia
a través de los Ministerios de Desarrollo Econdmico y de Salud, asi como del Departamento
Nacional de Planeacion y de los gobicrmos departamentales y municipales y de las comunidades
donde se ejecutod.

El programa TRANSCOL fue desarrollado por un amplio equipo multidisciplinario del
Instituto Cinara y del IRC que incluyé cientificos sociales, ingenieros, economistas, arquitectos,
tecndlogos, entre otros. Profesionales de las instituciones en las regioncs y miembros de las
comunidades se integraron cn cl desarrollo del proceso. Adicionalmente un grupo de ascsores
surninistd un importante apoyo en diversos campos del conocimiento. Uno de ellos fue ¢l Ing.
Antonio Castilla, uno de los fundadores de Cinara, a quien se quiere dedicar esta publicacion
como un homenaje postumo por sus ensetianzas y sabios consejos que guiaron nuestro camino
en la construccion de una universidad comprometida con los problemas de la sociedad.

Este documento esta orientado a todos aquellos profesionales, directivos vy personas en
general que cstén involucrados en el sector de agua y sancamiento, de manera que las
experiencias y lecciones aprendidas, asi como los conceptos que surgicron o se fortalecieron
en el desarrollo de TRANSCOL, sean elementos que puedan ayudar a la bisqueda de soluciones
y respuestas a las limitaciones y retos que se enfrentan para alcanzar inversiones e intervenciones
eficientes y sostcnibles. Tres temas importantes son discutidos:

* El enfoque de buscar soluciones sostenibles.

= Un modelo para compartir tecnologia, v.

* Los proyectos de aprendizaje en equipo para la formacion de capacidades a nivel

institucional y comunitario,

Agradecemos la participacion y apoyo de todos los miembros de los grupos regionales, asi
como de las comunidades participantes en cada una de Jas regiones involucradas y esperamos
que los clementos aqui planteados scan (tiles para el mejoramicnto en la prestacion de los
servicios de agua potable y sancamicnto en los umbrales de un nuevo siglo.
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1. INTRODUCCION

Jan Teun Visscher

Esta publicacion presenta las experiencias consolidadas del programa TRANSCOL, asi
como las lecciones aprendidas que pueden contribuir a mejorar la situacion en el sector de
agua y saneamiento. Tres temas importantes para el desarrollo del sector son discutidos:

1. La biisqueda de soluciones sostenibles.
2. El cambio de transferir hacia desarrollar y compartir tecnologia.

3. Proyectos de aprendizaje en equipo para la formacion de capacidades a nivel institucional
y comunitario.

' 8eincluyen la descripcion de los procesos y los hallazgos del programa y las experiencias
con los tres temas obtenidas en proyectos desarrollados por Cinara y ¢l IRC en América
Latina. Con la documentacion de estas experiencias, los autores de los diferentes capitulos
esperan contribuir a la discusion concerniente a nucvos conceptos y perspectivas para una
mayor sostenibilidad de las intervenciones en el sector de agua y sancamicnto. El primer
capitulo presenta una revision de algunos de los problemas y que se piensa dc cllos en el
sector. También sc suministra una vision del contexto para los siguientes capitulos y se resumen
sus principales aspectos. Se concluye con unas perspectivas de mayores desarrollos, enfatizando
que el enfoque de los proyectos de aprendizaje emerge de esta experiencia de TRANSCOL.

1.1 SITUACION DEL SECTOR DE AGUA Y SANEAMIENTO

Durante las 0iltimas décadas se ha logrado generar un amplio consenso en torno al crucial
papel que el adecuado suministro de agua potable y el saneamiento juegan para la salud de las
personas y del mejoramiento de su calidad de vida. Los esfuerzos e inversiones realizadas en
los paises en desarrolio, que durante la Década del Agua (1981-1990) fueron de US$ 9 a 10
billones por afio (Banco Mundial, 1990, citado en Alaerts y Hartvelt, 1996), posibilitaron que
cerca de 1350 millones de personas fueran provistas con sistemas de abastecimiento de agua
y 750 millones con sistemas de sancamicnto. No obstante, a pesar de estc progreso sin
precedentes, aproximadamente 1600 millones de personas todavia necesitan de un servicio
de suministro de agua y 2600 millones requieren del servicio de sancamiento (Najlis, 1996).
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Sin embargo, el problema es atin mds complejo y transciende el solo incremento en los
indices de cobertura. De una parte, diversas expericncias cn ¢l mundo han mostrado que fa
carencia de cobertura de un sistema de abastecimiento de agua obliga, especialmente a la
poblacion mas pobre, a realizar grandes esfuerzos para lograr su adecuado aprovisionamicnto,
bien sca transportando el agua desde largas distancias (tarea realizada generalmente por las
mujeres y los nifios) o comprandola a un costo muy clevado a los vendedores cn las calles.
Este hecho tiene el agravante adicional que representa el alto riesgo sanitario de un agua con
elevados indices de contaminacién microbiologica generado basicamente por la falta de
proteccion de las fuentes y microcuencas abastecedoras y por las inadecuadas condicioncs de
su transporte, almacenamiento y manipulacion.

De otra parte, con respecto a la poblacién que tiene acceso a un servicio de abastecimiento
de agua, los porcentajes de cobertura nos pueden llevar a conclusiones falsas. Hay
investigaciones que indican como un gran numero de sistemas no entregan un servicio adecuado
en términos de la continuidad, cantidad, y calidad del agua suministrada. Ademas, en la mayoria
de los casos, los ingresos de las organizaciones responsables por la prestacion del servicio no
alcanzan como minimo para cubrir el costo de los gastos de operacidén, mantenimicnto y
administracion del sisterna, lo que genera el inadecuado funcionamiento y hasta el abandono
de las instalaciones con la consiguiente perdida de las inversiones y esfuerzos realizados.

Una evaluacion participativa realizada en 40 sistemas rurales de agua en 8 provincias del
Ecuador, mostré quc en un 55% de las localidades 1a comunidad se quejaba por problemas de
cantidad de agua y discontinuidad del servicio, ademas los 40 sistemas producian agua con un
riesgo microbiologico clasificado en un rango entre mediano a alto (Visscher et al, 1996). En
Colombia, en las localidades menores dc 12.000 habitantes que representan aproximadamente
el 90% dcl total en el pais, el servicio de suministro de agua se presta en promedio 6 0 menos
horas por dia (ACODAL, 1995), y en solo el 50% de los sistemas se tiene tratamicnto parcial
y inicamente ¢l 4% tiene tratamiento completo (DNP, 1995). En Bolivia, mas del 90% de los
sistemas producian agua con un riesgo sanitario relativamente alto (PRORPAAL, 1995), y en
el Perti, Lloyd y Helmer (1991) indican que en su revision de sistemas de agua en la zona
rural, no encontraron ni uno solo que estuviera produciendo una calidad de agua dentro de las
guias de la OMS,

Al analizar la situacion encontrada, las restricciones existentes son en la mayoria de los
casos asociadas con aspectos tales como deficiencias en las instituciones responsables de
establecer las politicas, asi como de regular, vigilar y controlar los sistemas, ademas de las
debilidades y limitada capacidad de los entes responsables de la administracién y prestacion
de los servicios y del poco o inexistente apoyo externo. Sin embargo, aunque estos aspectos
inciden, claramente las mayores limitaciones estan relacionadas con los enfoques utilizados,
los cuales han focalizado acciones basicamente alrededor de las obras sin considerar la
necesidad de promover proyectos integrales centrados en las personas y no en las cosas.

1.2 UN CAMBIO DE PERSPECTIVAS

Es claro que asegurar a toda la poblacién un acceso adecuado y sostenible a un servicio de
suministro de agua es un problema de enormes proporciones y las soluciones reales no seran
encontradas sin un considerable incremento en el proceso investigativo y de analisis dc los
problemas y sus soluciones, eficiencia en la ejecucion de los proyectos, en la aplicacion de los
fondos y sobretodo un cambio en las perspectivas (Najlis, 1996). Es necesario aprender dc las
lecciones del pasado y no continuar haciendo lo mismo.
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Los participantes de la Conferencia de Puerto Rico cn 1990, revisaron las experiencias de
la Década del Agua en la América Latina y ¢l Caribe y concluyeron por ejemplo que era
necesario:

+ Buscar proyectos sostenibles donde se haga mayor énfasis en la calidad del agua;

»  Adecuar las estructuras e instituciones del scctor para que pucdan abordar los problemas
de agua y sancamicnto de una manera mas eficiente y eficaz;

» Plantear politicas de manejo integral del recurso hidrico, que consideren la proteccion,
conservacion, el uso y reuso con base en las normas y criterios de cada pais;

= Fomentar Ia investigacion y aplicacion de tecnologias apropiadas; y
*  Buscar una mayor participacion de la comunidad y en especial de la mujer en la bisqueda
de soluciones y en el desarrollo de los proyectos.

Otras organizaciones han revisado también las lecciones generadas por la Década del Agua,
indicando claramente la nccesidad de un cambio ¢n las estrategias. Entre los aspectos que
mayor atencion han recibido se destaca ¢l ¢nfasis en el desarrollo institucional, la formacion
de capacidades, la coordinacion y colaboracion interinstitucional e interdisciplinaria, pero
también se han enfatizado la innovacion tecnoldgica como una estrategia para cumplir con las
politicas de desarrollo del scetor y se subraya la necesidad de integrar las soluciones de agua
y saneamicnto con los programas dc cducacion en higiene (IRC, 1995).

Sin embargo, en la practica en el sector todavia persiste un enfoque de incrementar
coberturas a través de la construccion de sistemas, porque existe una presion politica y porque
hacer lo usual es mas conveniente. Este enfoque genera éxitos de corto plazo con la inauguracion
de las obras, pero no considera el efecto negativo que a largo plazo significan los costosos
fracasos y las grandes decepcionces en las comunidades cuando las inversiones no han cumplido
plenamente el objctivo para el cual fucron ejecutadas. No obstante, muchos gobiernos e
instituciones gradualmente han iniciado un proceso de cambio y estan colocando mayor
atencion en la nccesidad de promover un enfoque mas integral y participativo en la busqueda
de soluciones, donde la adecuada gestién del agua es un clemento fundamental.

Como una amplia respuesta a los problemas de gestion en el manejo de los recursos hidricos
que afectan el suministro de agua, la Conferencia Ministerial de Noordwijk sobre Agua Potable
y Saneamiento Ambiental (1994) cstablecio algunos principios esenciales para los proyectos
en el sector incluidos en la Comision de las Naciones Unidas para el Desarrollo y el Ambiente,
(UNCED) Agenda 21. Estos principios, cnriquecidos con algunos de los puntos sefialados por
la rcunion de la OECD/DAC sobre Gestion de Recursos Hidricos (Paris, 1994), se presentan
en ¢l Cuadro 1.

Comparando cstos principios con las recomendaciones de la Conferencia de Puerto Rico,
pucde notarse el progreso que se ha alcanzado y la necesidad de mantencrse alerta sobre
nucvos desarrollos. Por ejemplo, el tema del involucramicnto de las mujeres claramente se
estd modificando hacia cl enfoque de género para asegurar que la influencia, beneficios y
responsabilidades son igualmente compartidos entre hombres, mujeres y nifios (Wijk-Sijbesma,
1997).
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CUADRO 1. Principios esenciales para el sector de agua y saneamiento

& Gestidn integrada del agua, teniendo en cuenta todas las implicaciones que ella tiene en la salud, el
ambientie, y las politicas econdmicas y sociales y 1a interaccion entre usos del suelo y del agua;

& Involucrar a todos los actores, reflejando las diferentes necesidades del hombre y particularmente de la
mujer, considerando todos los niveles de la sociedad en la solucion de los problemas que los afectan.
Esto puede ser facilitado adoptando la microcuenca abastecedora como una frontera natural para la
gestién de los recursos hidricos;

& Formacién de capacidades para desarrollar un adecuado ambiente institucional, que permita optimizar el
uso y disponibilidad de los recursos y ayudar a establecer responsabilidades para una gestién integrada
del agua a un nivel adecuado y convenir un enfoque del sistema de demanda;

& Promover la visién de que el agua es un bien econdmico y social, de manera que se asegure su eficiente
distribucién, uso y proteccién;

& Investigacién y desarrollo de innovaciones, tecnoldgicas y no tecnoldgicas para lograr una interaccion
entre los recursos humanos, fisicos y financieros disponibles y el aumento acelerado en la demanda de
agua y las necesidades de saneamiento en los paises en desarrollo.

(Basado en Saunders et al 1996).

1.3 ENFRENTANDO EL RETO

En esta seccion se presentan los aspectos claves y los tres temas que surgieron y fueron
desarrollados en el marco del programa TRANSCOL.

1.3.1 El origen.'y desarrollo del 'programa TRANSCOL

En Colombia, durante el final de la Década del Agua y los primeros afios de la post-
Década, se vividé una importante experiencia de cambio en los enfoques y conceptos. En el
afio 1989 sc empez6 el Programa de Transferencia Integral y Organizada de Tecnologia en
Sisternas de Abastecimiento de Agua (TRANSCOL), bajo un convenio de cooperacion entre
los gobiernos de Colombia y de los Paises Bajos. En ese momento, el escenario politico,
institucional y de desarrollo cicntifico y tecnologico en el pais, alin estaban marcados por el
centralismo v se daban los primcros pasos ¢n la descentralizaci6n de funciones y
responsabilidades politicas y administrativas hacia el nivel local.

El programa TRANSCOL fue desarrollado para transferir el conocimiento y las experiencias
obtenidas con la filtracion en multiples etapas, FIME, la cual es una tecnologia para
potabilizacion de agua que no requiere productos quimicos para su proceso (Figura 1). Liste
programa claramente fue una respuesta al llamamiento para mejorar la calidad del agua de
consumo, plantcado por ejemplo en la Conferencia de Puerto Rico de 1990. Este llamado
parecia vilido ain con opiniones como la de Esrey (1990) quien manifestaba por ejemplo,
que cl impacto en la reduccion de las tasas de mortalidad debida a la diarrea eran mas altas
debido a las intervenciones en la higiene y el saneamiento que al mejoramiento de la calidad
del agua. Esrey encontrd que los mejores resultados se obtenian en programas que combinaban
¢l agua, sancamiento e higiene en sus intervenciones.

Estas conclusiones se basaban en datos de diferentes partes del mundo, que incluian sistemas
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de abastecimiento de agna con bombas de mano con un alto grado de riesgo de recontaminacion
del agua cntre ¢l punto de su recoleceion y su uso. Sin embargo, en sistermnas con redes de
distribucion con conexiones domiciliarias, como los encontrados en muchos paises de la
Amcrica Latina, un considerable impacto puede esperarse con el mejoramicnto de la calidad
del agua, ya que el tratamicnto del agua a menudo representa una limitada parte del costo total
del sistema. Recientes epidemias debidas a enfermedades de origen hidrico, ocurridas por
ejemplo en los Estados Unidos y el Reino Unido, nos hacen recordar que los microbios
patogenos contintian siendo una amenaza para los usuarios incluso en paises industrializados
si no se garantiza un adecuado tratamiento del agua (Craun et al, 1994),

A R Sl

FIGURA 1. Planta de filtracién de multiples etapas en los Chancos, Valle del
Cauca, Colombia.

TRANSCOL fue inicialmente disefiado como un proyecto, pero muy pronto se convirtié
en programa porque los gobicrnos de Colombia y de los Paises Bajos permitieron una enorme
flexibilidad, apoyando la ampliacion de actividades dentro del acuerdo financicro de
contribucion del gobierno de los Paiscs Bajos. Esta «libertad» hizo posible ir mas alla de los
objetivos iniciales y seguir un enfoque programatico, el cual es esencial para el desarrollo de
los proyectos. Este enfoque posibilito responder a las circunstancias cambiantes del pais en
cquipo con todos los participantes del proceso, lo cual fue crucial para alcanzar los resultados
positivos del programa en consonancia con los conceptos innovativos y el rapido cambio del
sector de agua y sancamiento en Colombia. Permitio a la vez superar cl considerable retraso
que se presenté en varias comunidades debido a problemas para lograr el financiamiento de
las obras de mejoramiento de sus sistemas.
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Al final, el programa desarrollado durante siete afios, consigui6é un amplio apoyo y una
considerable contribucién econdmica del nivel nacional, regional y local y permitio alcanzar
los siguientes logros:

= Establecer un cspacio de credibilidad y aceptacion a la tecnologia de filtracion en

multiples ctapas, FIME, tanto en Colombia como cn la América Latina.

» Promover y desarrollar una base para la consolidacion y replicacion de la tecnologia
FIME, asi como una metodologia para la transferencia de tecnologia en Cinara y €l
[RC anivel institucional y comunitario en las regiones donde el programa se desarrollo.

= Decsarrollar y promover un nuevo enfoque de transterencia de tecnologia y de formacion
de capacidades que coloca su énfasis en el elemento humano. Lste enfoque estimula
quc los niveles politico, gerencial, profesional, técnico y comunitario busquen en equipo
soluciones para superar las limitaciones y alcanzar la completa obtencion de los objetivos
de manera sostenible.

» Fortalecer a Cinara y desarrollar su capacidad como un centro de recursos al servicio
del sector de agua y saneamicnto. Este desarrollo responde plenamente con la politica
de consolidar Ja capacidad de la universidad para apoyar cl sector productivo en el pais
y cumplir con su mision social de ser soporte en el desarrollo de la sociedad.

1.3.2 Hacia una mayor sostenibilidad de las intervenciones en el sector

TRANSCOL suministrd una importante oportunidad para que Cinara 'y €l IRC exploraran
¢l concepto de sostenibilidad y desarrollaran un marco conceptual que es una ayuda para cl
analisis de sistcmas existentes y el desarrollo de los nuevos por construir. En este marco, tres
dimensiones son reconocidas dentro de un contexto institucional existente: el ambicntc y los
recursos locales, la comunidad y las organizaciones locales, la ciencia y la tecnologia. Estos
aspectos son discutidos ¢n ¢l capitulo 3. Como clemento esencial se pucde sefialar que la
sostenibilidad es un proceso en el cual existen niveles de desarrollo que aumentan por las
intervenciones externas ¢ internas. Cuando las intervenciones terminan, ¢l proceso continuay
es sostenible si el nivel de desarrollo es mantenido o incrementado.

La sostenibilidad necesita ser oricntada desde el inicio de un proyecto, de manera que se
ascgure que las intervencioncs pucden resultar en adecuados sistemas de agua y sancamiento
que funcionen y sean usados eficientemcnte. Los actores involucrados incluyendo a las
comunidades e instituciones contribuyen a la sostenibilidad y necesitan ser tomados en
consideracion de una manera integrada. En ¢l capitulo 3 se diferencian siete principales temas
para garantizar la adecuada provision de los servicios de agua:

1. Cobertura o ?5
Cantidad suministrada
Continuidad del servicio
Calidad del agua
Costos

Capacidad de gestion

N kW

Cultura del agua

Para cada uno de estos tcmas se han desarrollado indicadores practicos, los cualcs se
presentan en el capitulo y pueden ser usados para la revision de los sistemas existentes. También
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pueden ser usados para acordar con la comunidad sus requerimientos de nuevos sistemas y
facilitar la evaluacion de su comportamiento.

La perspectiva acerca de la sostenibilidad de los sistemas fue surgiendo gradualmente eh
el desarrollo del programa. Inicialmente, ¢l enfoque se centro en el tratamiento del agua, pero
posteriormente fuc clara la necesidad de ampliar el marco de esc enfoque. La revision de la
sostenibilidad de los sistemas reflejo esta situacion, porque aunque las plantas de tratamiento
estaban operando muy bicn, el funcionamiento de todo el sistema de abastecimiento podia ser
mejorado. Asi un nuevo programa podria comenzar con la sistematica revision de la situacion
utilizando los siete temas como marco referencial de analisis, lo cual ayudaria a clarificar los
problemas y soluciones con los diferentes actores involucrados y lograr mejorar la sostenibilidad
de las intervenciones en el sector.

1.3.3 De transferir hacia compartir tecnologia

En el capitulo 4 se discute como la transferencia de tecnologia no es un proceso lineal,
sino por el contrario ¢s un proceso de compartir experiencias ¢ informacién. La esencia radica
en que las instituciones y las comunidades de manera conjunta encuentren la adecuada
adaptacion entre la tecnologia y el ambiente en el cual ella funcionard. Sin embargo, este
elemento todavia no ha sido visualizado ni compartido en el sector; la tecnologia aun es vista
basicamente como la técnica, ¢l hardware que es necesario para resolver un problema especifico-
un problema a menudo percibido solo por la intervencién de un agente externo, pero no
necesariamente derivado de la comprension y aceptacion de los usuarios finales del servicio.

Las experiencias muestran que una adecuada transferencia de tccnologia se alcanza si se
adopta un enfoque sistémico, que permita a la tecnologia cumplir en un amplio contexto en el
cual ticne que funcionar y alcanzar los logros que de ella se espera. Los principales componentes
de este enfoque que surgieron de las cxperiencias del programa TRANSCOL son:

+ Una organizacién lider

» Un programa para la toma dc decisiones

* Unanalisis participativo para la identificacion dc los problemas en un amplio contexto
conjuntamente con las instituciones y comunidades

¢ La identificacion conjunta, y si es necesario, la prucba de las soluciones a través de
una investigacion aplicada

+ Evaluacidn participativa y centrada en el intercambio de informacion.

Se puede concluir de las experiencias del programa TRANSCOL que mejorando la
comprension y los métodos por medio de los cuales se realiza la transferencia en el scctor se
puede contribuir a la sostenibilidad de las intervenciones y ayudar que cllas sean mas efectivas.
Considerar el concepto de compartir tecnologia facilita el desarrollo de los procesos de
adaptacion de la tecnologia y el ambiente donde ellas cumplen su funcion.

1.3.4 Desarrollo de un enfoque de aprendizaje

El capitulo 5 presenta um enfoque para la formacién de capacidades, tema que esta siendo
reconocido cada dia mas como un aspecto crucial para ¢l mejoramiento en el sector y para ¢l
sostenimiento de las intervenciones. Los proyectos de aprendizaje en equipo, PAEs, un concepto
aplicado y desarrollado en TRANSCOL y en otros proyectos implementados por Cinara y el
IRC, ha mostrado positivos resultados en la formacion de capacidades en los participantes del
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proceso. La creacion de oportunidades de aprendizaje en equipo posibilita a los participantes
validar y adaptar tecnologias y mctodologias, herramientas de capacitacidén y estrategias de
trabajo a las condiciones locales y mcjorarlas de una mancra creativa. Los «espacios de
aprendizaje» o proyectos puede servir como proyectos de demostracion para establecer la
capacidad humana en las instituciones y comunidades. Ellos ayudan a los participantes a
construir su autoconfianza y a encontrar sus propios caminos en las soluciones de los problemas
y en comunicarse. Los resultados son promisorios porque los actores del proceso ahora son
multiplicadores del enfoque y han adoptado nuevas visiones, concernientes particularmente
con la importancia de la experiencia local, las condiciones, costumbres y cultura,

Las experiencias obtenidas pucden ser muy utiles para que los paises enfaticen la
descentralizacion de funciones y responsabilidades en el sector, 1o cual puede claramente
llevar al mejoramiento en la eficiencia, eficacia y sostenibilidad de las intervenciones mediante
cl aprendizaje de la unién de esfuerzos entre las instituciones, gobicmos locales, organizaciones
de usuarios y los usuarios. Los proyectos de aprendizaje establecidos en TRANSCOL abrieron
este espacio para explorar como las institucionces y las comunidades pueden trabajar en equipo
en las acciones y toma de decisiones de manera horizontal y transparente. Facilitaron ademas
¢l desarrollo del liderazgo a diferentes niveles y ¢l fortalecimiento de las capacidades
institucionales e individuales que ayudan en el mejoramiento de la planeacién y la gestion en
el sector. El aspecto principal no solo fue el espacio de aprender y experimentar lo que marco
la diferencia, sino la forma en que la formacion de capacidades fue organizada.

En el capitulo se subraya la importancia de modificar el paradigma centrado en la tecnologia
hacia un paradigma centrado ¢n la gente, utilizando el didlogo y la experiencia sobre la base
del aprendizaje. Este aspecto claramente cambia ¢l concepto de un asesor externo que todo lo
sabe, hacia un proceso donde todos los actores toman el desarrollo en sus manos y lo construyen
en equipo a partir de sus propios saberes y conocimientos. Por ello los problemas son vistos
de una manera sistémica, cuestionandosc accrca de ellos en un contexto amplio con equipos
interdisciplinarios,

Un aspecto importante de la metodologia de trabajo es el énfasis en el uso de las técnicas
artisticas y creativas que realzan la percepcién y sensibilidad de los actores involucrados,
proveyendo asi una base para el cambio de conductas. Esto claramente no es suficiente para
capacitar a la gente o suministrarle informacién; la gente necesita tornarse sensitiva y dispucsta
a hacer las cosas mejor. Incrementar su creatividad contribuyce enormemente a generar un
ambiente en el cual el cambio puede hacerse.

%

1.4 PERSPECTIVAS

Aunque los conceptos de la tecnolbgia FiME y de los proyectos de aprendi%ﬁje son
rclativamente nuevos, ambos parecen muy promisorios ya que han recibido una positiva acogida
en el scctor. Los proyectos de aprendizaje para la transferencia de la tecnologia FIME en
TRANSCOL suministraron una oportunidad para que las comunidades y las instituciones
identificaran en equipo los problemas y experimentaran en sus soluciones. El potencial de la
tecnologia FiIME fue establecida y ahora profesionales del sector estan desarrolldndola en
Colombia, en el rea andina y mas alld incluso. Por ejemplo, ya Cinara y el IRC han apoyado
esfuerzos con la Fundacion Agha Khan cn Pakistan, y el CEHE, Centre for Environmental
Health Engineering de la Universidad de Surrey de Inglaterra y Cinara han apoyado también
acciones en Nepal.
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Lo que parece mas promisorio son los proyectos de aprendizaje en equipo, los cuales van
mas alla del tema de la transferencia de FIME, involucrando una estrategia que puede ser
exitosa en lograr el desarrollo de los recursos humanos con el desarrollo institucional creando
un ambiente para experimentar con diferentes enfoques para resolver los problemas de una
manera mas holistica. Los proyectos de aprendizaje llenan el vacio entre los niveles nacional,
regional y local que estan involucrados en los proyectos de agua y saneamiento, vinculando a
los actores claves y enfocando en diferentes niveles de la toma de decisiones, Los proyectos
también contribuyen a crear un ambiente propicio para el desarrollo de politicas y para la
adaptacién de un marco legal que permita asumir adecuadas soluciones para el sector. Los
proycctos son particularmente adccuados para enfrentar ambientes complejos donde se
requiercn enfoques interdisciplinarios ¢ interinstitucionales.

El enfoque holistico de los proyectos de aprendizaje es dinamico y puede por esta razon
ser enriquecido con nucvos desarrollos en el sector. Los profesionales ligados a este tipo de
proyectos pueden aprender a resolver nuevos problemas y a construir nucvas capacidades en
paralelo con los proyectos regulares que desarrollan en sus instituciones. Este enfoque requiere
mas desarrollos, por ejemplo adoptando un mejor enfogue de género.

En algunos paises de la América Latina existe ahora mterés en adoptar el enfoque de los
proyectos de aprendizaje en equipo. En Bolivia y Ecuador a partir de las evaluaciones
participativas realizadas en equipo con instituciones nacionales, regionales, locales y las
comunidades con la participacion y apoyo de Cinara y el IRC, se motivo la preparacion de
propuestas oricntadas hacia la identificacion, sistematizacion y documentacion de los problemas
que afectan al sector. Estas propuestas s¢ han orientado hacia el desarrollo de un proceso de
transferencia de tecnologia mediante los proyectos de aprendizajc en equipo, donde se
desarrollen, prueben y adapten soluciones acordes con las realidades locales, que a la vez
potencic las capacidades de los diversos actores participantes en los programas.

En Colombia durante el periodo comprendido entre Abril de 1997 y Mayo de 1998, con la
participacién y apoyo de la Direccién de Scrvicios Pablicos Domiciliarios del Ministerio de
Desarrollo, la Financiera de Desarrollo Territorial, FINDETER, el Fondo de Infraestructura
Urbana, FIU y Cinara como facilitador del proceso, se desarroll6 una primera fase del Programa
Nacional de Sostenibilidad de Sistemas de Abastecimiento de Agua y Saneamiento, el cual se
concentrd en localidades con poblacién entre 1.000 y 12.500 habitantes.

El objctivo principal del Programa fue «Contribuir a 1a sostenibilidad de las inversiones e
intervenciones en ¢l sector de agua potable, saneamiento basico y conservacion de los recursos
hidricos, potenciando, fortaleciendo y optimizando las capacidades institucionales y
comunitarias cn cl desarrollo del ciclo de los proycctosy. Para alcanzar el objetivo general, los
objetivos especificos sc orientaron hacia identificar, validar y desarrollar metodologias y
herramientas que facilitaran y optimizaran:

* La participacion de las comunidades e instituciones en el ciclo de los proycctos.

* La gestion de las organizaciones de basc comunitaria o municipal para la prestacion

sostenible de los servicios.

* La realizacién de actividades de vigilancia y control con participacién comunitaria,
como una herramienta de planificacion y apoyo para la sostenibilidad en el sector.

Igualmente se buscd fortalecer:

* Losprogramas de formacién y capacitacion a nivel de tecndlogos, técnicos y operarios
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en el marco de la participacién y gestion comunitaria. : ¢

+ La capacidad cientifica y tecnologica en el scctor, con énfasis en la recuperacion,
investigacion, sistematizacion, transferencia, acceso y divulgacion de desarrollos,
experiencias y logros nacionales e internacionales que retroalimenten el ciclo de los
proyectos. 2

En la Fase I, considerada como dc preparacion de las acciones desde el punto de vista
conceptual y de organizacién de matenales, herramientas y metodologias, asi como de
capacitacion de los equipos de trabajo, el programa se ejecutd en 3 proyectos de aprendizaje
ubicados en localidadcs de 3 regiones diferentes de Colombia, selcccionados para trabajar las
diversas ctapas dcl ciclo del proyecto. Las localidades escogidas como PAEs fueron: El
municipio de Ventaquemada (departamento de Boyac4), con una poblacion de 1.160 habitantes
y 280 usuarios del servicio de agua; el municipio de Mistratd (departamento del Risaralda)
con 6.140 habitantes y 692 usuarios y; el municipio de El Bordo (departamento del Cauca)
con 12.500 habitantes y 2400 usuarios. La seleccion de las tres regiones se hizo considerando
las experiencias previas que Cinara habia tenido en el marco del Programa TRANSCOL (caso
dec Boyaca y Cauca) y de un proyecto de transferencia realizado en Risaralda.

De acuerdo a los resultados de la primera fase del Programa de Sostenibilidad, reportados
por Ministerio de Desarrollo-FINDETER-FIU-Cinara (1998), se sefiala que uno de los
conceptos esenciales que se logro aclarar csta relacionado con la comprension de que la
sostenibilidad no es un cstado final. Por el contrario, es un proceso que se debe construir y
acompaiiar permanentemente, de tal forma que al 1dentificar oportunamente los problemas y
limitaciones que estan afectando o puedan afectar el funcionamiento y uso de los sistemas, se
posibilite su superacion ¢n un trabajo en equipo con la activa participacion del nivel local y
las comunidades.

Los logros v lecciones aprendidas que se reportan claramente son muy importantes y
relevantes para el sector en el pais ¢ incluso a nivel de la América Latina, porque se verifica
que la participacion de las comunidades en todo el ciclo de los proyectos, con poder decisorio
real, posibilita el desarrollo de procesos de autogestion a través de organizaciones comunitarias
sin animo dc lucro, que con unos minimos criterios empresariales pueden garantizar la
prestacion eficiente y confiable de los servicios, y lograr su costcabilidad y sostenibilidad con
el adecuado apoyo cxterno. De otra parte, se ha generado un esquema de interaceion y una
dinamica de concertacién interinstitucional e interdisciplinaria en los niveles nacional, regional
y municipal, espacio que permitio construir capacidad local.

Con base cn las experiencias preliminares generadas con el Programa de Sostenibilidad en
Colombia, y considerando los enfoques que se estan promoviendo de mancra global, es claro
que lareplicabilidad de la propuesta desarrollada esta directamente relacionada con la creacion
de condiciones objetivas para que la cstrategia de trabajo pueda aplicarse. Estas condiciones
estin asociadas con ajustes en torno a aspectos tales como:

»  Plantear un nuevo ciclo del proyecto que incluya o fortalezea algunas fases que no son
tomadas en cuenta.

= Fortalceer el gobierno local, de manera que en el marco del proceso de descentralizacion
logre contar con una organizacion minima, con capacidad de respuesta, para atender
las demandas no solo de la cabecera municipal sino también de su zona rural.

« Desarrollar una cultura institucional que promueva y facilite ¢l trabajo interdisciplinario
e interinstitucional, d¢ mancra que no exista un divorcio entre ingenicros y profesionales
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de las ciencias socialcs y econdmicas y que, al contrario, trabajen en equipo por objetivos
comunces.

+ Considerar la intermediacion social como necesaria en las actividades que se realizan
en el sector rural y los municipios menores, lo cual brindaria la posibilidad que el
desarrollo de los aspectos sociales de los proyectos podria ser adelantados por
organizaciones no gubemamentales o incluso por consultores, facilitindose en la practica
ligar la visidn social y téenica en la solucion a problemas especificos en ¢l sector.

» Fortalecer la investigacion y adecuar el curriculum de universidades e instituciones de
formacion téenica, que permita formar profesionales y téenicos con una vision integral
de los problemas y con el manejo de un abanico lo suficicntemente amplio de opciones
tecnologicas donde las comunidades puedan seleccionar la que mas les convicne,
Ademés, donde los profesionales de las ciencias sociales, economicas y administrativas
adquicran mayores habilidades para volver reahidad las teorias, creando espacios
propicios para ¢l trabajo en equipo.

Se espera que ¢l proceso iniciado en Colombia continiie en una segunda fase de
implementacion y desarrollo del programa a una escala mas amplia a nivel nacional, en la
cual s¢ formaran y capacitardn multiplicadores a diferente nivel de responsabilidad y
escolaridad; sc¢ validaran, desarrollaran e implementaran metodologias, tecnologias,
herramientas e instrumentos scleccionados y concertados entre las instituciones y las
comunidades; se desarrollara la investigacion alrededor de temas especificos y se fortaleceran
los mecanismos para cl facil acceso a la informacion.
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2. EXPERIENCIAS Y LOGROS
DEL PROGRAMA TRANSCOL

Edgar Quiroga R.; Mariela Garcla V.; Ramon Duque M.

En el afio 1989 se empezo el Programa de Transferencia Integral y Organizada de Tecnologia
en Sistemas de Abastecimiento de Agua, TRANSCOL. La meta principal fue transferir, a
ocho regiones de Colombia, el conocimiento y la experiencia adquirida en la region del Valle
del Cauca en el uso de la tecnologia de Filtracion en Maltiples Etapas, FiIME. Con el Programa
TRANSCOL se busco contribuir al desarrollo de metodologias y herramientas para la
transferencia de tecnologia, asi como para la formacion y desarrollo de capacidades a nivel
institucional y comunitario. En el presente capitulo se hace un resumen del contexto del
Programa y se presenta la metodologia y organizacion desarrollada, asi como sus logros,
limitaciones y conclusiones,

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 El sector de agua vy saneamiento en Colombhia

A principios del siglo XX, Colombia tenia una poblacidn cercana a los tres millones de
habitantes. Era un pais de provincias con una economia eminentementc rural. El abastecimiento
de agua y la disposicién de los residuos liquidos s¢ hacia con una tecnologia rudimentaria, cn
ocasiones manejada por las mismas municipalidades. A mediados de la década de 1950, se
estructuran una serie de reformas politicas que incrementan la intervencion directa del Estado
en las diversas dreas de desarrollo del pais. Esta situacion se refleja de una parte, en las grandes
inversiones que a nivel de las ciudades se efectuan en ¢l sector del agua potable y saneamiento
basico, y de otra parte, en las leyes que sc promulgan orientadas a su regulacion y control,

Como producto de esas reformas, en 1957 se crea el INSFOPAL (Instituto dc Fomento
Municipal) el cual se encarga del manejo del sector para la zona urbana (comunidades con
mas de 2500 habitantes). En 1962 se desarrolla ¢l Programa de Saneamiento Bésico Rural
(PSBR) bajo la coordinacion del INS (Instituto Nacional de Salud), para el manejo del sector
en la zona rural, El enfoque predominante cn cstas instituciones y programas era aumentar los
porcentajes de cobertura, reto ambicioso porque el pais vivia un acelerado proceso de
urbanizacion y de crecimiento de la poblacion.
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Los problemas asociados con 1a politizacion de estas instituciones, 1a ineficiencia de los
programas y el cambio general a nivel internacional promoviendo una mayor participacion de
las comunidades en el manejo de sus asuntos, asi como de minimizacion del papel del Estado
central y de modcernizacion del aparato estatal mediante la transferencia de funciones y
responsabilidades al nivel local, conducen en 1987 a la liquidacion del INSFOPAL y del
PSBR del INS.

El proceso de descentralizacion iniciado en el pais fue el comienzo de una serie de cambios
orientados a brindar mayor autonomia a los municipios. Segin la ley 11 de 1986, estos entes
territoriales podrian ser delegatarios de la nacion, de los departamentos y sus entidades
descentralizadas para la atencién de las funciones administrativas, la prestacion de los servicios
y la ejecucion de obras. Adicionalmente, csta ley abrio otra dimensidn a la participacion de la
comunidad en los proyectos estatales al ordenar «la participacion efectiva de la comunidad en
el manejo de los asuntos publicos de cardcter local». De esta forma, se crearon la Juntas
Administradoras Locales conformadas por miembros de la comunidad, elegidos por votacion
directa. Igualmente se establecio la eleccion popular de Alcaldes y Gobernadores como otra
forma de participacion.

Como respuesta a esta nueva realidad, el Gobierno colombiano formulé el Plan de Ajuste
del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (PAS). Ademas, reglament6 y entregd a los
municipios la responsabilidad de la prestacion de los servicios publicos, tanto en la zona
urbana como en la rural y periférica (Decreto-Ley 77 de 1987). Se cred una oficina en el
Ministerio de Obras Publicas y Transporte con una funcidén de apoyo y establccimiento de
normas y se reafirmo la funcion del Ministerio de Salud en la vigilancia y control de la calidad
del agua. Las metas también enfocaron esfuerzos hacia el mejoramiento en la potabilidad del
agua, tanto en los sistemas actuales como en los nuevos por construir (DNP, 1991).

La politica de apertura de mercados y de internacionalizacion de la economia, iniciada en
los 90°s, motiva al gobierno nacional, a través del Departamento Nacional de Planeacion, a
reordenar nuevamente el sector. En este sentido, se aprobo una reforma institucional cn la que
se asigno el sector al Ministerio de Desarrollo Econémico en ¢l Viceministerio de Vivienda,
Desarrollo Urbano y Agua Potable bajo la Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico;
se cred la Comision Reguladora de Agua Potable y Saneamiento Basico y la Superintendencia
de Servicios Piblicos Domiciliarios y se reglamento la prestacion de los servicios publicos
mediante la ley 142 de 1994. En la parte de los recursos financieros, se cred la Financiera de
Desarrollo Territorial, FINDETER, como una institucion financiera autdnoma para el desarrollo
de la infraestructura municipal. Se promulgoé la Ley 60 de 1993 que establece que los municipios
deben invertir el 20% de las transferencias nacionales en abastecimiento de agua y saneamiento.,

2.1.2 Inversiones y coberturas en el sector

En el sector durante el periodo entre 1975 y 1993, se invirtieron US$ 2.795 millones y las
coberturas promedio a nivel nacional aumentaron un 25% en acucducto y un 26% en
alcantarillado (ver Tabla 1). Sin embargo en el afio de 1994, atin se reportaba que 8.7 millones
de habitantes no contaban con servicio de acueducto y 13.4 millones carecian de alcantariilado.
La situacion mas critica sc presentaba en la zona rural donde sin considerar sistemas no
convencionales, la cobertura en acueducto era del 44% y en alcantarillado del 19% (DNP,
1986; 1991 y 1995). Estos datos no incluian opciones no convencionales de sancamiento tales
como letrinas, porque en realidad gran parte de la poblacion tiene sistemas de disposicion de
excretas pero no estan incluidos en las estadisticas nacionales.
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TABLA 1. Inversiones y Coberturas en el sector en Colombia (1975-1993)

DESCRIPCION 1975-1985 1985-1990 1990-1993

Inversidn (US$millones) 1.400 990 405
Promedio de Inversion

(US$ millones/aio) 117 198 135
Variacion en el periodo de la

Cobertura de Acueducto 51% - 57% 57% - 66% 66% - 76%
Incremento promedio anual en la

Cobertura de Acueductos 0.5% 1.8% 3.3%
Variacion en el periodo de la
Cobertura de alcantarillado 38% - 47% 47% -51% 51% - 64%
Incremento promedio anual en la

Cobertura de alcantarillado 0,75% 0,8% 4.3%

FUENTE: Documento CONPES, DNP 2532, 1991, y Documentoa CONPES, DNP 2767-
Mindesarrollo-UPRU, 1995.

El pais presentaba atin mayores rezagos en la calidad del agua. Solo el 62% de los habitantes
localizados en la zona urbana recibian agua apta para consumo humano, mientras en la zona
rural solamente el 10% consumia agua de buena calidad (Minsalud, 1992).

Las inversiones rcalizadas en el pais durante este periodo alcanzaron un promedio del
0.4% del Producto Interno Bruto. La distribucion de la inversion fue del 55% para las 4 grandes
ciudades, el 38% para las medianas y el 7% para las pequefias poblaciones que cran
aproximadamentc 858 municipios de los 1009 que existian en el pais al final de 1990,

Finalizada la Década del Agua y después de casi tres afios de iniciado el proceso de
descentralizacion en el pais, la situacidn en la prestacion de los scrvicios de suministro de
agua y saneamiento era critica. La inmensa mayoria de los municipios recibieron estas
responsabilidades sin un proceso de transicion minimo que les permitiera potenciar y fortalccer
su capacidad técnica, administrativa y financiera (DNP, 1991).

2.1.3 Origen del programa TRANSCOL

En el afio 1987, los nuevos alcaldes elegidos por votacion popular, comprometidos
ptioritariamente en sus programas de gobicrno con el mejoramiento en la prestacion del servicio
de suministro de agua, iniciaron procesos de optimizacion de los sisternas de abastecimiento
introduciendo plantas de potabilizacion del agua, que como ha sido tradicional en Colombia,
y en general ¢n la América Latina, basicamente utilizaban como alternativa de tratamicnto la
tecnologia de la filtracion rapida de agua quimicamente coagulada y la cloracion.

Este enfoque, que no consideraba que las tecnologias utilizadas deben guardar armonia,
no solo con los riesgos sanitarios relacionados con las fuentes de agua superficiales, sino con
las limitaciones de capacidad y gestion local, generd costosos fracasos y la perdida de las
inversiones e intervenciones al incrementarse el numero de sistemas de agua pobremente
administrados y con ricsgos significativos para la salud publica. Ademas, se incremento el
numero de comunidades desilusionadas y escépticas de la capacidad del Estado y sus
instituciones.
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En esta época Cinara, con el apoyo del IRC, y en equipo con instituciones regionales
como el Servicio Scecional de Salud, el Comité de Cafeteros y otras de indole privada en el
departamento del Valle del Cauca, habian logrado retomar y desarrollar Ja alternativa de
filtracién lenta en arcna con pretratamientos para la potabilizacion de agua. Los resultados
obtenidos con la construccion y funcionamiento de diferentes plantas, posibilitd demostrar
claramente el gran potencial de esta tecnologia para enfrentar los problemas de calidad de
agua en un sector con limitaciones c¢n la disponibilidad de operarios capacitados y con
deficiencias en cuanto a la debida coordinacion de los profesionales e instituciones relacionadas.
Se logrd ademis la optimizacion de su disefio, sc bajaron los costos y se demostrd el potencial
de la alternativa del pretratamiento como fase previa a la filtracion lenta en arena (Cinara-
IRC, 1989).

La presentacion nacional de estos resultados le generé a Cinara una fuerte demanda de
apoyo de los niveles locales, origindndose como respuesta la conceptualizacion y desarrollo
del Programa TRANSCOL. La hipotesis fundamental fue que las instituciones regionales y
locales, al participar en algunos proyectos podrian aprender la tecnologia y hacer uso apropiado
de ella y los funcionarios capacitados serian asesores locales en futuras acciones orientadas a
mejorar sistemas de abastecimiento de agua.

ta

. B
2.1.4 Obijetivos y ubicacion del programa £
El objetivo principal del Programa fue ofrecer soluciones tecnologicas que pudferan ser
recalmente manejadas a nivel de pequefias y medianas localidades como mecanismo para
materializar la politica de descentralizacion y fortalecimiento de la capacidad operativa de
estos entes territoriales. Entre los objetivos especificos se destacan:

+ Laintroduccién de la tecnologia de FLA complementada con sistemas de pretratamiento
en 8 regiones de Colombia;

]

+ La capacitacion de personal en la introduccién y uso apropiado de tecnologia para los
sistemas de abastecimiento de agua;

» Promover grupos de trabajo en cada region para servir como multiplicadores;
»  Apoyar el desarrollo de Cinara como un recurso al servicio del sector en Colombia; y

» Introducir y evaluar acciones de vigilancia y control con participacion comunitaria
para ¢l mejoramiento de la calidad del agua.
&

El Programa TRANSCOL s¢ desarrolld en los departamentos de Boyacd, Cauca, Cordoba,
Narifio, Norte de Santander, Tolima y Quindio y la region de la Costa Pacifica de los
departamentos del Cauca y Valle del Cauca (ver Figura 2), los cuales sc seleccionaron
considerando entre otros aspectos el interés expresado por directivos de estas regiones y porque
ellas cran representativas de diferentes matices sociales, economicos, culturales, técnicos y
ambicntales existentes en el pais. : 5

22 METODOLOGIA s L . ”
2.2.1 Ejes de trabajo del Programa TRANSCOL

Las acciones generales de ejecucion se centraron en la organizacion de Grupos de Trabajo
Interinstitucionales Regionales (GTIRs) y el desarrollo de proyectos de demostracion.
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DEPARTAMENTO _ LOCALIDAD
CORDOBA 1. Corregimiento de Aserradero, Inspeccién
de Policia El Hueso (Municipio de Purisima)
2. Corregimiente La Doctrina (Municipio de Lorica)
NTE. SANTANDER 3. Corregimiento de Aguas Claras {Municipio de Qcafa)
4. Municipio de Pamplonita
BOYACA 5. Municipio de Togii
6. Municipio de Cerinza
TOLIMA 7. Corregimiento El Convenio (Municipio del L fbano) J
8. Municipio de Suarez
9. Inspeccion de Policia de San Felipe (Municipio de Guayabal)
QUINDIO 10. Inspeccion de Policia de Puerto Alejandria {Municipio de Quimbaya) P
11. Corregimiento Quebrada Negra (Municipio de Calarcd) i
VALLEDELCAUCA 12. Corregimiento de Zaragoza (Municipio de Buenaventura) (Costa Paciica) ' '
13. Corregimignto de Triana (Municipio de Buenaventura)
CAUCA 14. Cabecera Municipal Santa Barbara(Municipio de Timbiqui
{Costa Pacifica) 15. Corregimiento de Limones (Municipio de Guapi)
CAUCA 8. Municipio ol Tambo h
17. Cabecera Municipal Paispamba (Municipio de Sotard) L i‘
NARINO 18. Municipio de Yacuanquer o
19. Municipio de Contadero 5

FIGURA 2. Regiones donde se desarrollo el Programa TRANSCOL
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Tabla 2. Criterios de Seleccién para provectos de demostracion

PARAMETROS ASPECTO AEVALUAR

Facil accesibilidad Corta distancia entre ef ceniro regional de operaciones y la localidad
Buenas vias de acceso en verano e invierno
Corlo tiempo de viaje a la localidad

Existencia de medios de comunicacién

Necesidad y viabilidad | * Disponibilidad de agua durante todo el afio en la fuente de suministro
del tratamiento Moderados niveles de turbiedad y color en el agua cruda
Prevalencia de enfermedades de origen hidrico en la comunidad

Viabilidad de aplicacién | * Localidad con menos de 5.000 habitantes

de la tecnologia * Existencia de sistema de abastecimiento de agua

Disponibilidad de materiales de construccidn, incluyendo de bancos de arenay
grava en la localidad

Existencia de solicitudes formales de la comunidad para mejorar la calidad del
agua para consumo

* Presencia de instituciones del sector en la localidad

Existencia de Junta Administradora del acueducto, ¢ otras organizaciones
comunitarias

Existencia de planes de inversion para la localidad en agua y saneamiento

Estado sanitario y Existencia de facilidades para disposicion de excretas
adecuada infraestructura) * Disponibilidad de un sistema colectivo de recoleccidn de basuras
en salud * Infraestructura en salud en funcionamiento

Existencia de centros educativos

Existencia de facilidades de alojamiento y alimentacion en la localidad o cerca
de ella

* Disponibilidad de energia eléctrica

Condiciones apropiadas
para la capacitacion

La conformacion de los GTIRs tenia como objetivo la promocién de un trabajo en equipo,
mediante ¢l compromiso interdisciplinario ¢ interinstitucional, garantizando de esta mancra
la ejecucion de actividades téenicas y comunitarias en los proyectos. En cada una de las 8
regiones scleccionadas se conformé un grupo de profesionales pertenccientes a las areas técnicas
y sociales vinculados a las instituciones participantes. En algunas regiones, como en el Tolima,
se contd con la vinculacion de consultores privados.

En el proceso con los grupos, oricntado hacia la formacion de multiplicadores, se buscod
potencializar y fortalecer la capacidad de gestion regional, impulsar el desarrollo de un espiritu
investigativo, y dc compartir, entregando los conocimientos necesarios para lograr ¢l dominio
de la tecnologia de FIME. En todas las actividades se utilizo una estrategia de ensefianza-
aprendizaje, que partid del hecho que los participantes y los facilitadores tienen unos
conocimientos, saberes y experiencias que debian ser intercambiados. El reto fue invitar a los
participantes para que revisaran criticamente los diferentes topicos con base en sus propias
¢xperiencias y conocimicntos,

El desarrollo de los proyectos de demostracion se aprovechd para que los equipos regionales
entendieran y adaptaran la tecnologia de FIME y crearan el espacio para la colaboracion entre
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las diferentes instituciones participantes y las comunidades. En cada region involucrada se
desarrollaron 2 proyectos que fueron seleccionados en equipo con el GTIR, para lo cual se
siguid un proceso metodico aplicando los criterios indicados en Tabla 2. Estos criterios se
oricntaron a asegurar que los sitios de las plantas de tratamiento cran de facil acceso para
garantizar su potencial demostrativo. Adicionalmente, se trataba quc las condiciones locales
fueran representativas de Ja region. Ademas se trato de asegurar que existieran facilidades
para cl desarrollo de actividades de capacitacion cerca de las plantas.

El concepto de proyectos de demostracion se baséd en un esquema inicial de transferencia
de tecnologia que el IRC habia aplicado en la segunda fase del proyecto internacional de
Filtracion Lenta cn Arena (FLA) (ver capitulo 4). En este proyecto los «asesorcs» transferian
sus cxperiencias con un enfoque de una sola via, dejando un espacio muy limitado para el
aprendizaje a los profesionales locales. Para el desarrollo del Programa TRANSCOL, el
concepto fue ajustado hacia un enfoque de doble via donde el proceso posibilita mis el
intercambio y el desarrollo entre los participantes.

En el proceso el concepto de proyecto de demostracion sufrid un cambio relativamente
fuerte. Al inicio su orientacion fue la introduccion de la alternativa de FLA y pretratamientos
para mejorar la calidad del agua. Pero en el desarrollo al tener que enfrentarsc a actividades de
planificacion y disefio, licitacién, contratacidn, construccion, operacion, mantenimiento y
administracion, los equipos de trabajo debieron aprender a manejar situaciones complejas
tales como garantizar la calidad de las obras, la gestion de los recursos para la construccion,
seleccion de operadores y manejo de conflictos e intcreses.

Por otra parte, el programa tuvo que adecuarse a los cambios politicos y administrativos
del pais que produjeron transformaciones fundamentalces en el scctor de agua potable y
saneamiento. De esta manera, los proyectos incluyeron un componente importante de
aprendizaje cn aspectos adicionales a lo puramente téenico. En algunas comunidades el proceso
incluy¢ actividades en relacion con el sistema de distribucion y el desperdicio de agua porque
los operadores estaban sobrecargando las plantas. Sin embargo, ¢ste componcnte tivo la
limitacion de que el problema del desperdicio, de fugas y conexioncs fraudulentas solo se
enfrentd en la fase final de los proyectos cuando las plantas entraron en plena operacion, y
para su solucion se requiere un mayor trabajo en equipo y en algunos casos introducir cambios
en la red de distribucion.

2.2.2 Estrategias y proceso de trabajo

Para la iniciacioén y desarrollo del Programa a lo largo del tiempo, s parti6 de garantizar el
aval y apoyo de los gobiernos departamentales y municipales y del nivel directivo. Los
profesionales de las instituciones participantes s¢ involucraron de mancra voluntaria y a tiempo
parcial. El proceso participativo en ¢l proyecto ayudd a desarrollar su capacidad critica de
analisis y estimulo su creatividad y responsabilidad en la toma de acciones. Se adopto un
enfoque de capacitacion interactiva que comprendid talleres y trabajo de campo. Este tipo de
capacitacion se basa en el reconocimiento gue tanto los participantes como los facilitadores
tienen un importante conocimicnto, informacion y experiencias que solo necesitan ser
compartidas, Los talleres siempre incluian capacitacion en técnicas participativas, las cuales
cubrian aspectos técnicos de la planeacion, disefio, implementacion, construccion y gestion
de los sistemas de FIME, El proceso de aprendizaje continuo en el campo, donde los GTIRs
fueron acompafiados por Cinara en un proceso que incluia a miembros de las comunidades.

En las comunidades se desarrollaron estrategias de trabajo horizontal que respetaron las
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diversas opinioncs y reconocieron que cualquier persona tenia una contribucién para hacer.
Los primeros contactos siempre se realizaron con los lideres formales y no formales pero a
través de una primera reunion comunitaria se buscd legar al mayor namero de personas de la
localidad, para informarles acerca del programa. El didlogo y la intcraccion entre las
instituciones y las comunidades fue siempre estimulado para tratar ayudar a la gente a entender
su propia situacion. Este enfoque reconoce la identidad cultural de cada comunidad y apoya la
reconstruceién de su propia historia. Las principales actividades desarrolladas en las
comunidades incluian visitas domiciliarias, observacién de comportamientos, reunioncs con
grupos focales, entrevistas {ormales e informales, talleres creativos y la conformacion de
grupos de apoyo al ente administrador del sistema, los cuales dinamizaron al interior de la
comunidad ¢l desarrollo de los proyectos.

El programa no adopté el enfoque de genero porque en ese momento todavia no habia sido
promovido en ¢l scetor, pero se hizo especial énfasis en estimular la participacion activa de las
mujeres a través de las visitas domiciliarias donde generalmente es ella quien la atiende y se
siente cn mayor confianza para manifestar sus inquictudes, las entrevistas informales a mujeres
lideres y amas de casa, la realizacion de talleres por sectores cuando era muy dificil que cllas
asistieran a los encuentros comunitarios o el cuidado en la identificacion de los sitios y horas
para realizar los encuentros que no interfiricran en sus labores cotidianas.

El taller creativo fuc el espacio por excelencia de formacion para la participacion y de
vivencia de ésta, pucsto que alli se gencraron condiciones para que todos pudieran cxpresarse
va que se dejo a un lado la palabra como principal medio de comunicacion privilegiando la
expresion artistica: pintura, misica, teatro, modelado, cl relato popular. En estas actividades
se facilitan la intervencion de las mujeres y de quienes no son lideres porque se enfrentan a
formas que pucden cmplear con mayor confianza, lo cual genera el fortalecimicnto de la
confianza en si mismo tan necesaria para poder expresar cn publico opiniones, sentires,

preferencias o discentir y hacer nuevas propuestas. "
Ter

vy

Actividades principales del Programa

El proceso de transferencia se caracterizé por las siguientes actividades principales:

1. Mentificacién de la region tomando en consideracion su potencial para el uso de la
tecnologia, la existencia de una clara voluntad politica e institucional para participar
en ¢l proceso, dando preferencia a aquellas con un menor grado de desarrollo técnico;

2. Introduccion del Programa en la region, mediante la discusion de sus implicaciones
y requerimicntos de apoyo. Después de efectuar reuniones con el nivel politico y
directivo de las instituciones del sector en la regidn, las cuales estaban orientadas hacia
la concertacion de los posibles compromisos y responsabilidades a asumir en desarrollo
del proyecto, se organizd un seminario cuyo objetivo central cra promover la discusion
en torno al papel fundamental que tiene la investigacion y ¢l desarrollo tecnolégico
para que el sector de agua potable y saneamiento pucda dar respuesta a los problemas
del pais en cstec campo. Igualmente el seminario se ocupaba de presentar la politica
nacional sobre ¢l sector, los organismos de orden nacional responsables de su
materializacion y la {ilosofia del Programa TRANSCOL conjuntamente con su estrategia
metodoldgica y organizativa. Como resultado final del evento se conformaba el Grupo
Regional responsable de la ¢jecucion del proyecto en la zona, integrado por participantes
de las diferentes instituciones vinculadas al sector y para quicnes éstas garantizaban
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tiempo para participar, apoyo financiero en viaticos y transporte;

Preseleccion de las comunidades a nivel de escritorio, recuperando la informacién
existente en las instituciones participantes sobre localidades con potencial para ser
proyectos de demostracion. El proceso incluyé un taller que buscaba, ademads de crear
una atmosfera de valoracion del trabajo interdisciplinario e interés por conformar el
equipo interinstitucional, concertar los criterios de scleccidn de los proyectos. Con
base en el andlisis de la informacion del inventario, se preseleccionaron un nimero de
localidades, a las cuales se les realizd una visita de campo de maximo un dia por
localidad, para confrontar y complementar la informacion de inventario. Una vez
concluido el prediagnéstico, y usando la informacion recolectada y los criterios de
seleccion concertados previamente (ver Tabla 2), se escogicron dos localidades
principales y dos suplentes con potencialidad para ser proyectos de demostracion;

Evaluacion y seleccion de las comunidades que se cmpezaba con un seminario-taller
de capacitacion de los Grupos Regionales para la realizacion de un diagndstico
participativo de tres dias por cada una de las comunidades seleccionadas como
principales. El seminario-taller profundizo en la filosofia del proyecto, su metodologia
y los conocimientos sobre la tccnologia. En terreno sc concertd con la comunidad el
desarrollo del proyccto, se definio la fuente, cl sitio de localizacién de la planta de
tratamiento y se recolectd con su participacion la informacion adicional que posibilito
su ejecucion. En ¢l caso que sc verificara que alguna de las comunidades no cumplia
plenamente con los requisitos establecidos, se realizaba el mismo diagndstico en una
de las comunidades suplentcs;

Planificacién y Disefio realizado durante dos semanas, donde los miembros de los
Grupos Regionales se congregaron en un scminario-taller en la ciudad de Cali, orientado
a profundizar su conocimiento en la tecnologia de FIME, asi como de la realizacién de
un trabajo interdisciplinario, para analizar la informacion recolectada en el diagnostico
de cada una dc las comunidades, ¢l levantamiento topogréfico del sistema y del sitio
de construccion de la planta, los estudios de suclos, de manera que se pudiera realizar
un diseflo preliminar del sistema de tratamiento y esbozar un plan de trabajo socio-
educativo para todas las fases del proyecto. Los participantes regresaron a su region y
empezaron, en equipo con CINARA, el trabajo con la comunidad que incluia una
reflexion sobre los beneficios para la salud del mejoramiento de la calidad del agua, la
presentacion y aprobacién de los disciios del sistema de tratamiento, el esclarecimiento
del presupuesto requerido y de las necesidades de financiacion, lo mismo que del nivel
tarifario que se tendria que asumir para sostener cl sistema;

Financiacion, Licitacién y Construccion que se inicid con la verificacion de
laviabilidad financiera, los recursos existentes y el crédito necesario. Se prepararon los
plicgos y se realizo la licitacion. Se organizo el trabajo de construccion, incluyendo los
posibles aportes de la comunidad y su papel como apoyo a la interventoria. Sc cfectud
una capacitacion del constructor e interventor, asi como del comité de veeduria
comunitaria que sc organizo. Mientras se construia la planta, se inicid la capacitacion
de la Junta y del operador. Concluida la construccion de las obras civiles de la planta se
hizo un chequeco de estanqueidad, se colocéd la grava y la arena y se inicid su
funcionamiento;

Puesta en Marcha de la planta de tratamiento mediante una actividad de
acompafiamiento al operador y la Junta, de manera que se iniciara un llenado ascendente

35




de los filtros lentos y posteriormente con un ingreso de poco caudal que permitiera la
adecuada maduracion de todos los lechos filtrantes. Este acompafiamiento también se
orientd hacia la motivacion de la comunidad en la proteccién de la cuenca, el uso
eficientc del agua, el pago de las tarifas y la reduccion de riesgos sanitarios;

8. Seguimientoy Evaluacion que incluy6 varias visitas de apoyo a la Junta y al operador
por parte de las instituciones y CINARA para chequear el funcionamiento y analizar
los problemas que se presentaban en ¢l sistema y su uso por parte de la comunidad. A
largo plazo este seguimiento lo harian los operadores y debia continuarse el
acompafiamiento por las instituciones cn la regién, para no dejar solas a las Juntas,
pero en este momento todavia no existe la capacidad institucional para estas acciones,
Para la evaluacion de las actividades del Programa se realizé un Taller Nacional de
Recuperacion de Experiencias de TRANSCOL, en el cual miembros de los grupos
regionales y de las comunidades involucradas analizaron las debilidades y fortalczas
de los procesos desarrollados y resumieron los logros alcanzados, a la vez que
formularon recomendaciones para actividades futuras en el sector, asi como un Plan de
Trabajo para superar las propias limitaciones en sus sistemas;

9. Presentacion final de resultados y experiencias que fueron realizados por los Grupos
Regionales y representantes de las comunidades en un seminario nacional orientado a
presentar, al nivel dircctivo nacional del scctor en Colombia, los resultados, logros y
experiencias obtenidas con el desarrollo del Programa. Las presentaciones fucron hechas
por diferentes participantes, tanto de las comunidades como de las instituciones, Con
basce en los logros, se promovio las perspectivas en el marco de una estrategia de

; busqueda de soluciones sostenibles en el Sector del Agua Potable y Sancamiento en el
pais.

2.3 ORGANIZACION Y FINANCIACION DEL PROGRAMA

2.3.1 Organizacion

El Programa fue coordinado y desarrollado por Cinara y el IRC, como se presenta en la
Figura 3. Cont6 con el apoyo del Gobierno de los Paises Bajos a través de la Direccidn General
de Cooperacion Internacional, DGIS y del Gobierno de Colombia a través de los Ministerios
de Desarrollo Econdémico y de Salud, asi como del Departamento de Nacional de Planeacion
y de cntidades regionales y locales y micmbros de las comunidades donde ¢l Programa se
realizo.

Para la ¢jecucion de las diversas actividades en Cinara se conformé un equipo de trabajo
de profesionales de diferentes disciplinas (Ingenieria, Sociologia, Antropologia, Trabajo Social,
Comunicacion Social, Arquitcctura y Economia, entre otros). Este equipo tenia apoyo de
otros profesionales en temas especificos como estabilidad de suelos, licitacion, construccion,
entre otros. Al interior de Cinara, cada region tenia un profesional de las Cicncias Sociales y
un Ingeniero como responsables de la coordinacion de las actividades concernientes al grupo
regional y los proycctos de demostracion. Este equipo no solo apoyo la implementacién del
Programa, sino que en colaboracion con los GTIRs v los municipios logrd la cofinanciacion
de los proyectos de demostracion en cada localidad.

A nivel regional la coordinacion y ejecucion de las acciones estuvo a cargo de los GTIR,
los cuales se integraron con profesionales de diferentes instituciones vinculadas al Sector y
que tenian injerencia dirceta sobre los municipios, entre las que se contaban los Servicios
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Seccidnales de Salud, universidades, corporaciones regionales, empresas de servicios plblicos
y oficinas de planeacién departamental. Las instituciones delegaron funcionarios para la
integracion de los grupos y asumieron los costos para su capacitacién y facilitaron la
infraestructura y logistica, ademas en la mayoria de los casos aportaron recursos financieros
para la construccién de las plantas de tratamiento. La coordinacion de cada GTIR fue realizada
por una institucion delegada por el Gobemador del respectivo departamento para cumplir esta
tarea. A nivel local las actividades se organizd en estrecha colaboracion con las administraciones
municipales y Juntas Administradoras de los sistemas y las mismas comunidades.

Gobierno de
Colombia Administracién del
Gobi del ise - proyecto
ermo ce los paises IRC-Cinara
bajos
o Equipo del proyecto
Instituciones Cinara incluyendo Asesores
nacionales > «
8 lideres de los equipos externos
def sector .
regionales
lnstt@ucnones 8 grupos de trabajo
regionales A
—» Interinstitucionales
gubernamentales reqionales
del sector 9

18 municipalidades y
> comunidades

FIGURA 3. Esquema de organizacion de TRANSCOL

2.3.2 Financiacion

El proyecto conto con la financiacién del Gobierno de los Paises Bajos, con un monto de
DAl 4,655,155 (cquivalentes a US$ 2.9 millones en Diciembre de 1995). El respaldo de los
niveles nacionales facilitd la gestion de recursos financieros por un monto de US$ 3.2 millones,
que incluyeron US$ 2 millones en la construccion y US$ 1.2 millones en salarios, viiticos y
apoyo logistico. Las contribuciones fueron realizadas por diversas fuentes. Ea el nivel nacional,
CINARA estableci6 convenios con el Ministerio de Salud para lograr cofinanciar parte de los
proyectos de demostracion. También la FINDETER facilito créditos a los municipios para la
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gjecucion de los proyectos. Los gobiernos municipales aportaron recursos financieros que
unidos a los aportes ejecutados por las comunidades representaron el 34% de los costos de
construccion.

El aspecto clave de la considerable contribucion alcanzada fue una combinacion del interés
de las comunidades y las autoridades, unido al apoyo de los grupos regionales y de Cinara y al
esquema flexible de las fuentes financieras nacionales e internacionales que posibilito realizar
ajustes durante la ejecucion del Programa, de tal mancra que se pudieran asimilar los grandes
cambios vividos en la estructura del scctor en el pais. La distribucion porcentual del presupuesto
total del programa se presenta en la Figura 4.

2.00%

5.00%

Salarion nacionales
Construccitn
Capacitacién

Viajes

Publicaciones

Equipo ¢ infraestructurs
Salarios Cinara

Salarios internacionales

=
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FIGURA 4. Distribucién porcentual de gastos del Programa

'

24 LOGROSY EXPERIENCIAS

El programa TRANSCOL ha sido una experiencia muy enriquecedora para todos los
participantes, con logros y lecciones importantes para las instituciones del sector. Los resultados
se pucden agrupar en varios bloques principales, asi:

« Introduccién de la tecnologia y la metodologia : L

» [Establecimiento de grupos de trabajo interinstitucionales ¢ interdisciplinarios

« Espacio para una nueva metodologia y tipo de ingenieria

+ Desarrollo de Cinara como un centro de recursos para el sector.

2.4.1 Introduccion de la tecnologla y la metodologia

Dieciocho comunidades manejan sistemas con la tecnologia FiME en ocho regiones de
Colombia.
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El Programa logré introducir la tecnologia FIME a través del establecimiento de dieciocho
proyectos de demostracion (Figura 5), 1os cuales se encucntran construidos, en funcionamicento
y operados por las comunidades beneficiadas, Como sc presenta en la Tabla 3, tres proycectos
fueron desarrollados en una sola region. Inicialmente, la comunidad de Limones pertenecicnte
a la Costa Pacifica fuc incluida pero el sistema no fuc construido debido a problemas de
cantidad de agua en la fuente y limitaciones financieras.

Un aspecto importante a considerar fue la variacion en los costos iniciales de construccion
de los sistemas, los cuales fueron diferentes por diversas razones: variacion en las dotaciones
de disefio (65 a 500 I/h/d); la disponibilidad de material; costo del transporte; combinacion de
las barreras de tratamiento para enfrentar los diferentes niveles de riesgo sanitario.
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FIGURA 5. Planta de tratamiento con FiME en Paispamba, Cauca, uno de los
proyectos de demostracion.

Otro aspecto que incidié fue la variacién en los porcentajes del ATU (Administracién,
Imprevistos, Utilidades) que en cada region se les reconoce a los contratistas de las obras, los
cuales fluctuaron en un rango entre el 15% del Tolima hasta un 32% en la Costa Pacifica. La
poca expericncia en la construccion de estas obras limitd la competencia, por lo que se espera
que en la medida en que haya un mayor numero de plantas construidas sc deberan bajar los
precios que cobran los contratistas, Ademas, considerando que los proyectos se oricntaron
hacia la introduccion y aprendizaje de la tecnologia cen las regiones, los disefios fueron
elaborados con la utilizacion de factores de seguridad en los pardmetros béasicos, de mancra
que existicra una holgura para enfrentar imprevistos con la calidad del agua en las fuentes.
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TAERLA 3. Informacion general de los proyectos de demostracién

NOMBRE TIPO DE REGION |POBLACION | CAUDAL COSTOS
1.OCALIDAD LOCALIDAD DE DISENO
(hab} (Ips) Total Unitario
(mill$) | (mill$/Ips)

Cerinza Municipio | Boyacé 1.304 75 85.6 1.4
Togui Municipio 855 22 28.0 12.7
Paispamba Municipio | Cauca 498 2.2 25.8 1.7
El Tambo Municipio 3.528 14.2 66.0 4.6
Aserradero-El Hueso | Zonarural | Cdrdoba 1.068 2.2 50.0 2.7
La Doctrina Zona rural 3.500 45 88.0 19.5
Triana Zonarural | Costa 390 1.5 60.0 40.0
Zaragoza Zona ryral 750 1.0 45.0 45.0
Santa Barbara Municipio Pacifica 2.782 5.6 145.0 25.9
Contadero Municipio | Narifio 1.081 3.5 28.0 8.0
Yacuanquer Municipio 2.500 50 43.0 8.6
Aguasclaras Zonarural | Norte de 543 2.3 270 11.7
Pamplonita Municipio | Santander 750 2.5 25.5 10.2
Puerto Alejandria Zonarural | Quindio 161 0.7 30.0 428
Quebrada Negra Zona rural 361 2.0 50.0 25.0
El Convenio Zona rural 2.200 11.5 70.0 6.0
San Felipe Zonarural | Tofima 900 35 20.0 5.7
Sudrez Municipio 1.283 6.0 65.0 10.8

Las dieciocho comunidades tienen poblaciones entre 161 y 3,528 habitantes. Nueve son
asentamientos nuclcados en zona raral y nucve son pequeiios municipios. Los sistemas estan
a cargo de operadores que los manejan y mantiencn, a veces con el apoyo de su csposa. En la
localidad de Puerto Alejandria (Quindio), la planta de tratamiento es operada y mantenida por
una mujer Un limitante en estc momento ¢s los frecuentcs cambios en los operadores, lo que
implica que varias plantas estan siendo operadas por personas sin mayor capacitacion. Otra
limitante es el uso incficiente del agua por parte de las comunidades y los problemas de fugas
en las redes de distribucion, :

Quince (83%) de los sistemas de FIME construidos tienen entre uno y cuatro afios. La
mayoria de las plantas csta funcionando bien y tienen carreras de filtracidn (tiempo entre
limpiezas) que son del orden de 3 meses en promedio. El agua suministrada por la mayoria de
las plantas cumple con los estindares de calidad de la OMS (ver Capitulo 3), En el departamento
de Cordoba la construccidn de las plantas fue mds lenta y hasta finales de 1996 todavia no
habian entrado en funcionamiento. Un grupo de Agua formado en la Universidad de Cordoba
organizado por miembros del grupo regional, estaba acompafiando el proceso. Este grupo
adicionalmente habia iniciado la evaluacion de siete plantas de filtracion lenta en arcna existente
en la region con dificultades de operacion. En la region de la Costa Pacifica, la construccion
de la planta del municipio de Santa Béarbara de Timbiqui, se habia demorado porque por
limitaciones de apoyo institucional se esperaba que se culminaria a finales de 1997.

En la gran mayoria de los sistemas se utilizaba solo una pequefia porcion del agua captada
en las fuentes de abastecimiento. Solo en un sistema habia problemas de caudal en el verano,
No obstante, existian otros problemas como ¢l uso ineficiente del agua y los altos porcentajes
de pérdidas y fugas en las redes de distribucién. Para compensar esta situacion, los operadores
sobrecargaban las plantas de tratamiento causando una sobrecarga de su trabajo a la vez.
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Como aspecto positivo se encontraba que a pesar de esta sobrecarga de caudal, donde las
plantas cran incluso forzadas a trabajar con velocidades de filtracién mayores del 50% de su
disefio, de manera consistente producian agua de muy bajo riesgo sanitario.

Los elementos esenciales a recuperar de esta situacion, permiten sefialar la necesidad de
fortalecer la capacidad de gestion de los entes admimstradores de los sistemas y el
acompafiamiento del operador. Otro aspecto esta relacionado con la proteccion de las
microcuencas y promover el uso eficiente del agua.

2.4.2 Establecimiento de Grupos de Trabajo Interinstitucionales e
Interdisciplinarios

Se formaron ocho grupos de trabajo regional, los cuales al inicio del Programa
involucraron a 161 funcionarios de 86 instituciones. Gradualmente este numero se redujo
hasta el final donde sc¢ contd con la participacion de 43 funcionarios de 34 instituciones,
muchos de los cuales pertenecian a instituciones claves como los Servicios Seccidnales de
Salud, institutos regionalcs de agua y saneamiento y oficinas dc planeacion. La reduccion de
los participantes tuvo diferentes causas, algunas relacionadas con los puntos incluidos en la
Tabla 4.

Un punto muy importante fueron los grandes cambios vividos en el sector durante el periodo
de ejecucion del Programa, donde el rol y las responsabilidades de 1as instituciones se reoricnto
lo que generd un clima de desconcierto y de inestabilidad laboral. Con los proyectos en una
fase bien avanzada y un compromiso institucional no tan fuerte, la vinculacion de nuevos
profesionales al proceso fue muy dificil. En la mayoria de Jas regiones el liderazgo que se
generd fue mas a nivel personal de los profesionales vinculados al proyecto que de las
instituciones que ellos representaban pues el grupo gird mas sobre compromisos personales
que institucionales.

TABLA 4. Fortalezas y debilidades de los GTIR's

FORTALEZAS DEBILIDADES
Continuidad de funcionarios de algunas instituciones Falta de compromiso institucional en el Programa.
formando un ndcleo de trabajo en la region
El Sector Salud tiene presencia continua Cambio de directivos en las instituciones.
Las instituciones no impiden la presencia de los Falta de continuidad de funcionarios por
funcionarios destinando recursos para su inestabilidad laboral en diferentes instituciones
desplazamiento y viticos
Se ha demostrado la efectividad del trabajo Falta de continuidad en la participacion de
interdisciplinario e interinstitucional en el grupo que logro diferentes instituciones, entre otras, por la
respeto por parte del ente politico e institucional. reestructuracion del sector.
Compromiso personal del funcionario. Roces entre instituciones
Reconacimiento del grupo por parte de las comunidades y | Escasos profesionales del rea social en las
entidades del sector. institucicnes y grupos regionales.
El grupo ha generado un espacio para la difusién del Falta de presencia de la comunidad en los GTIR's
proceso metodoldgico y tecnoldgico en las regiones.
El GTIR demostré capacidad para implementar la tecnologia
de FIME como alternativa confiable en las regicnes y en la
aplicacién de una nueva metodologia de trabajo para
realizar proyectos.

Fuente: Cinara/IRC, 1996
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Una leccién importante en este sentido es que desde el inicio de un programa de transferencia
es necesario establecer con claridad los compromisos y responsabilidades que deben asumir y
garantizar las instituciones participantes, el cual debe matcrializarse en un documento donde
se cxpliciten esos alcances.

Se logro la replicacién de la tecnologia y metodologia. Miembros de los GTIR’s estan
replicando las experiencias de trabajo a nivel de otras comunidades en su region. Sus actividades
incluyen apoyo a nuevos proyectos de agua y saneamiento, capacitacion de operadores de
plantas y lideres en tallcres comunitarios. En el desarrollo del Programa se identific6 que la
tecnologia de FIME tiene un c¢norme potencial para su utilizacién en siete de las regiones
involucradas. Ya hay otras 11 plantas en construccion y 51 estan en proyecto en estas regiones
(CINARA, IRC, 1996).

Como cjemplos concretos de replicacion se pueden mencionar que en Boyacd, miembros
del Grupo gestionaron la ejecucion de un Plan de Contingencia que incorpora parte de la
metodologia del Programa y los critcrios desarrollados por CEINARA en la tecnologia de FIME,
para optimizar 21 plantas de tratamiento existentes en la region, las cuales fueron construidas
hace muchos afios y no incluian sistemas de pretratamiento y presentaban problemas de disefo
y de operacion y mantenimiento.

La situacion parece menos favorable en gran parte de la Costa Pacifica por su topografia
plana que requiere doble bombeo lo que implica elevados costos de operacion y mantenimicnto,
los cuales exceden considerablemente la capacidad de las comunidades en esta zona donde en
su mayoria son de muy bajos ingresos. En este sentido, se ha promovido el uso de aguas
lluvias considerando que la zona tiene uno de los mayores indices de precipitacion pluviométrica
del pais, con valores cercanos a 11 metros por afio y muy cortos periodos de verano.

Igualmente puede sefialarse que ya hay replicacion en otras regiones que no fueron
involucradas en el programa TRANSCOL, como es el caso del departamento de Risaralda en
la zona occidental de Colombia, donde la region a través de cuatro instituciones (Servicio de
Salud, Comité de Cafeteros, Corporacion de Desarrollo y Empresas Publicas de Pereira) en
equipo con CINARA, estan realizando un programa de transferencia asumicndo todos los
costos de su desarrollo, y donde se ha logrado que los profesionales tengan mas tiempo para
su dedicacion a las actividades previstas, contando con cl pleno respaldo de sus directivos.

Se creo un espacio de aprendizaje a nivel institucional y comunitario. A través de la
implementacion de 73 eventos regionales, se crearon espacios en los que 600 funcionarios de
las instituciones participantes aprendicron sobre la tecnologia y la metodologia. Ademas, se
logro la participacién de mas de 1500 personas, incluyendo miembros de los Comités de
Agua, operadores de las plantas y lideres de 18 comunidades, en 76 eventos locales de
enseflanza-aprendizaje. En estas actividades participaron dc manera intensiva los miembros
de los GTIRs.

Se logro una buena participacion de las mujeres en todas las actividades del programa, que
en diferentes casos luego continuaron lo aprendido en otras actividades. En un Taller de
evaluacién se identifico que la participacion de las mujeres en las fases de planeacion y disefio
fue en promedio del 52% (con un rango entre 40 a 80%), en la construccion el 32% en promedio
(rango entre 20 a 50%) y en la operacion, mantenimiento y administracion con un 40% (rango
entre 10 al 60%). (CINARA, IRC, 1996).

El programa incluyé algunas actividades especiales para involucrar a las mujeres en las
comunidades, pero no siguié un enfoque especifico de género que distingniera entre los roles
y realidades entre los hombres y las mujeres y revisara las consecuencias para cada uno de
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estos grupos. Lo que quedd claro fue que las mujeres jugaron un importante papel en el
programa. Un buen cjemplo es el caso de la localidad de Zaragoza (Costa Pacifica del Valle).
Aqui las mujeres ayudaron a discfiar los sistemas de recoleceion de aguas lluvias y su suministro
mediante pilas publicas, y conjuntamente con los hombres construyeron los sistemas y tomaron
parte muy activa ¢n la veeduria comunitaria.

La participacion también incluyo liderazgo, como el caso del grupo de apoyo conformado
en La Doctrina (Cordoba) que realizo la recuperacion de la historia del acueducto local bajo la
coordinacién de una abuela. Ademads la participacion continué después del proyecto. En el
municipio de Paispamba (Cauca) un comité integrado por mujercs estd trabajando cn la
recupcracion de la microcuenca afectada por problemas de deforestacion. En las localidades
de la Doctrina como en la de Ascrradero-El Hueso (Cérdoba) se conformaron Comités de
Mujeres para adclantar Programas de letrinizacién. En Triana (Costa Pacifica del Valle) un
grupo de mujeres lidera el proyecto de sancamiento e higicne que actualmente se ejecuta con
cl apoyo de UNICEF y Cinara.

A los logros reportados es necesario afiadir las preocupaciones por las limitaciones que
todavia persisten en ¢l enfoque de género. Por ejemplo en ¢l municipio de Yacuanquer (Narifio)
algunas mujeres claboraron una lista intcgrada solo por mujeres para la cleccion de Ia Junta
Administradora del sistema, sin embargo en ¢l momento de la votacion ninguna lo hizo por
esa lista. Situaciones como la descrita anteriormente ameritan profundizar en el enfoque de
género cn la ejecucion de los proyectos de abastecimiento de agua y saneamicnto. Por esta
razon, se apoyo la organizacién del «Taller de Metodologia Aplicada para Involucrar a la
Mujer en Proyectos Rurales de Agua, Saneamiento y Proteccién de Fucntes» promovido por
el IRC y el Gobierno de los Paises Bajos, ¢l cual reunié a mujeres de América Latina en tomo
al andlisis de esta tematica y ¢l scfialamiento de ¢strategias para facilitar la vinculacién de la
mujer en los proyectos (Caceres et al, 1993).

Se preparo material de soporte para la difusion de la tecnologia y metodologia. Se produjo
material didactico necesario para apoyar cl trabajo en las regiones y para la capacitacion de
los miembros de las instituciones regionales y de la comunidad, atendicndo Jos diferentes
niveles de escolaridad de los participantes. Estos productos se resumen en manuales, cartillas,
laminarios, videos, guias de talleres, un libro sobre la tecnologia de FIME y varios articulos y
ponencias publicadas en memorias de eventos y revistas de circulacion nacional e intemacional.

Se introdujeron acciones de vigilancia y control con participaciéon comunitaria. En nueve
de los proyectos de demostracion correspondientes a las regiones de Tolima, Narifio, Costa
Pacifica dcl Valle del Cauca y Boyaca, TRANSCOL en asocio con un proyecto promovido
con financiacién del Ministerio de Salud, efectud actividades mas especificas de vigilancia y
control en las cuales se involucrd a los grupos regionales y las correspondientes comunidades.
El Programa impulsé estrategias a nivel de la planta de tratamiento y del sistema de
abastecimiento, las cuales mediante una metodologia y herramicntas sencillas posibilitan la
identificacidn oportuna de los problemas y limitaciones y el entendimiento de sus causas para
establecer las acciones de mejoramiento y los niveles de responsabilidad involucrados, donde
el nivel comunitario juega un papel protagdnico en todas las fases del proceso.

Las acciones realizadas permitieron identificar prioridades para inversian en la recuperacion
y sostenibilidad de los sistemas y detectar situaciones potenciales o actuales que los cstaban
afectando. Este trabajo entregé una metodologia a las instituciones que cumplen funciones de
prescrvar, conservar y vigilar los recursos hidricos y la calidad del agua; ofrecid clementos
técnicos para el desarrollo de un Programa de vigilancia y suministrd elementos a las
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comunidades para ejecutar acciones de control y vigilancia para el manejo de sus sisternas.
Como clemento clave este trabajo contribuye a un cambio de actitud de las comunidades en
cuanto a su responsabilidad y su papel protagonico en cl cuidado y proteccion de sus
microcuencas y sus sistemas dc abastecimiento de agua. La recepeion de este trabajo ha sido
muy buena, pero una limitantc importante es que en el momento no hay la adecuada
infraestructura en las regiones para la ejecucion de actividades de vigilancia y control.

2.4.3 Un Espacio para una nueva metodologia y tipo de ingenieria

Se desarrollo una nueva metodologia de transferencia. Un resultado muy importante,
que no corresponde a ninguno de los objetivos iniciales del Programa, fue el desarrollo de la
metodologia de transferencia y su contribucion a la formacion de capacidades (Capitulos 4 y
5). CINARA vy el IRC, en paralelo con el desarrollo de los proyectos de demosiracion,
gradualmente incorporaron el esquema metodoldgico en otros proyectos, lo que permiti6 su
reconceptualizacion y ajustes hasta lograr un nuevo desarrollo conceptual y un modelo de
transferencia que se basa en la ¢jecucion de proyectos de aprendizaje en equipo. Entre los
ejemplos mas relevantes se cucnta el desarrollo del Convenio con el municipio de Santiago de
Cali a través de las Empresas Pablicas Municipales (EMCALI) para orientar el desarrollo de
acciones de mejoramiento de scrvicios de suministro de agua potable y sancamicnto en la
zona rural y urbano marginal de la ciudad, en ¢l departamento de Risaralda y las evaluaciones
participativas de 40 sistemas de agua y saneamiento en Ecuador (Visscher et al, 1996) y de 15
sistemas cn Bolivia (Quiroga ct al, 1997).

Los resultados estdn incluidos en diferentes programas universitarios. El Programa logro
promover uf espacio al desarrollo de un nuevo tipo de ingenieria en Colombia y fue consecuente
con la politica de mejorar la capacidad cientitica y tecnologica de la Universidad y de abrirla
a los requerimicntos de la sociedad y el sector productivo y de las instituciones relacionadas
con el desarrollo del pais. Miembros de los grupos de trabajo vinculados a centros de educacion
superior en cinco universidades en los departamentos de Cordoba, Boyaca, Norte de Santander,
Quindio y Valle, han incluido en su curriculum la tecnologia FiME y las estrategias de trabajo
con la comunidad y estan aplicando los métodos y herramientas del Programa en nuevos
proyectos, asi como en cl cstimulo a la conformacién de grupos de trabajo orientados a la
investigacién y el desarrollo tecnolégico en sus regiones que dé respuesta a sus condiciones
particularcs.

De otra parte, la metodologia y la experiencia adquirida por los profesionales de CINARA
han sido base ecsencial para la organizacion y desarrollo del Programa de Postgrado de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental en la Universidad del Valle, que se estd implementado con apoyo del
IHE y DUT de los Paises Bajos. En las primeras tres promociones de 1994, 1995 y 1996, el
Programa de Postgrado ofrecid capacitacion a 45 profesionales de Colombia y de la region
Latinoamericana, 15 de ellos en el drca dc especializacion y 30 en maestrias. Aprovechando
su experiencia en TRANSCOL una parte importante del equipo de CINARA hace docencia
en temas del postgrado.

2.4.4 CINARA sé desarrollo como un Centro de Recursos al servicio del
sector

El desarrollo del Programa posibilitdé motivar y gestionar la estructuracién de la fundacion
CINARA en paralelo con el Instituto CINARA dentro de la Universidad del Valle, permitiendo
un mancjo directo de personal y recursos necesario para la implementacion de un Programa
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de la magnitud de TRANSCOL. Terminado el Programa, a nivel de Colombia y de la América
Latina, CINARA es una organizacién con un claro perfil y reconocimiento como un centro de
recurso 0til para ¢l Scctor de Agua y Saneamiento (CONPES, 1991).

La participacion de CINARA en el desarrollo de TRANSCOL posibilitd la materializacion
de conceptos y politicas que el Estado colombiano viene promoviendo con el proposito de
articular, organizar y desarrollar las labores de ciencia y tecnologia fortaleciendo la capacidad
institucional, facilitando 1a innovacion tecnoldgica, incorporando la ciencia y la creatividad al
desarrollo y comprendiendo mejor los procesos sociales, cducativos y culturales. Como parte
dc los resultados se puede sefialar ¢l establecimiento de convenios y relaciones de cooperacidn
entre CINARA v una red de instituciones y profesionales con sede en diferentes paises, entre
ellos Brasil, Bolivia, Ecuador, Venezuela, Peri, Argentina, Guatemala, Panama, Nicaragua,
Estados Unidos, Canada, Inglaterra, Paiscs Bajos, Suiza, Espafia, India, Pakistan y Nepal, asi
como a nivel nacional, regional y local. El programa TRANSCOL y los nexos con las
organizaciones internacionales llevaron a CINARA a invertir en ¢l desarrollo y formacion de
su recurso humano, que es su mas precioso capital (Cuadro 2).

En la Universidad del Valle, el trabajo desarrollado por CINARA ha posibilitado identificar
que las actividades permanentes de ciencia y tecnologia permiten la consolidacion de redes y
nicleos de investigacioén y desarrollo, elementos esenciales para que la Universidad pucda
vincularse con ¢l sector productivo en el pais.

En cuanto a la infraestructura fisica el Programa aportd recursos para la adecuacion de
espacios de CINARA en su sede de la Universidad del Valle cn Melendez y para las obras
civiles y arquitcctonicas en la Estacion de Investigacion y Transferencia de Tecnologia ubicada
en predios de la planta de potabilizacion de agua de Puerto Mallarino de las Empresas Pablicas
Municipales de Cali.

CUADRO 2. Formacion del personal del Instituto CINARA.

En el transcurso del Programa la planta de profesionales de CINARA aumento de 15 a 47
personas de tiempo completo en 1996, cinco de ellos docentes de la Universidad del Valle, 27
técnicos y cinco asesores. Se cuenta con profesionales en diversas disciplinas entre ellas ingenierfa
sanitaria, arquitectura, sociologia, frabajo social, sicologia, comunicacién social, historia, filosofia,
educacion, economia, administracion, estadistica, biologia y quimica. Entre ellos 14 con maestria,
tres con especializacion y cinco candidatos a Ph.D. Para el ano 2000 se espera que otros seis
profesionales tendrdn maestria y otros dos candidatos a Ph.D. El 50% de los profesionales son
mujeres y ocupan cuatro de los nuevos cargos de direccion.

CINARA ha realizado un gran esfuerzo para capacitar su personal, de manera que se logre
suplir la falta de profesionales con formacion especifica en investigacion y transferencia en el
sector. Por ejemplo, durante 1995 se invirtieron US$194,000 en capacitacion, de los cuales
US$82,000 corresponden a recursos propios (42%) y US$109,000 (57%) provienen de proyectos
y convenios con instituciones intemacionales.

Con los profesionales, en los diversos proyectos, se forman anualmente 25 estudiantes becarios
de pregrado y postgrado de diversas facultades de la Universidad; ademas, en los ultimos dos
ahos realizan sus tesis en el Instituto 18 estudiantes de pregrado, tres de especializaciony 12 de
maestria, donde se cuenta ademas con estudiantes realizando pasantias y tesis de universidades
de otras regiones de Colombia, asi como de otros paises de América Latina y Europa.
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2.5

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Los resultados obtcnidos en el desarrollo del Programa TRANSCOL muestran que el

proceso de introduccion de Ja metodologia y la tecnologia posibilité ¢l mejoramiento en la
prestacion de servicio de abastecimiento de agua en las comunidades involucradas. Igualmente
contribuyo a mejorar la disponibilidad de agua potable y ha gencrado un csquema de interaccion
donde de manera coordinada y en equipo el nivel politico, directivo, profesional, técnico y
comunitario han buscado y concertado soluciones orientadas a superar las limitaciones
encontradas. Entre los aspectos més relevantcs a destacar se pueden mencionar los siguicntes:

1.

3.
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Se genero un espacio para la tecnologia de FiME; sobre la base de demostrar que es una
alternativa que tiene gran competitividad, se adapta con facilidad a las condiciones locales
y que sus requerimientos la hacen asequible a las expectativas, intereses y necesidades
existentes en la diversidad de las regiones del pais. La tecnologia parece tener menos
posibilidades en gran parte de la Costa Pacifica por su topografia plana, por lo que se ha
promovido el uso de aguas luvias considerando que la zona tiene uno de los mayores
indices de precipitacion pluviometrica del pais.

Hay una base para consolidar y replicar la tecnologia y la metodologia; ya que los
profesionales que fueron capacitados en el desarrollo del Programa ya empiezan a afectar
sus regiones como asesores rcgionales en nuevos programas y proyectos. El Programa
permitié consolidar una basc para replicar la tecnologia y las estrategias participativas. De
esta forma dejo multiplicadores regionales con capacidad de acompaiiar la seleccion, el
disefio, la construccion y la operacion y gestion de sistemas de FIME.

Sin embargo, la base es todavia limitada y no esta suficientemente institucionalizada para
enfrentar los cambios generados por ¢l proceso de descentralizacion, que implica un mayor
poder de decision y manejo de recursos financieros a las administraciones locales. Estos
cambios crearon un vacio a nivel del apoyo a los municipios, que aun existe cn diferentes
regiones. Ademas los Servicios Seccionales de Salud, que por ley ticnen la responsabilidad
de la vigilancia y control de la calidad de agua, tienen limitaciones dec personal y se
encuentran en una fase de reestructuracion acorde con los cambios que se estin
introduciendo en el pais. Como aspecto positivo se scfiala que muchos de los funcionarios
vinculados a los GTIRs han sido involucrados en las nuevas Unidades de Agua y
Saneamiento que a nivel departamental se estian formando para brindar apoyo a los
municipios.

Miembros de los diferentes grupos regionales vinculados a centros de educacion superior
en universidades de Cordoba, Boyacd, Norte de Santander y Quindio han incluido en su
curriculum la tecnologia FIME y las estrategias de trabajo con la comunidad y estan
conformando grupos dc trabajo orientados a la investigacién y el desarrollo tecnologico
en sus regiones. El material didctico producido ¢s una herramienta muy valiosa para la
continuacién de la capacitacion de recurso humano a diferentes niveles de escolaridad.
Los videos, manuales, modulos de capacitacion, laminarios, libros y cartillas cstan a
disposicion del sector y se estan utilizando en diferentes cursos y actividades de CINARA
y el IRC y de otras instituciones.

Se desarrollo un nuevo esquema para la transferencia de tecnologia; Aunque el proceso
iniciado es aun joven lleno de inquietudes y oportunidades de aprendizaje, fue posible
desarrollar un nuevo esquema para la transferencia de tecnologia, donde a través del
desarrollo de un cspacio para la interaccion y trabajo en equipo de las instituciones y las
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comunidades con un enfoque centrado en la gente, se posibilite que a partir de su
transformacion se alcance la apropiacion de la tecnologia y la sostenibilidad de los proyectos
ejecutados,

CINARA se desarrollo como un centro de recursos al servicio del sector; Apoyando y
facilitando las acciones que deben cumplir las instituciones a nivel local, regional y nacional.
Asti claramente sé esta brindando una respuesta a la politica gubernamental de promocion
y desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais y de la vinculacion de la Universidad al
sector productivo y a la realidad.

Su estrecha colaboracion con el IRC y otras instituciones nacionales e internacionales le
ha posibilitado tener acceso a informacion y a una red dc pares con experiencia para
actualizar y ampliar sus programas de trabajo, lo que le ha gencrado un reconocimiento de
organizacionces gubernamentales y no gubernamentales en Bolivia, Colombia, Ecuador,
Guatemala, Pakistan y Nepal, con las cuales se adelantan contactos para promover cl
desarrollo de programas de transferencia de tecnologia solicitando su participacion con el
apoyo del IRC.
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3. EN LA BUSQUEDA DE \SOLUCIONES
SOSTENIBLES

Gerarde Galvis C; Mariela Garcia V; Jan Teun Visscher; Edgar Quiroga R;
Ruamon Duque M; Inés Restrepo T,

El concepto de sostenibilidad presentado en este capitulo ha venido ganando gradual
importancia en cl sector y ayuda a oricntar la bitsqueda de las mejores soluciones para el nivel
local. La estrecha relacién entre las instituciones y las comunidades cs vital para garantizar
las inversiones cn cl sector. Este aspecto es particularmente importante en ¢l contexto de los
procesos de descentralizacion que actualmente se viven en el mundo y en especial en la América
Latina, los cuales estan orientados a entregar a los municipios la responsabilidad de la prestacion
de los servicios publicos, entre ellos el suministro de agua y el sancamiento. Sin embargo,
esta responsabilidad fue asignada sin un proceso previo de transicion que fortaleciera al nivel
local en aspectos téenicos, administrativos, y financieros. Este Capitulo concluye con una
discusion de temas e indicadores para analizar ¢l desempefio de los sistemas de agua y
saneamicnto y establecer objetivos verificables referentes al nivel y tipo de servicio que se
suministra. Especial énfasis se coloca en temas relacionados con el funcionamiento, uso y
gestion de los sistemas de agua.

3.1 INTRODUCCION

Atendiendo una solicitud de la Asamblea General de las Naciones Unidas, la Comision
Mundial sobre Medio Ambicnte y Desarrollo profundizé sobre las implicaciones del concepto
de Desarrollo Sostenible en su informe de 1987, ¢l cual ha temdo repercusiones profundas en
todos los scetores del desarrollo. Il concepto, en general, indica que las actividades que se
realizan cn la presente gencracion, no deben comprometer los recursos ni las condiciones
ambientales de las futuras generaciones.

En respuesta a esta orientacion, el OECD/DAC, plantca que un programa de desarrollo s
sostenible cuando es capaz de suministrar un nivel apropiado de beneficios, durante un periodo
extenso de tiempo, después de que la asistencia financiera, administrativa o técnica de un ente
externo haya terininado (OECID/DAC, 1988, citado por MDF, 1992). Esta definicion esta
inscrita en la forma dc trabajo de las institucioncs de los paises miembros de la OECD, la cual
se orienta a la gjecucion y financiacion de proyectos que lucgo se transficren a los gobiernos
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0 las comunidades. Warner (1990) presenta ¢l mismo concepto pero orientandolo mas a la
comunidad, donde considera que «el éxito o la sostenibilidad de un proyecto sc alcanza cuando
cumple con sus objetivos y ¢s mantenido por los usuarios durante un periodo significativo de
tiempo».

Estas aproximaciones al concepto de sostenibilidad no hacen referencia clara a la
conservacion del ambiente ni a la relacion entre las comunidades y las instituciones. Es posible
que un proyecto sea mantenido durante afios por ¢l nivel local, beneficiando la presente
generacién de usnarios, pero los subproductos del mismo pueden estar comprometiendo el
ambiente y el biencstar de las nuevas gencraciones. Este proyecto no seria sostenible en
concepto de la Comision Mundial de Mcdio Ambiente y Desarrollo, pero si lo fuese, segin el
criterio de la QOECD/DAC. Tampoco ¢s razonable esperar, como parece sugerirlo Warner, que
los usuarios de los servicios, o sus formas organizativas a nivel local, estén solos, después de
concluidas las inversiones o intervenciones eventuales de agencias externas a la localidad.
Sin embargo, aunque los gobiernos estdn cambiando su rol de proveedores a facilitadores
(TRC, 1995), muchas tarcas no pueden ser asumidas por las comunidades, por ello algunos
apoyos externos deberdn ser necesarios para cl sostenimiento de los sistemas, pero ello no
sera excusa para que los facilitadores externos suplanten los roles de los hombres, mujercs y
nifios en las comunidades.

Aunque para algunos cs todavia bastante novedoso, en el contexto politico actual, el nivel
local tiene poder cn la toma de decisiones, sin pegjuicio del derecho a buscar asistencia de las
instituciones especializadas, rclacionadas con el sector. A su vez, es conveniente que el nivel
local tenga en cuenta que las instituciones hacen esfuerzos para adaptarse y ser mas cficientes
en rolcs ajustados a los nuevoes escenarios juridicos y de politica scctorial. Reconocer que
existen estas limitaciones parece importante para empezar a superarlas, asumiendo cl desarrollo
como un proceso permanente de aprendizaje. , ) _

Junto con las limitaciones institucionales mas evidentes para los niveles Iocaig;, como
aquellas asociadas a la financiacion, capacitacion o asistencia técnica, es necesario identificar
y promover la superacion de otras restricciones para conseguir un sector dindmico y eficiente.
Estas incluyen, por ejemplo, limitaciones para rcalizar programas de investigacion y desarrollo
o de vigilancia y control. Normalmente, instituciones con este tipo de misiones trascienden el
nivel local y requieren legitimidad social, con base en Ja cantidad y calidad de sus productos,
lo mismo que economia de escala, mediante el trabajo en cquipo con otros actores del desarrollo,
para estar con ellos al servicio de muchos sistemas con gran nimero de usuarios.

i

3.2 SERVICIOS DE AGUAY SANEAIO[IENTO SOSTENIBLES %

Considerando los nuevos desarrollos en el sector y con base en las experiencias de CINARA
y el IRC, se podria definir que un sistema de agua y saneamiento es sostenible cuando:

» Suministra el nivel deseado de servicio, con criterios de calidad v eficiencia econémica
y ambicntal;

+ Puede ser financiado o cofinanciado por sus usuarios, con un minimo razonable de
apoyo externo y de asistencia técnica;

+ Es usado de mancra eficiente sin que cause un efecto negativo al ambiente.

Esta definicion guarda armonia con el planteamiento de la OMS en su documento Minimum
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Evaluation Procedures (WHO, 1983) donde se subraya que el funcionamicnto y el uso son
dos elementos claves en la evaluacion de los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento.

Para lograr la sostenibilidad de los proyectos de abastecimiento de agua y saneamiento, el
rol de las instituciones del sector, los gobicrnos locales, los usuarios y sus organizaciones cs
crucial porque estos actores inciden de manera fundamental en ¢l mantenimiento del proyecto
a través del tiempo. Cuando se aboca ¢l analisis de un proyecto de agua y saneamicnto, se
recomienda tener en cuenta primero ¢l contexto en que cllos deberdan permanecer en ¢l tiempo,
cumplicndo eficazmente con los objetivos que justificaron su realizacion. La comprension de
este contexto implica la consideracion del marco politico, juridico ¢ institucional existente,
Solo la comprension de este marco posibilitara la identificacion confiable de factores
facilitadores o condicionantes para el éxito de la solucion (Galvis, 1993a). Para precisar la
solucion, ademas de la lectura cuidadosa del contexto, se recomienda examinar las tres
dimensioncs siguientes y sus respectivos interceptos ilustrada en Figura 6.

CIENCIAY

REDUCCION DE
LOS FACTORES TECNOLOGIA

DE RIESGO
SOLUCIONES

AMBIENTE
Y RECURSOS
LOCALES

COMUNIDAD E
INSTITUCIONES
LOCALES

CONTEXTO
Palitico-Juridico
Institucional

FIGURA 6. Marco conceptual para ilustrar la biisqueda de soluciones
sostenibles (Galvis, 1993b; Galvis et al, 1994)

La primera dimension es la comunidad y las instituciones de nivel local o grupo de personas
que se identifican con un problema y estdn dispuestas a sacar adelante su solucion, a pesar de
la heterogeneidad que pucdc existir en ellas como grupo (Figura 7). Un sistema de agua puede
ser uno de los intereses comunes que la comunidad comparta, pero es a la vez la mayor fuente
de conflictos. Este grupo humano esta inscrito en unas circunstancias historico-culturales y
socioecondmicas que perfilan su identidad. Es necesario tener en cuenta que las comunidades
no son entes homogéncos, Parte de la comunidad, la gente con niveles ccondmicos solventes,
puede estar mejor informada y conocer mas del mundo exterior pero al mismo tiempo pucde
tener mtereses creados que le impiden preocuparse por resolver ciertos problemas, Las mujeres
pucden tener interescs muy diferentes a los hombres en mantener o cambiar situaciones actuales
y esto puede estar fuera de su alcance o por ello no ser escuchadas sus demandas.
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FIGURA 7. Reunién comunitaria en una localidad de Cérdoba, Colombia

Esta dimensién incluye variables tales como, capacidad y deseos de pagar por el nivel de
servicio requerido; posibilidades de financiacién o cofinanciacion de la inversion inicial por
parte de agencias nacionales o internacionales; capacidad de operacion y mantenimiento;
recursos y programas para asistencia técnica, vigilancia o control por parte del Estado, a nivel
nacional o seccional; capacidad del nivel local gestionando proyectos de desarrollo, manejando
conflictos o trabajando en equipo con otras instituciones. Incluyc ademas el rol de las
instituciones, donde su papel sca de apoyo y asesoria sin suplantar las funciones y
responsabilidades de las comunidades, y por el contrario, que mediante un trabajo cn cquipo
se posibilite ¢l fortalecimiento de sus posibilidades y potencialidades.

La segunda dimensidn es el ambiente o entorno y los recursos locales que lc posibilitan a
la comunidad vivir, producir, recrearse y gestionar su desarrollo. En proyectos de abastecimiento
de agua, especial atencidén requieren obscrvaciones tales como, disponibilidad y
comportamiento de los recursos hidricos; patrones de comportamiento o practicas sanitarias
de la comunidad en su entorno; propiedad y los usos del suclo; valoracion de factores de
riesgo o la medicién de niveles de contaminacién en las formas existentes de abastecimiento
de agua. Ademas, es importantce considerar el impacto del sistema sobre el ambiente.

El intercepto entre la Comunidad y ¢l Ambiente determina los riesgos cxistentes o
potenciales que deben ser afrontados y con base en ellos s¢ pueden reconocer, tipificar y
priorizar acciones para superarlos o modificarlos. Estos riesgos pueden ser de diferente
naturaicza y su nivel depende del estado de deterioro en que se encuentre el ambicnte a nivel
local (condiciones de las fuentes de agua, contaminacion por desechos solidos y liquidos),
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Las acciones pueden estar orientadas a eliminar o reducir los niveles de contaminacion de la
fuente de agua, situacion cn la cual es relevante la estrategia de las barreras multiples para
reducir ricsgos de naturaleza microbioldgica (Galvis et al 1997).

Para eliminar o reducir los factores de riesgo identificados en el intercepto de comunidad
con ambiente, las comunidades buscan y generan ciencia y tecnologia, lo que involucra
conocimientos, herramientas y procedimicntos con base ¢n los cuales seleccionan y realizan
acciones los diferentes actores del desarrollo. Ll desarrollo de la ciencia y 1a tecnologia permite
reducir o minimizar los factores de riesgo, pero las soluciones solo podran perdurar cn la
medida en quc la comunidad se apropie de ellas, lo cual posibilitara que tengan la mayor
probabilidad de sostenibilidad.

El intercepto entre la Comunidad y la Tecnologia posibilita establecer y seleccionar las
alternativas para afrontar los ricsgos especificos que se presentan para su salud, fruto de su
intcraccién con el ambiente. En este intcrcepto se buscan las respuestas adecuadas a las
demandas de agua potable y saneamiento que requieren las comumdades, considerando de
una parte las expectativas e intereses de sus potenciales usnarios, y de otra parte, las capacidades
técnicas, econdmicas y ambientales existentes en las localidades. El intercepto entre Tecnologia
y Ambiente determina la viabilidad y la cficacia de las posibles soluciones técnicas. Esto
cubre no solamente los aspectos fisicos sino también el entorno cultural por lo tanto es necesario
considerar no soélo ¢l saber y entender, sino los patrones culturales de las comunidades
beneficiarias.

La integralidad de este enfoque posibilita visualizar que las solucioncs que se ubican en el
intercepto comun de las tres dimensiones son las que tienen la mayor probabilidad de alcanzar
la sostenibilidad. Para lograr este objetivo, se requiere enfrentar una serie de retos, entre los
cuales claramente se destaca la necesidad de detectar ¢ identificar oportunamente sus problemas
y limitaciones, tipificarlos y establccer las acciones de mejoramiento requeridas y los niveles
de responsabilidad involucrados, donde cl nivel local debe jugar un papel protagénico en
todas las fases dcl proceso.

El'marco conceptual ilustrado en la Figura 6, es una simplificacion del proceso que requiere
la busqueda de las mejores soluciones en los programas de desarrollo. Sin embargo, sirve a la
intencion de resaltar la diversidad de variables en juego, muchas veces subestimadas por falta
de informacion oportuna y de bucna calidad, por restricciones para el trabajo interdisciplinario,
o por limitaciones c¢n la capacidad o en las oportunidades para realizar actividades de
investigacion, con basc en inquictudes originadas inclusive cn los programas mismos de
desarrollo. Si bien para cstas inquietudes la ciencia y la tecnologia no siempre tienen respucstas
claras, especialmente en el contexto o entorno especificos en que se requieren, normalmcente
s tiene los fundamentos o las herramientas metodologicas para enriquecer su blisqueda y la
calidad de los resultados. Los beneficios de la adecuada divulgacion y aplicacion de estos
resultados normalmente compensan con creces las inversiones realizadas para hallarlos.

Se subraya la necesidad de que los programas de desarrollo en ¢l sector de agua y
saneamiento apoyen o estimulen el fortalecimiento de la capacidad de instituciones de realizar
actividades de investigacion y desarrollo de buena calidad, con acceso a redes especializadas
de informacién y con posibilidades de contactos o de trabajo en equipo con grupos activos en
topicos de coman interés y relevantes para contribuir al entendimiento y a la bisqueda mas
sistematica de soluciones sostenibles, en los contextos o entornos especificos en que se requiere
actuar en el sector. Es importante también que, al menos en parte, las respuestas las pueden
tener las comunidades o las instituciones del nivel local y que es clave establecer con ellas los
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mejores canales posibles de comunicacion para recﬂperar su experiencia y potcnciar su iniciativa
y creatividad.

En caso de incluir en las opciones de solucion, tecnologias tradicionalmente utilizadas en
la zona del programa, se aconseja revisar participativamente las experiencias locales para
enriquecer con ellas los planes de accidn correspondientes. De otra parte, si se considera la
opeion de introducir nuevas teenologias, es necesario verificar si requieren adaptacion o
validacion en las condiciones locales, antes de promover su utilizacion masiva. Es necesario
acompaifiar y apoyar su puesta en marcha, con ¢l fin de realizar los ajustes necesarios para las
condiciones especificas de operacidon y mantenimiento. También se debe analizar la
conveniencia de producir o adaptar y promover adecuadamente material didactico, en armonia
con actividades de capacitacion bien organizadas, scgiin la cultura y los niveles de escolaridad
de los diferentes actores del desarrollo.

3.3 FACTORES DE LA SOSTENIBILIDAD

Diferentes ctapas pueden ser identificadas en el nivel de desarrollo de una comunidad a lo
largo del proceso de ejecucion de un proyecto (Figura 8)

Nivel de

Desarrollo A

Incremento en el desarrollo,
& ) . ; /
P fr———

Nivel sostenido de desarrollo.

“&  Desarrollo insostenible.

W [

lg— PLANEACION goﬁsmucqonr, 4— OPERACION, _
Y DISERO SOSTENIMIENTO Y
FACTORES ADMINISTRACION
1 1 1 1 T T 1 | I » TIEMPO
A B

FIGURA 8. Diagrama de la sostenibilidad

Cuando la comunidad identifica y establece su necesidad mas prioritaria, existe un nivel
de desarrollo dy. En este momento sc pucde empezar el proyccto, con las fases de Plancacion
y Disefio. Se puedc argumentar que el nivel d, varia levemente hasta el momento A, cuando se
inicia la ejecucion fisica del proyecto. Esta fase, que dura hasta el tiempo B, es la etapa en que
el nivel de desarrollo sube hasta d;, como resultado del proceso de fortalecimiento y
potencializacion de sus capacidades. Al terminarse el proyecto, la sostenibilidad debe permitir
que el nivel de desarrollo d, se mantenga o aumente, o por el contrario se disminuya por
efecto de los problemas que se puedan presentar en alguno de los factores, lo cual como lo
sefiala Abrams (1996) ocasiona un «efecto domino» en la sostenibilidad de los proyectos,
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Aligual que con la definicién de sostenibilidad, existen también diferentes puntos de vista
sobre los factores de sostenibilidad. Compartimos el concepto que, para las condiciones de
América Latina, ¢s importante enfatizar los siguientes (Garcia, 1996; Duque et al, 1996):

Planificacion integral;

Participacion y gestion comunitaria con enfoque de género;
Seleccion de tecnologia;

Financiamiento comunitario;

Operacién y Mantenimiento;

Mancjo de los recursos hidricos; y

Apoyo mstitucional continuo.

Estos factores deben tenerse en cuenta desde la etapa de planeacion, disefio y construccién,
"puesto que es evidente que en un proyecto lo que ocurra después de su terminacién depende,
en gran medida, del proceso en que este se ha desarrollado.

Cada factor involucra aspectos tales como:

3.3.1 Planificacion integral

La planificacion integral es necesaria para asegurar que se obtienen los beneficios esperados
de un sistema de agua y saneamicnto. Esrey (1990), sefiala quc para lograr un mayor impacto
en la salud publica de las localidades, las acciones de mejoramiento de calidad del agua,
deben acompanarse de otras que incluyan actividades relacionadas con higiene personal,
saneamiento basico y cducacion ambiental. La planificacion integral también debe cumplir
los requerimicentos indicados en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Requerimientos para la prestacion de los servicios de agua y

saneamiento

Cobertura que permita distribuir el beneficio con equidad;

Cantidad suficiente para satisfacer las demandas comunitarias;

Continuidad referida al ofrecimiento de acceso al servicio en el momento y sitio que se necesite;
Calidad necesaria para obtener especialmente los beneficios en salud;

Costo, no solo acorde con la capacidad de page de la comunidad, sino también al uso de todos los
recursos, incluyendo los naturales, mediante una utilizacién eficiente de elios, lo cual implica un cuidado
especial de las variables ambientales;

Capacidad de Gestion de la comunidad para que ella sea capaz de construir todo el proyecto, desde la
identificacion, planificacion y ejecucion fisica hasta la operacion y mantenimiento, administracion y vigitancia
y evaluacion;

Cultura reconocer que e desarrollo se refiere a las personas y no a las cosas y que el mejoramiento de la

calidad de vida dependera de la posibilidad real de la comunidad de satisfacer sus necesidades con el uso
de sus saberes y de sus capacidades creadoras.
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3.3.2 Participacion y gestion comunitaria con enfoque de género

Todas las acciones en agua potable y saneamiento se enmarcan dentro del ambito del
Desarrollo reconociendo que éste se refiere a las personas y no a las cosas (Max-Neef, 1.992).
Los proyectos deben partir de la recuperacion de la cultura local entorno al manejo del recurso
hidrico, las excretas y los desechos y de la identificacion participativa de las necesidades en
este campo. Esta participacion debe darse en términos de tener poder para tomar decisiones
durante todo el proceso, desde la valoracion de necesidades hasta el desarrollo y aplicacion de
las soluciones concertadas. Esto implica, entre otras cosas, que se debe impulsar el desarrollo
de la capacidad de gestion de 1a comunidad la cual esta referida a su potencialidad para:

Identificar, caracterizar y asignar prioridades a sus necesidades;
Distribuir recursos escasos, entre diferentes necesidades;

Desarrollar procedimientos adaptados a las peculiaridades del problema;
Poseer iniciativa para manejar sitaciones de crisis;

Adelantar las funciones de fiscalizacion y veeduria comunitarias;

Prever, planear y construir las obras necesarias para la satisfaccion de sus demandas
comunitarias con equidad, eficiencia, integralidad y continuidad;

Mantener, operar, controlar y evaluar el desarrollo del funcionamiento de estas obras y
programas, de tal manera que se asegure su permanencia cn condiciones de calidad;
Establecer compromisos que logren hacer coincidir los diferentes intereses de la
comunidad, mediante el respcto por la diferencia, la creacion de consensos, la
concertacion y el mancjo racional del poder; y

Decidir de una manera represcntativa, sobre las acciones a ejecutar.

El método de trabajo del proyecto debe estar basado en el respeto y la afirmacion de las
identidades culturales de los grupos humanos con los cuales se trabaja, a partir de lo cual se
estructuran las propuestas de accién que cumplen como premisa el reconocimiento de que:

El suministro de agua potable y el saneamiento son problemas sociales;

Toda colectividad humana construye una historia que intcreepta el acontecer presente
y que por lo tanto es necesario recuperar;

Ninguna comunidad es homogénea. En su interior coexisten diferentes intereses sociales;

Toda agrupacion humana tiene conflictos internos que deben ser afrontados en cualguier
tipo de trabajo que se emprenda y soslayarlos solo logra aumentarlos;

Toda colectividad ha desarrollado una forma de interpretar el mundo, unos instrumentos
para intervenir el medio y por lo tanto posee un saber;

Participar implica hacer parte del pensar, el querer, el hacer y el decidir e igualmente
reconocer la igualdad tanto de género, como de etnia o religion;

Todo proceso participativo debe ser educativo.

El desarrollo del servicio de suministro de agua involucra el compartir sus beneficios sin
favorecer o excluir grupos de la comunidad. La mujer ¢s la principal responsable del uso y
manejo del agua, del sancamicnto y de la educacion en higiene al interior de la vivienda y en
la comunidad y por lo tanto su participacion en este tipo de proyectos es fundamental, ya que
sumotivacion le permite participar con eficiencia en la promocion y operacion de los servicios.
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Sobre esta base, es menester reconocer que las necesidades ¢ intereses de hombres y mujeres
son diferentes y que por tanto deben tomarse ¢n consideracion los puntos de vista de todos los
grupos para lograr un balance de género y tener en cuenta que los beneficios y responsabilidades
deben ser compartidos equitativamente,

3.3.3 Seleccion de tecnologia

Para que el uso de la tecnologia sca apropiado, debera estar en armonia con la cultura local
y en concordancia con la capacidad financiera y técnica de la comunidad, tanto en sus aspectos
de construccidn como de operaciéon y mantenimiento y en lo referente al uso de recursos
ambientales. La tecnologia debe atender la demanda comunitaria y no exceder a sus capacidades
financieras o técnicas porque ello ocasionaria un desperdicio de recursos, una cscasa eficacia,
llegando incluso, en muchos casos a quedar sin utilizacién. Toda tecnologia que ha sido
originada en condiciones difercntes a aquellas en que se va ha instalar necesita ser cvaluada,
probada y adaptada para asegurar su compatibilidad con las condiciones particulares para las
cuales se utiliza. Los costos de operar y mantener la tecnologia deben ser menores que los
beneficios generados y percibidos por la comunidad y deben scr financieramente pagables.

Es esencial considerar que la tecnologia debe tomar en consideracién no solamente el
sistema fisico en si (el hardware), sino también todos los requerimicntos para su operacion,
mantenimiento y administracion (Figura 9), el personal requerido, necesidades de capacitacion
y finalmente el impacto sobre el ambiente. Esto facilita la asimilacion de la tecnologia por la
comunidad y por tanto ascgura su adecuada operacién y mantenimiento. En lo posible, el uso
de la tecnologia debe conducir a una autonomia de la comunidad con respecto a recursos
externos, sobre todo en los aspectos de operacién y mantenimiento, lo c,ual incrementa las
posibilidades de su sostenimiento.

TN

i

FIGURA 9. Raspando los filtros lentos del sistema de tratamiento en los
Chancos, Valle del Cauca, Colombia.
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3.3.4 Financiamiento comunitario o

La sostenibilidad requicre un flujo de fondos continuo que permita cubrir Jos costos de
operar, mantener y reemplazar las instalaciones, al igual que administrar todo el sistema.
Parte importante de la gestion comunitaria es obtener una buena regulacion de este flujo de
fondos mediante recuperacion de costos por la via de aportes periddicos de la comnunidad, de
subsidios provenicntes de agencias financicras oficiales o privadas o de contribuciones
puntuales dc los usuarios. En general, la descentralizacion de las responsabilidades hacia el
nivel local ha favorecido la movilizacion de recursos hacia los proyectos de agua potable y
sancamiento. La posibilidad de crear empresas de base comunitaria estimula el desarrollo de
programas de financiamiento para cl sostenimicnto del sistema.

El agua principalmente es un bien economico y social que tiene un costo, el cual debe ser
cubierto por los usuarios, También debe tomarse en cuenta que ¢l usuario esta dispuesto a
pagar por un servicio dc calidad quc le entregue beneficios reales. Estos beneficios recaen
sobre una mejor calidad de vida, pero para que sean mas facilmente reconocibles es posible
llevar el nivel del servicio a un punto en donde ademas sc obtengan beneficios relacionados
con la comodidad, el prestigio ¢ incluso beneficios econdmicos tangibles, como la valoracion
de las viviendas.

El costo del servicio para cada usuario debe estar en proporcidn a su uso, en forma tal que
éxista un costo base para el consumo absolutamente necesario. Para consumos mayores los
costos deben ser tales que castiguen cste uso excesivo y permitan obtener cxcedentes que
puedan cubrir costos de inversion en futuras expansiones de los servicios. En lo posible todos
los usuarios deben pagar al menos un aporte minimo. Esto ayuda a crear una conciencia de
uso racional del recurso y de los servicios. Los subsidios, en caso de ser necesarios, deben
cubrir Gnicamente los costos basicos de los consumos menos el aporte minimo. De ahi en
adelante el usuario cubrira ¢l costo.

Normalmente en circulos internacionales se piensa que las tarifas para el manejo de excretas
y residuos l{quidos y sélidos deben fundamentarse en el principio de «quien contamina, paga».
Esto presupone que la comunidad esta de acuerdo ¢n que es correcto cobrar mas a las personas
que contaminan mas y ve los beneficios involucrados en la reduccion y control de las descargas
de residuos liquidos y solidos. No obstante, es importante reiterar que toda decision que se
tome sobre aportes o pagos periddicos debe ser concertada con la comunidad y de ninguna
mancra impuesta por un agente externo. Esto se facilita si la participacién comunitaria se ha
reconocido como fundamental y ha tenido presencia desde la planificacion de los servicios.

3.3.56 Operacion y mantenimiento

El plan de operacién y mantenimiento de las instalaciones debe definirse en la etapa de
disefio y debera estar de comun acuerdo con los recursos disponibles localmente, con la
capacidad tecnolégica de la comunidad y con su cultura. Las decisioncs tomadas deben estar
en concordancia con las limitaciones y regulaciones gubernamentales existentes, las cuales
deben ser plenamente conocidas por la comunidad o sus lidercs para establecer sus
implicaciones y por tanto posibilitar la adecuada toma dc decisiones. El desarrollo de un
adecuado plan de accion para la gestion del sistema de suministro de agua requiere tencr
informacion precisa sobre aspectos tales como: '

» Quién sera responsable por la operacion y quien hara el mantenimiento?
» Cuando sc haran estas actividades?

i
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* Como se gjecutaran?
- En donde, con qué materiales, equipos y métodos?
- Cual sera el costo de todas cllas y en qué momento se requerirn los fondos?

- Quién aportara los fondos y en qué forma y cuando?

Todas estas respuestas deben contrastarse contra los recursos, capacidad tecnolégica, la
cultura local, la resistencia al cambio, la capacidad de apoyo disponible y las implicaciones de
género. Compartir las acciones de operacion y mantenimiento entre los hombres y las mujeres
ha probado ser efectivo y cficiente en muchos casos y ha resultado en beneficios mas
equitativamente distribuidos (Wijk-Sijbesma, 1997).

3.3.6 Manejo de los recursos hidricos

Los proyectos de agua y sancamiento que ticnen una gran incidencia sobre los recursos
naturales deben hacer énfasis en la necesidad urgente de manejarlos de una manera eficiente
pues estan cada vez mas amenazados por el crecimicnto de la poblacion y por su uso irracional.
Demostraciones de esta situacion ya son evidentes en todos los paises latinoamericanos, con
comunidades que han agotado sus fuentes de agua o Jas han tornado inservibles por efectos de
la contaminacién. Es claro que esta situacién afecta dircctamente la sostenibilidad de los
proyectos de agua potable y saneamjento de la comunidad o de otras que compartan los mismos
recursos.

3.3.7 Apovyo institucional continuo

La sostenibilidad requiere tener un claro marco institucional que defina la misién social y
funciones de las difercntes entidades relacionadas con ¢l abastecimiento de agua y el
saneamiento, de manecra que se debe saber quién:

+  Otorga crédito o financia obras de infraestructura en el sector.

* Asesora y capacita en operacion y mantenimiento.

* Asesora y capacita en el manejo de los recursos hidricos.

+ Vigila la calidad del servicio prestado,

Se deben establecer claros mecanismos de comunicacién instituciones-comunidad-ente
prestador del servicio, que faciliten la solucion rapida de las situaciones que se presenten.

3.4 ASPECTOS E INDICADORES DE LA SOSTENIBILIDAD

La ejecucion ajustada de los cronogramas de actividades y de los presupuestos son metas
importantes a cumplir en la administracion de los programas de desarrollo, pero no son claros
indicadores del impacto de las inversiones realizadas cn las localidades incluidas en el programa.
La valoracion de cste impacto se facilita reconociendo las caracteristicas de los servicios de
agua y saneamiento indicadas en la seccién 3.3 de este documento. Los aspectos e indicadores
de sostenibilidad se han agrupado en tres diferentes grupos asi:

» Lacalidad y ¢l nivel de servicio que se asocia con el funcionamiento del sistema;

* Eluso eficiente del agua relacionado con la manera ¢n que la comunidad aprovecha
este recurso; y

* La administracion del sistema que se asocia a su gestion.
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Estos temas permiten revisar los sistemas de agua y saneamiento existentes (Visscher et
al, 1996, IRC, 1991) y permiten decidir con las comunidades y las agencias financieras sobre
los alcances que un sistema nucvo debe y puede tener. Para cada tema es necesario determinar
los indicadores especificos que permitan cuantificar los niveles deseables que un sistema
debe entregar a los usuarios y las necesidades de gestion y apoyo que esto implica,

3.4.1 Calidad v nivel del servicio

Para establecer el nivel de servicio de sistemas de abastecimiento de agua se pueden
aprovechar los siguientes criterios o indicadores basicos (adaptados de Lloyd et al., 1987):

Cobertura

La cobertura calidad y referida como el acceso que la comunidad tiene al sistema de
abastecimiento. Para mucha gente, esto parece como el indicador mas importante, pero las
conclusiones de la Década del Agua mostraron que los beneficios sociales y en salud obtenidos
no fueron suficicntes al focalizarsen los esfuerzos en este solo aspecto, El servicio debe ser
equitativo para el mayor nimcro de usuarios posible. Por ejemplo, en zonas montafiosas el
disefio hidraulico del sistema de distribucion, debe permitir a los residentes de las partes altas
recibir cantidades semejantes de agua que a los de las partes bajas. Aunque este puede ser el
indicador mas importante para los miembros dc las comunidades con problemas de cobertura,
las cxperiencias de la Década del Agua indican que no es suficiente enfocarse en este inico
aspecto para asegurar un impacto en salud

La cobertura puede ser cxpresada como el porcentaje de viviendas ocupadas en la localidad
que tienen conexion al sistema o mejor ain, que ticnen un servicio equitativo. Esto implica
que casas con buen acceso a otras fuentes de buena calidad también estardn incluidas. La
cobertura puede ser también un indicador de gestion, pues cambios en el tiempo pucden indicar
si el ente cncargado de administrar el servicio, manticne el nimero o porcentaje de conexiones
existentes o mejor, logra mejorarlo, sin perjuicio de otros indicadores de la prestacion del
servicio.

Continuidad ' A

La continuidad en la prestacion del servicio evita ricsgos de recontaminacion en la
distribucién o en almacenamientos inadecuados a nivel de los usuarios. El disefio de los
componentes de tratamiento o de distribucién debe permitir, al menos, actividades normales
de operaciéon y mantenimiento, sin suspender la prestacion del servicio. Sin embargo, en
localidades donde el agua no pueda ser suministrada continuamente, se deben reducir en lo
posible los riesgos de recontaminacién en la distribucion, especificar horarios para el suministro
de agua e informar oportunamente a la comunidad sobre las medidas preventivas
correspondientes. Esto debe ser motivo de concertacion con las autoridades sanitarias
correspondientes.

La continuidad se puede evaluar con base en ¢l nimero de veces que se suspende la
prestacién del servicio por mas de cierto tiempo, por afio; o mas especificamente, por cl
nimero de horas sin suministro por dia, en periodos representativos del afio. Estos pueden
corresponder, por cjemplo, con las suspensiones del scrvicio eléctrico o de escasez de
combustible en sistemas con bombeo; con la época de sequia en localidades con problemas de
escasez de agua, o con periodos de lluvias o de deshielos en localidades con problemas de
erosion en las cuencas, La continuidad se pucde reportar también por zonas dentro de una
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localidad, donde las diferencias de valores pueden estar asociadas con problemas de disefio,
operacion o mantenimiento en la componente de distribucion,

Cantidad

La cantidad de agua es factor importante para el mejoramiento de la salud piblica y la
calidad dc vida, al posibilitar una mejor higiene personal, lavado de los alimentos y ahorro de
tiempo de acarreo, especialmente de mujeres y nifios. Para ello ¢l agua suministrada debe ser
suficiente para beber, cocinar, aseo personal y de la vivienda. Las consccuencias
socioeconomicas y ambicntales de incluir otros posibles consumos deben revisarse con la
comunidad. Si ella esta dispuesta a financiar otros tipos de usos y si la fuente y las condiciones
ambientales existentes lo permiten, se podria considerar dotaciones mayores. Sin embargo, la
comunidad debe hacer conciencia de las implicaciones por gjemplo en términos econémicos
o de continuidad del servicio cuando presenta consumos excesivos y explorar practicas y
procedimientos para superar csta situacion limitante para la sostenibilidad del sistema.
Consecuentcmente, el uso indiscriminado de normas que asignan cifras globales y rigidas a la
dotacién sin una discusion clara con los usuarios, puede conducir a sistermnas inadecuados, con
poca aceptacion y apropiacion local.

Una primera aproximacion de la cantidad de agua que sé ¢sta suministrando en un sistema,
puede scr definida a partir de la relacion cntre €l consumo diario, medido en el tanque de
almacenamiento, y el nimero de usuarios que se abastecen. Sin embargo, cste valor es mayor
que e] consumo percdpita, pues se incluyen las pérdidas visibles y no visibles que se presentan

“dentro del sistema. La cantidad suministrada solo pucde ser analizada en detalle, si cxisten
lecturas confiables de medidores domiciliarios, o con un estudio especifico, si la calidad de
agua lo permite, instalando algunos medidores con base en una muestra representativa.

Orro punto clave en un servicio sostenible, lo constituye la relacién entre el volumen de
agua suministrada para el consumo y la capacidad de la fuente abastecedora. Esta relacion
debe ser menor que uno durante el periodo critico de verano; entre menor valor tenga la
relacion, mucho mas ventajoso para la fuente misma, particularmente si el abastecimiento
compite en la fuente con otros usos relevantes para el desarrollo de la localidad y su entorno.

Calidad

El agua suministrada debe estar libre de sustancias quimicas y microorganismos que puedan
causar rechazo o enfermedad en los usuarios o deteriorar los sistemas de almaccnamiento,
distribucion o utensilios domésticos. Existen normas de calidad de agua en los paises que

dcben ser cumplidas y J]a OMS ha publicada sus guias para este tema que se recomiendan
revisar.

La contaminaci6n con excretas de humanos y animales contribuye con gran variedad de
virus, bacterias, protozoarios y helmintos. Fallas en la proteccion de las fuentes o cn el
tratamicnto del agua captada pone a la comunidad en riesgo de sufrir enfermedades
transmisibles, particularmente, los nifios, ancianos o, ¢n general, la poblacion con deficiencias
en su sistema inmunolégico. Para ellos las dosis infectivas son significativamente mas bajas
que para el resto de la poblacion (OMS, 1993). Los riesgos asociados a la contaminacion

microbiolégica son pues de tal importancia que su control debe ser sicmpre considerado con
prioridad.

Hay pocos contaminantes del agua de naturaleza quimica que puedan dar lugar a riesgos
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agudos de salud publica, excepto a través de accidentes significativos y en muchos de estos
casos el agua es rechazada por su apariencia, sabor u olor. Normalmente, los problemas
asociados con quimicos se deben a su capacidad de afectar la salud publica después de largos
periodos de cxposicion. En consccuencia, su control ¢s importante pero s segunda prioridad
en sistemas de abastecimiento expucstos a contaminacion microbiologica severa (OMS, 1993,
Craun et al, 1994).

En paises con limitaciones en su infraestructura, el riesgo agudo originado de la
contaminacion con matcerial fecal es mas importante que el riesgo cronico, pero la calidad
bacterioldgica del agua no siempre ha sido el aspecto mdas importante para la comunidad.
Tener agua, independientemente de su calidad bacteriologica puede ser el hecho mads
significativo para ellos. $in cmbargo, por ejemplo en la América Latina y el Caribe, csta
situacion gradualmente csta cambiando debido a la aparicién del Colera y a los programas de
prevencion que se han desarrollado en los paises.

i

Teniendo cn cuenta las limitaciones de infraestructura y gestion en la mayoria de
comunidades rurales, cabeceras municipales pequeiias o asentamicntos no servidos por los
sistemnas centralizados de las grandes ciudades, ¢l potencial para formas organizativas de base
comunitaria c¢n este tipo de ascntamientos y la naturaleza principalmente microbiologica de
los riesgos sanitarios asociados con sus sistemas de abastecimiento de agua, la OMS (1993)
recomienda para ellos el uso de unos pocos parametros basicos para cstablecer la calidad del
agua que distribuyen y reducir el riesgo de enfermedades de origen hidrico. Estos parametros
se enuncian a continuacion:

«  E. coli; sc aceptan como alternativa las bacterias coliformes termotolerantes, usualmente
referidas como coliformes fecales;

+ Cloro residual (si se aplica);
+ pH (si se aplica cloro);
*  Turbiedad.

La medicion de cstos parametros se basa en yn muestreo puntual cuya representatividad es
dificil de garantizar. Por lo tanto, cs esencial combinar con una inspeccion sanitaria. Esta
inspeccion consiste en una observaciéon metodica, realizada, en lo posible, por personas con
experiencia en el sector, trabajando en cquipo con miembros de la comunidad y de la
organizacion local encargada de la prestacion del servicio. La inspeccidn se oricnta a identificar
todas las situaciones o factores potenciales de ricsgo, tanto en la cuenca, como en cl sistema
de abastecimiento (bocatoma; conduccion; tratamiento, si lo hay; almacenamiento y
distribucién) (Lloyd y Helmer, 1991; OMS, 1996).

La inspeccion sanitaria y los analisis de calidad dc agua son actividades complementarias
e idealmente deberian realizarsc juntas. Mientras que la inspeccion identifica los riesgos
potenciales, los analisis indican si cn ¢l momento y en el punto de muestrco habia contaminacion
y sunivel o intensidad. La inspeccion sanitaria es indispensable para la adecuada interpretacion
de los resultados de laboratorio y para priorizar acciones de mejoramiento. Sin embargo, ante
las limitaciones en muchos de los sistemas dc abastecimiento de agua comunitarios, de realizar
analisis frecuentes de laboratorio, se recomienda la realizacion mas frecuente de las inspecciones
sanitarias. Sin embargo, es necesario desarrollar mayorcs investigaciones para establecer
indicadores efectivos que permitan el scguimiento comunitario de los sistemas con un minimo
de apoyo externo.
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Para observaciones relacionadas con fuentes superficiales de abastecimiento ¢s importante
tener en cuenta los ciclos hidrologicos por sus implicaciones en calidad y cantidad del agua.
Las descargas de aguas residuales pucden ser criticas para la fuente cn periodos de bajo caudal.
Dependiendo de los usos del suelo en la cuenca, las primeras cscorrentias superficiales en la
época de lluvias pucden desmejorar también la calidad quimica y microbiologica de la fuente,
junto a los cambios fisicos, evidentes para la comunidad local. Fn el caso de microcuencas
estos cambios pueden ser de corta duracion y dificilmente detectables con muestreos puntuales
esporadicos (Figura 10).

v o

FIGURA 10. Una microcuenca deteriorada incrementa los costos del tratamiento
del agua.
Costo

El costo es determinado en buena parte por los niveles de riesgo en la fucnte y por
caracteristicas geomorfologicas o geograficas del asentamiento humano a servir. La
combinacion dc fuentes de agua, en algunas circunstancias pucde contribuir a la viabilidad
economica del sistcma de abastecimiento. In la costa pacifica Colombiana, por ejemplo, en
algunas localidades, para cvitar bombeos o conducciones costosas, se estan aprovechando
fucntes superficiales cercanas de baja capacidad, o sc hace uso de aguas lluvias. De cualquier
manera, la solucion plantcada debe, ¢n lo posible, guardar armonia con las condiciones
socioecondmicas y sobre todo con la voluntad de pago de los usuarios del sistema. La tarifa
debe cubrir como minimo aspectos de operacion, mantenimiento preventivo y reparaciones
menores. Ademas, si se requicre, dependiendo de la reglamentacion de los programas nacionales
de financiacion o cofinanciacion, se deben incluir recursos para recuperacion de la inversion,
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bajo criterios convenidos entre la fucnte financiera y los usuarios.

A nivel internacional se considera que la tarifa mensual no debe superar del 3 al 5% de los
ingresos promedio mensual del usuario. Este criterio puede orientar el establecimiento de
critcrios a nivel local dependiendo de los costos que se decidan finalmente recuperar con la
tarifa y de la estimacion de los ingresos de los usuarios. Ademas, como un indicador de la
voluntad de pago, se puede utilizar la morosidad, expresada como el porcentaje de usuarios
que adeudan los tltimos dos o tres meses.

3.4.2 Uso eficiente del agua

La actitud dc la comunidad frente al ambiente en general y al agua en particular, son
aspectos importantcs a revisar con ella. Entendiendo la «Cultura del Agua» como la forma en
que la comunidad percibe y usa su recurso, es importante comprender que esta Cultura ticne
mucho que ver con las creencias y costumbres que orientan el comportamiento de los miembros
de la comunidad, lo cual en muchas circunstancias puede estar relacionado con sus antecedentes
historicos o con condiciones en su entorno. Esta comprension deberia proporcionar herramientas
para facilitar reflexiones al interior de la comunidad que conduzcan a nuevas actitudes o
practicas.

La cultura del agua pucde diferir considerablemente. En la region Andina, por ejemplo, se
han identificado consumos en el rango de 400 a 600 1/hab/d, mientras que en otras localidades
s6lo llega a 20 I/hab/d. Estos consumos pucden variar por diversas razones de tipo climatologico,
o del uso del agua. Sc debe tener en cuenta también que muchas veces los consumos excesivos
se originan por redes de distribucién pobremente disefiadas, con demasiada energia disponible
al momento de abrir los grifos en los domicilios, o pobremente construidas o mantenidas con
fugas excesivas. Como indicadores que pueden scr usados para cvaluar el uso eficiente del
agua sc sugieren:

+ Consumo promedio por usuario;

» Porcentaje de usuarios que utilizan agua de otras fucntes con alto ricsgo sanitario para
el consumo humano;

» Porcentaje de viviendas con aparatos sanitarios en mal estado;

» Uso no previsto o concertado para riego o aseo de animales.

3.4.3 Administracion del sistema

Se debe procurar que el nivel de servicio sea sostenido en el tiempo como se discutio en la
seccion 3.3, para lo cual ¢s necesario que la capacidad de organizacion y de gestion del nivel
local corresponda con las necesidades de operacion, mantenimiento y administracion del
sistema, con un minimo razonable de apoyo gubernamental o institucional externo. El ente
administrador de 1a prestacion del servicio a nivel local, debe estar al tanto de los requerimientos
de personal y de materiales para mantener su sistema en optimas condiciones. Es evidentc que
una buena administracién requicre de un control contable adecuado y de claras y frecuentes
comunicaciones sobre la situacion financiera de la organizacion y sobre el comportamiento
del sistema con las instituciones que brindan la asistencia técnica, hacen la vigilancia o el
control.

Es importante que la comunidad confié en ¢l ente administrativo y en sus instancias de
soporte 0 seguimiento, tanto en aspectos téenicos, como administrativos. Para consolidar esta
confianza no deberia ahorrarse esfucrzo alguno. La administracién debe ser muy cuidadosa
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con los contratos de suministro y construccion, los cuales deben tener especificaciones claras
y completas, exigiendo a los contratistas las garantias del caso. Los gobiernos deberfan procurar
que las instituciones de soporte no suplanten las funciones de los entes administrativos de
nivel local, o de las asociaciones de nucleos rurales, de municipios u de otras opciones
legalmente reconocidas para la prestacion del servicio. Ademas parece, por lo menos,
inconveniente concentrar en una misma institucion la asistencia técnica con las funciones de
vigilancia y control de los entes administradores de los sistemas. La administracion del sistema
pucde revisarse aprovechando indicadores indirectos como:

* Nimero de afios de expericncia de los funcionarios y capacitacion recibida;

+ Participacion de hombres y mujeres y su papel en la toma de decisiones;

* Numero de reuniones del grupo administrador y la comunidad o sus lideres;

+ Tipoy frecuencia de la supervision del trabajo de fontaneros u operadores del sistema;
* Numecro y tipo de problemas resueltos con los usuarios,

Existencia de un sistema dc seguimiento para evaluar el desempefio del sistema y el pago
de las tarifas.

La administracion puede revisarse también con base en indicadores mas directos como:
= Numero e inspecciones realizadas al sistema de abastecimiento;

* Cumplimiento de la reglamentacion vigente sobre calidad de agua,

= Presentacion de estados financieros de la organizacidn;

* Buasqueda de soluciones a problemas de morosidad de pago, de oportunidadés de
capacitacion para funcionarios o de educacion para las comunidades beneficiadas;

= Gestiones rcalizadas ante otras instancias ¢n beneficio del mejoramicnto del sisterna,

3.4.4 Seguimiento y evaluacién

Elseguimiento y cvaluacién del desempefio de un sistema son herramientas que posibilitan
identificar oportunamente los problemas y limitaciones cxistentes o potenciales y establecer
las acciones de mejoramiento requeridas. Por esta razon, desde el inicio de un proyecto, es
importante definir las metas, indicadores y los niveles o los rangos con que se quieren cumplir.
Esto debe hacerse en cl marco de la legislacion o reglamentacion vigente, procurando tener en
cuenta también particularidades en la zona de trabajo, dificilmentc previsibles a nivel de leyes
0 decretos de nivel nacional. Los indicadores y sus niveles o rangos de cumplimiento deben
ser acordados o compartidos por los difercntes actores del desarrollo, de cuyos actos depende
la busqueda de la sostenibilidad del programa o proyecto de desarrollo correspondientes.

La formulacién de indicadores debe ser clara y creativa. Por cjemplo, un indicador de
cobertura puede ser el nimero de usuarios conectados al sistema sobre el nimero de familias
enuna comunidad. Sin embargo, en una zona dispersa con nacimientos de agua bien protegidos,
el sistema comunitario no ticne que alcanzar una cobertura del 100%. En este caso ¢l indicador
de cobertura podria formularse, por ejemplo, como el nimero de familias con acceso al sistema
u otras fuentes de buena calidad, dentro de una distancia de 200 m de su casa, sobre el nimero
de familias en la comunidad.

En la Tabla 5 se presentan una serie de indicadores adaptados de unas experiencias de
evaluacion participativa sobre sostenibilidad en Ecuador, con base en 40 sistemas de
abastecimiento de agua y saneamiento basico (Visscher et al, 1996) y en Bolivia en 15 sistemas
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{Quiroga et al, 1997). Los niveles deseados para los indicadores incluidos en 1a Tabla 5 deben
entenderse solo como un ejemplo y fucron formulados teniendo en cuenta la situacion en la
zona de aplicacion y Jas condiciones en que debio realizase la cvaluacién. En consecuencia, el
lector ¢s invitado a revisarlos o reformularlos, de acuerdo con las circunstancias en lasg cuales
hace su contribucion al desarrollo. Los indicadores pueden formularse por actividades del
ente administrador, o por componentes del sistema de abastecimiento y de saneamiento.

Estos indicadores pueden servir para formular un plan de seguimiento y evaluacion del
sistema, constituyendo una herramicnta vital para la gestion en la prestacion de los servicios
de agua y saneamiento. El plan de seguimiento debe definir los rangos entre los cuales podrian
fluctuar los indicadores y definir las acciones a tomar cuando estos rangos no son alcanzados.
Los niveles propuestos en la Tabla 5 son deseables pero no siempre es posible alcanzarlos.
Algunas veces, bajos valores pueden ser aceptados, si por gjemplo en el servicio de suministro
de agua, el riesgo sanitario asociado con la fuente de agua es bajo. Estc también puede ser ¢l
caso de la gente que siempre hierve el agua o la compra envasada, en lo cual las normas
bacteriologicas pueden ser algo flexibles. % &

TABLA 5. Indicadores para la evaluacion de sistemas de agua }

Tema Indicador Nivel Deseable
1. Cobertura No. de casas conectadas ‘ ‘ o
No. total de casas 100% &
2. Cantidad disponible Caudal méximo del sistema ‘ 4
Caudal minimo en la fuente menos del 50%
2.1 Produccion Gaudal actual del sistema
Caudal de disefio ‘ menos del 100%
2.2 Cantidad del Uso Dotacién actual por usuario
Dotacidn de disefio del sistema e menos del 100%
3, Continuidad del Servicio Horas del suministro por dia . | 24 horas
3.1 Continuidad en la Fuente Reduccion en ef tiempo , No hay reduccion
4. Calidad del agua Turbiedad _ menos de 5 UNT
Cloro residual en la red de distribucion 0.3-0.6 mg/l
5. Uso ofras fuentes de agua No. personas que toman de otras fuentes 0%
No. personas entrevistadas
5.1 Uso eficiente del agua No. ¢asas con puntos de desperdicio de agua
No. de casas visitadas 0%
6. Capacidad de Gestion No. usuarios morosos
No. total de usuarios
Supenvision del Operador menos del 5%
Si
6.1 Capacidad de O&M Operador capacitado con herramientas de trabajo Si
6.2 Representacién de la mujer | No. de mujeres capacitadas en la Junta
No. de hombres capacitados en la Junta 50%
7. Costos . Ingresos totales mensuales
Costos mensuales de O&M y Administracion mayor que 1
7.1 Tarifas Tarifa actual mensual
Ingresos promedio mensual por familia menos del 3%
Fuente: Visscher et al, 1996; Quiroga et al, 1997.




En la bisqueda de soluciones sostenibles

3.5 LA SOSTENIBILIDAD DE LOS PROYECTOS DE TRANSCOL

Quince de los diecinueve proyectos demostrativos en operacién de TRANSCOL funcionan
y son operados por las comunidades beneficiadas, mientras tres estan siendo terminados y
uno no fue culminado por limitaciones de fondos. En catorce plantas ¢n funcionamicnto cuentan
con Filtros Gruesos Dinamicos (FGDI), en trece existen Filtros Gruesos Ascendentes en Capas
(FGACQ) y dos incluyen Filtros Gruesos Ascendentes en Serie en dos Etapas (FGAS2). Todas
las plantas cuentan con Filtros Lentos de Arena. En promedio las plantas tienen tres afios de
funcionamiento, y con base en los indicadores presentados en la seccion 3.4, durante diversas
visitas del equipo de Cinara y de miembros de los GTIRs se encontrd que su situacion es la
siguicnte:

Calidad y Nivel del Servicio

Los sistemas estan funcionando adccuadamente y brindan un servicio que la mayoria de
sus usuarios califican de bucno en términos de su eficiencia y calidad, dondc ademas sc ha
mejorado la disponibilidad y ¢l aprovechamiento del agua potable, lo cual se refleja en los
siguientes aspectos:

Cobertura

Catorce sistemas (93%) tienen una cobertura cn un rango del 90 al 100%,; un solo sistema
tienc una cobertura del 83%.

Cantidad

Dicz de las plantas de tratamiento (67%) estan operando con caudales superiores a 1.5
" veces el caudal de disefio que fue proyectado a 15 afios. Los cinco restantes (33%) operan con
igual o inferior cantidad del caudal de disciio.

Continuidad

En diez de los sistemas la continuidad es de 24 horas por dia. Un sisterna presenta una
continuidad de 20 horas por dia, cn dos sistemas el servicio es de 12 horas por dia y en dos
sistemas no sc obtuvo informacion.

Calidad

Aunque la gran mayoria de las plantas estin siendo operadas a velocidades relativamente
altas, estan consistentemente produciendo agua de buena calidad con un bajo riesgo sanitario.
En 12 de las plantas de tratamiento (80%) la turbiedad a la salida de las utudades de filtracion
lenta cn arena es menor de 5 UNT v los coliformes fecales presentan menos de 1 UFC/100 ml.
Estos resultados han demostrando que la tecnologia FIME se adapta bien a las condiciones
locales y puede ser manejada por personal de baja escolaridad.

En un proyecto (Aguas Claras-Norte de Santander) se presentan problemas de calidad del
agua a la salida de la planta de tratamiento debido a la mala calidad del agua cruda durante la
mayor parte del tiempo. En otro proyecto (Yacuanquer-Narifio) la planta de tratamiento opera
con un caudal correspondiente al 16% de su capacidad y ¢l resto del agua cruda pasa
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dircctamente a la red. Esta situacion se presenta porque la comunidad considera que la planta
es la causante de la discontinuidad en el servicio, sin embargo, en una inspeccion sanitaria se
verifico que existen muchos problemas de desperdicio y uso ineficientc del agua en la localidad.

1

Costos 2

En la mayoria de los sistemas se ha logrado un apreciable incremento en las tarifas.
Inicialmente, dc un promedio de $200 pesos mensuales (equivalente a US$0.20), con un rango
entre $ 5-300 pesos, la situacion se ha modificado asi: en diez sistemas (67%) las tarifas estan
en un rango entre $1000 a 1800 pesos mensuales (US$1.0 - 1.8/mes). En los cinco sistemas
restantes (33%) las tarifas son menores a $1000 pesos por mes, pero cstdn en proceso de
revision en algunos casos.

Las tarifas en general cubren plenamente los costos de operacion y mantenimiento y en
algunos casos, como en la localidad de San Felipe (Tolima) dondc existe la micromedicion,
las tarifas corresponden a un bloque creciente de costos dependicndo del consumo, lo cual les
ha posibilitado disponer de un fondo que en la actualidad es de $12 millones de pesos
(US$12.000) para reparaciones menorcs y mejoramicnto en las condiciones salariales del
personal vinculado a la operacion y mantenimiento del sistema, L

3.5.2 Uso eficiente del agua

En tres sistemas la cantidad de agua por usuario entregada por el sisterna en el tanque de
almacenamiento ¢s de 150 a 200 I/hab/d, en sicte entre 200 y 300 y en cinco es superior a 300
I/hab/d. Estas dotaciones son mucho mayorcs que las aceptadas por las normas nacionales
(FINDETER, 1991).

Una de las limitaciones de los proyectos, que ha sido a la vez una de las lecciones aprendidas,
es que cl programa TRANSCOL en su fage de diseiio de los sistemas se focalizd basicamente
¢n €l mejoramiento de la calidad del agua, pero no considero la revision intcgral del sistema
de abastecimiento y especialmente los problemas del disefio y estado de las redes de
distribucion, asi como los consumos y usos del agua a nivel casero, para establecer acciones
paralelas de mejoramiento y educacion ciudadana en el uso racional del agua. Por ello, en la
mayoria de los sistemas, han existido problemas de cantidad de agua, que paulatinamente se
ha venido superando sobre la base dc un trabajo de concientizacion de las comunidades en la
necesidad de usar racionalmente un agua que es potable, aspecto que ha sido veriticado por
los usuarios y que es ¢l principal argumento en las acciones cducativas realizadas en las
localidades.

3.56.3 Administracién de los sistemas - &

La gestion de los sistemas esta a cargo de las Juntas de Agua que funcionan en las
comunidades. $Sin embargo es un arca que todavia es de influencia politica por lo que a veces
se complica su manejo. Hay diferencias entre las formas organizativas de los sistemas que se
pucden resumir asi: a nivel de los municipios se han conformado Comités o Asociaciones de
Usuarios, promovidas por el gobicrno municipal, donde el presidente es ¢l Alcalde y
cominmente hay representacion de dos usuarios elegidos mediante votacién popular y existe
representacion del Concejo municipal a través de dos concejales o sus delegados. En estos
Comités o Asociaciones es comiin encontrar que para la administracion se contrata una persona
para esa labor. En las comunidades rurales se han conformado Juntas Administradoras cuyos
integrantes y el presidente han sido elegidos en asamblea general de usuarios. -z
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La situacion que pone en mayor riesgo la sostenibilidad de los proyectos es la falta de
consolidacion de las Juntas Administradoras de los sistemas. Las Juntas tienen problemas de
ofganizacion, apoyo institucional y capacidad de gestion que hace dificil atender oportunamente
los problemas de operacion y mantenimiento en las plantas. No obstante, en algunas de las
localidades existe ya plena conciencia de las limitaciones por parte de las Juntas y se hacen
esfuerzos propios para supcrarlas, En el caso de la Junta Administradora del sistema de San
Felipe (Tolima), se van a asumir los costos de capacitacion de un nuevo operador del sistema,
para que se garantice la adecuada operacion y mantenimiento, porque en actividades de control
han encontrado que la calidad del agua en la red no cumplia las condiciones establccidas en
las normas nacionales.

3.6 CONSIDERACIONES GENERALES

La sostenibilidad requierc una estrategia que busque soluciones integrales, las cuales deben
tomar en cuenta las tres dimensiones que sé interrelacionan entre si: ambiente o entorno,
comunidad ¢ instituciones locales y ciencia y tecnologia, las cuales cstan enmarcadas por un
contexto politico, juridico ¢ institucional. En este sentido, ¢ claro que un proyecto solo lograra
ser sostenible cuando brinde un servicio eficiente y confiable en el tiempo y entregue a sus
usuarios los beneficios esperados, sin causar efectos negativos en el ambiente. Este proyecto
debera ser una herramienta para cl fortalecimiento de la capacidad de gestion y autoestima de
la comunidad y de las instituciones participantes. Adcmas, el servicio debe corresponder, con
los problemas sanitarios de la localidad, su cultura, las posibilidades de financiacion y la
capacidad y deseos de pagar de los usuarios, Debe existir una accién coordinada e integral de
las intervenciones en abastecimiento de agua, saneamiento y educacion en higicne y salud.

Para el logro de los objctivos, que han debido ser acordados con los participantes o sus
representantes, ¢s necesario establecer los indicadores que posibiliten verificar de manera
transparcnte si se han logrado. Esto permite aclarar muy bien que se pucde esperar y ademas
entregar responsabilidades claras. Para los sistemas de agua y saneamiento, los indicadores
tienen que relacionarse con la calidad del servicio, la gestién y el uso eficiente, clementos que
deciden la sostenibilidad. De otra parte, el mejoramiento de la calidad del agua en un sistema
debe involucrar la revision del sistema de abastecimiento cn su conjunto, de mancra que se
posibilite identificar aspectos asociados por ejemplo al uso del agua, estado de las redes de
distribucidn los cuales pueden poner en riesgo la cficiencia y eficacia de la soluciéon
seleccionada.

El programa TRANSCOL ha demostrado que el solo mejoramiento de calidad del agua no
es suficiente y que es necesario combinarla con una completa revisién del sistema como un
todo, incluyendo ademas de los aspectos técnicos, la capacidad de gestion local y los usos del
agua. Estos aspectos son esenciales ya que colocan en riesgo la efectividad y eficicncia de las
soluciones adoptadas.

La sostenibilidad requiere un flujo de fondos que permita la operacion, mantenimiento y
reposicion de las instalaciones de abastecimiento de agua y saneamiento. La creacion de
organizaciones de servicios con criterio de empresa comunitaria ¢s una importante estrategia
para alcanzar la sostenibilidad econémica. Es importante hacer conciencia que el agua no es
un bien gratuito, que el servicio tiene un costo que es nccesario cubrir para poder tenerlo todo
el tiempo. Ejemplos como el de [a comunidad de Ceylan en el departamento del Valle, son
utiles para demostrar las posibilidades y alcances de la integralidad del concepto de
sostenibilidad.
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Para lograr construir soluciones sostenibles, un elemento crucial es la necesidad de realizar
un trabajo de equipo entre la comunidad y las instituciones. Se acepta que es absolutamente
indispensable la participacion de la comunidad en todas las fases del ciclo de los proyectos,
desde la planeacion hasta el seguimiento y la evaluacion, incluyendo el disefio de las soluciones,
la veeduria en la construccion, la operacion, mantenimiento y administracion. Es especialmente
importante la participacién de la mujer. Sin embargo, se debe promover y garantizar los espacios
para que las comunidades construyan y sean rectoras de su propio desarrollo, lo que implica
que deben tomar sus decisiones en armonia con sus propias posibilidades y el aporte que las
instituciones del gobierno le puedan brindar, en el marco de sus responsabilidades de ley. Por
esto, y a través de los procesos de descentralizacion, se debe entregar el poder en la toma de
decisiones, en la responsabilidad y recursos, al nivel mas bajo que sea capaz de asumirlo con
eficacia. En este sentido, es esencial que se reconozca que el saber comunitario sobre si misma,
como sobre su entorno y sobre el tipo de soluciones que desea, es la base para mejoramientos
en sus condiciones de vida.

Siempre existen actividades que no son factibles de manejar a nivel de la comunidad. Esto
implica que en general el funcionamiento de los sistemas debe ser apoyado de una forma
continua por las instituciones. Este apoyo debe orientarse mas a problemas que pueden suceder
eventualmente, como ampliaciones de los sistemas, problemas de deterioro inesperado de la
calidad del agua o actividades de apoyo en la vigilancia y control, que no pueden estar en
manos solamente de las empresas comunitarias. Otro elemento puede ser una intervencidn
cuando la empresa tiene un conflicto con sus usuarios, el cual no es capaz de resolver por si
sola. No necesariamente estos aportes se deben brindar solo a través de las instituciones del
Estado, también se puede considerar que en parte el sector privado puede jugar este papel.
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4. DE TRANSFERIR HACIA COMPARTIR
TECNOLOGIA

Jan Teun Visscher; Edgar Quiroga R; Mariela Garcia V' y Gerardo Galvis C.

La transferencia de tecnologia ha jugado un estratégico papel en el sector de agua y
saneamiento y por cllo ha tenido que ver con los diferentes grados de sostenibilidad de los
proyectos realizados. Este aspecto ha sido el eje central de varios proyectos que CINARA y el
IRC han desarrollado en Colombia. Importantes lecciones han sido aprendidas, entre las que
sc destaca que la transferencia de tecnologia no es simplemente un proceso mecanico de
transferir las técnicas y los conocimicntos a un nuevo contexto. La tecnologia es fruto y esta
inmersa en una socicdad cspecifica, donde ha sido producida y desarrollada, y por lo tanto
tiene su impronta. Cuando la tecnologia es llevada a otro contexto, el lograr su adecuada
adaptacion depende de las similitudes, los recursos, el conocimicnto disponible, la experiencia
y las facilidades existentes ¢n ¢se nuevo ambito. En este capitulo se presenta un marco teérico
acerca de la transferencia de tecnologia, se destacan las experiencias encontradas en el proceso
de transferencia de la alternativa de Filtracién en Multiples Etapas, FIME, y s¢ concluye con
un enfoque que estructura los elementos esenciales para lograr una verdadero proceso de
transferencia de tecnologia, con énfasis en ¢l scctor de agua y saneamiento.

4.1 INTRODUCCION

Se ha considcrado que al referirse a la tecnologia, ella esta asociada con un elemento
tangible como un artefacto o una méaquina que es utilizada para la ejecucion de un trabajo. Sin
embargo, la tecnologia no es solamente una maquina, sino que basicamente significa un
conocimiento que pucde ser usado para producir un bien de consumo o un servicio (Chatterji,
1991). No obstante, segin Galtung (1978), «una forma ingenua de entender la tecnologia
seria considerarla solamente como una cuestion de herramientas (equipo) y aptitudes y
conocimicntos (programas)».

Aase (1991) sciiala que tecnologia es el proceso mediante el cual un equipo humano
operando unas herramientas resuelve ciertas tareas. Una herramienta no tiene ningtn significado
sino esta rclacionada con las personas v no es usada para resolver tareas cspecificas. La
operativizacion que el equipo humano hace de las herramientas implica téenicas que demandan
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el desarrollo de competencias y habilidades, las cuales se pueden adquirir tedricamente las
primeras y a través de actividades de capacitacion las segundas (Olsen, 1989, citado en Chatterji,
1991). La relacion entre herramientas y tareas genera un producto que puede ser un clemento
tangible o intangible, el cual se ha producido porque el equipo humano ha tenido una razén
fundamental o una motivacioén para resolver una tarca, o problema o para alcanzar una mcta
establecida.

La tecnologia (equipo humano, herramientas, tareas) es un instrumento que debe contribuir
al desarrollo social y econémico de un pais. En este sentido, s¢ considera que la transferencia,
la promocidn de la creatividad y la innovacion y la difusion de la tecnologia no son metas por
si mismas, sino simplemente herramientas cn cl proceso de construccion de una socicdad.

Aunque estos componentes son importantes, Galtung (1978) precisa que la técnica solo
constituye la superficie de la teenologia, como la punta visible de un iceberg. «La tecnologia
también comprende una estructura conexa, e incluso una estructura profunda de la que por lo
general se tiene muy poca conciencia». Es claro que los conocimientos requeridos, en los
cuales se basa la tecnologia, constituyen una determinada estructura cognoscitiva, un marco
mental, una cosmologia social. De otra parte, para utilizar las herramientas se requiere una
clerta estructura de comportamiento y formas organizativas.

4.2 LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN EL SECTOR DE AGUA
Y SANEAMIENTO

En el sector de agua y saneamicnto la transferencia de tecnologia ha sido abocada con un
enfoque en el que basicamente los esfucrzos se concentraron en transferir cquipos y
herramicntas, y el nivel local solo era entrenado para acciones de operacion y mantenimiento,
pero desligados de las posibilidades de su desarrollo ¢ innovacién con base en sus cxperiencias
y condiciones especificas. Las primeras experiencias fueron mas a nivel individual, como fue
el caso de la introduccion de la tecnologia de filtracion de agua quimicamente coagulada en
Cali, Colombia, que data de finales de los afios 20’s, con la asistencia técnica de especialistas
como ¢l ingeniero inglés George Bunker.

En los afios 50 ¢l proceso «clasico» de transferencia de tecnologia en el sector se volvid
masivo, cuando 10s paises desarrollados empezaron programas de apoyo relativamente grandes
orientados a la introduccién de alternativas tecnoldgicas, como por cjemplo las bombas
manuales, ¢n un gran niimero de paiscs en desarrolio. El enfoque inicial se limité a la entrega
del cquipo, pero esta tecnologia, implantada sin reconocer y tener en cuenta las condiciones
locales, resultd en muchos casos en proyectos costosos y fracasados que aln hoy todavia
reperculen con consecuencias {unestas para la poblacion y ¢l ambiente. Tecnologias como las
plantas compactas, utilizadas con éxito en paiscs como Inglaterra, Francia, Holanda y Estados
Unidos, tuvicron un rotundo fracaso en paises con limitaciones de capacidad técnica y
financiera. Pero también tecnologias con menores requenmientos, como la filtracion lenta en
arena, fracasaban en paiscs como Brasil (Hesphanhol, 1969) y Perii (Lloyd et al, 1987).

Con base en este tipo de cxperiencias, gradualmente las agencias internacionales de
cooperacion comenzaron a cntender y comprender que la transferencia de la téenica no era
suficicnte para resolver los problemas y dieron inicio a la capacitacion de las comunidades
beneficiadas, en algunas labores de operacion y mantenimiento. Empezaron a transferir también
el conocimiento de cémo operar el equipo, pero muy pocas veces se comunico ¢l conocimiento
de por qué y como funciona este equipo, informacion esencial segiin Lotherington (1991)
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 para ser capaz de adaptar y desarrollar la tccnologia.

Dentro esta perspectiva, se puede entender bien porque Reid (1978) argumentd que los
obstaculos en la transferencia de tecnologia sc centran en las imitaciones econdémicas, sociales
y organizativas de los que la reciben. Este concepto, que toma la incapacidad de los usuarios
y los paiscs de recibir la tecnologia como el obstédculo predominante ha sido muy persistente
en el sector, porque diferentes autores lo han retomado como conclusion principal en sus
analisis de los problemas (Vaa, 1990). Aparentemente no se han hecho cuestionamientos acerca
de la necesidad de acompafiar a las instituciones nacionales cn los paises en desarrollo para
buscar su propia interpretacion y aplicacion de la tecnologia, ni se sugiere a la investigacion
como herramicnta csencial que permitiria adaptar o crear nucvas tecnologias. Por el contrario,
Reid (1978) indica que seria un desperdicio de recursos el tratar de re-inventar tcenologias
existentes, las cuales estdn disponibles para ser copiadas, concepto que claramente desaprovecha
la capacidad revolucionaria de su adaptacion y desarrollo por el nivel local.

La transferencia de tecnologia en el sector se ha tomado como el proceso que incluye la
recoleccion, documentacion y diseminacidn de informacion téenica y cientifica. Al tratar el
proceso, la literatura lo limita mas que todo a los aspectos tecnologicos y econdmicos, y no a
los sociales ¢ institucionales (Vaa, 1990). En gencral se refieren a un proceso lineal ¢n cl que
se transfiere infonnacion y se promueve su adopeion por los usuarios. Sin embargo la persona
quc recibe informacion, la analiza, la adapta o la rechaza dé acuerdo con su propio marco
conceptual y con su cxperiencia. Entonces la transferencia no es un proceso lineal, sino quc es
un proceso mucho mas complejo (Réling, 1988).

La vision de que la transferencia de tecnologia es un proceso de comunicacién lineal de
arriba hacia abajo, tiene similitudes con el modclo clasico de difusién de innovaciones
presentado por Rogers (1995), donde a los micmbros de un sistema social el proceso de
comunicacion de la innovacién se hace a través de diferentes canales. Siguiendo esta idca, se
pucde decir que la transferencia de tecnologia empieza con el desarrollo de la tecnologia (la
innovacion), que luego sc traslada a otro lugar, y por lo general a otros paises. Sin embargo, la
tecnologia ticne como limitante que no es una ley cientifica con caracter universal; si no que
clla siempre hunde sus raices en la sociedad que la ha producido y la ha desarrollado para
solucionar un problema especifico (Reddy, 1977, citado en Garcia et al,, 1996). La transferencia
de tecnologia a otra sociedad implica, entonces, cortar sus raices, lo que parcce ser una
explicacién mas apropiada a los numerosos fracasos y al gran niimero de sistemas que no
funcionan o funcionan de manera inadecuada (Figura 11).

No solo la facilidad para adaptar la «nueva» tecnologia es crucial para determinar su
potencial dc ser «transferidan, sino que otro elemento esencial es la incertidumbre involucrada
en su aplicacion. Si una idea o una tecnologia es nueva para un individuo, para él es una
mnovacion, lo que implica ciertas incertidumbres. Este individuo s6lo la aceptara cuando esté
convencido que la innovacion es de su interés y va a funcionar sobre la base dc haberlo
verificado previamente a escala real. Asi, la transferencia funcionara cuando los intereses de
los clientes son iguales o congruentes con los objctivos de la institucién que promueve la
innovacion. (Réling, 1988).
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FIGURA 11. Planta de FLA con problemas, ejemplo en Boyacd, Colombia.

L :
4.3 EXPLORANDO NUEVAS PERSPECTIVAS

En general se puede decir que la tecnologia que se transficre en el sector es la que se
conoce plenamente, y hay confianza en ella, pero esto no necesariamente implica que sé este
seleccionando la tecnologia mas adecuada y eficiente para la solucién del problema y que ella
sea acorde con el contexto especifico. Un problema ain mayor es que se scleccionan las
tecnologias para solucionar nuestra propia percepeion del problema. Muchos ingenieros viven
y han sido formados para enfrentar los problemas que en ¢l sector se presentan en las grandes
ciudades y por lo tanto tienen una percepeion urbana de sus soluciones. Cuando estos ingenieros
deben abocar problemas parecidos ¢n otras zonas su percepcion urbana les pucde llevar a
sugerir, por ejemplo, que se construyan sistemas de alcantarillados convencionales en las
pequenas comunidadcs rurales o sugerir una dotacion de agua per capita que no guarda armonia
con la disponibilidad del recurso, las neccsidades o la capacidad de pago de la comunidad.

La transferencia de tecnologia en el sector siempre ha incluido un elemento de paternalismo,
ya que en muchos paises el gobierno o el donante, como autonidad, asume la responsabilidad
de satisfacer las necesidades y regular el comportamiento de la gente bajo su influencia directa
(Saunders, 1983). Casi siempre las instituciones estatales y los donantes han tomado decisiones
¢n los proyectos sin incluir a las comunidades en la scleccion de la teenologia y de los niveles
de servicio. Sin embargo, la poblacion es en dltimas la que decide acerca de su uso o
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mantenimiento, situacion que se refleja en los multiples ejemplos de sistemas que no son
usados.

De otra parte, las instituciones nacionales en 1a mayoria de los casos estan en una condicién
de poca autonomia que casi no les permite manejar de manera diferente los problemas, porque
las fuentes financieras y los asesores internacionales ticnen un poder muy grande e introducen
su propia concepeion de los problemas y de las soluciones. Una complicacion adicional es
que la gran mayoria de estos ascsores permanecen solo algunos afios en los paises y no son
confrontados con los fracasos de sus intervenciones ni estos se reflejan en el desarrollo de sus
propias carreras profesionales. Adicionalmente, existen presiones politicas, limitaciones en
recursos humanos, cxperiencia limitada con la implementacion de proyectos y falta de
conocimientos sobre las condiciones locales, lo cual pone en duda las decisiones que se toman
anivel central (Vaa, 1990).

La nueva situacion del sector, donde el énfasis se orienta a que los usuarios paguen por el
servicio, implica que el papel del gobierno también debe cambiar porque los usuarios van a
exigir cada vez mas participar en las decisiones sobre los sistemas que ellos mismos pagan. Si
la comunidad tiene que apropiarse de la leenologia y de sus sistemas, que en cste momento es
una de las oricntaciones mds importantes a nivel internacional (IRC, 1995), es necesario
modificar el concepto de transterir hacia compartir tecnologias de manera que posibilite su
apropiacion, colocando un mayor énfasis en la investigacion y creando cspacios para el
aprendizaje en equipo (ver Capitulo 5).

Ya no se trata de introducir las soluciones desde «nuestra percepcion» de los problemas,
sino de empezar a trabajar, como lo sefialaba Platon, en un proceso donde: «Si uno presenta
las preguntas oportunas, las personas por si mismas descubren la verdad sobre cada temay.
Esto implica una orientacion que tome en cuenta las ideas dc Paulo Freire (1972) sobre procesos
de aprendizaje, los cuales no son procesos de cnseflanza que asumen que los alumnos tienen
cerebros vacios, sino que promueven la estrategia de presentar problemas a los alumnos que
los motive a buscar sus propias soluciones. En cste aspecto es clave buscar un proceso de
aprendizaje que en gencral siga los siguientes pasos: experimentar, procesar (pensar, discutir),
generalizar y aplicar (Garcia ct al, 1996). Este proceso implica un cambio importante, sobre
todo para los ingenicros, quienes han sido educados en procesos sistematicos que son ny
buenos para solucionar problemas claros y bien cstructurados, pero que no son suficientes
para afrontar procesos sist¢micos donde los problemas y sus soluciones tienen multiples
interpretaciones (Checkland, 1989).

44 TRANSFERENCIA DE LAS TECNOLOGIAS DE FILTRACION LENTA
EN ARENA Y FILTRACION EN MULTIPLES ETAPAS

En Colombia se han generado importantes lecciones y experiencias en el desarrollo de
programas como el de TRANSCOL, y su predecesor el Proyecto Internacional de Investigacion
y Desarrollo de la Filtracion Lenta en Arena (Proyecto FLA), las cuales se presentan a
continuacion.

4.4.1 El proyecto de Filtracion Lenta en Arena

El proyecto de Filtracion Lenta en Arena fue iniciado en 1976 con el apoyo del IRC en seis
paises del mundo. Su objetivo general fue desarrollar y promover la tecnologia de potabilizacion
del agua con el uso de la Filtracion Lenta en Arena (FLA), para reducir las cnfermedades de
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origen hidrico y mejorar las condiciones de vida de las comunidades en la zona rural y en
pequefias y medianas localidades. La tecnologia de FLA se promovia por las facilidades para
su operacion y mantcnimiento por el nivel comunitario (IRC, 1991).

En un filtro lento, el agua proveniente de fuentes superficiales que cominmente tienen
elevados indices de contaminacion, percola lentamente a través de una capa de arena, donde
las impurezas son removidas del agua por la combinacién de la filtracion, sedimentacién y
procesos bioquimicos y biologicos. Una capa biologica delgada se forma en la superficie de la
arena, la cual contiene una gran variedad de microorganismos muy activos que se alimentan
dc la degradacion de la materia orgénica y las bacterias presentes, reduciendo asi la carga de
contaminacion existente (Visscher et al, 1987).

El proyccto FLA se inicio con actividades de investigacion a nivel de laboratorio en seis
paises ubicados en Africa, América Latina y Asia, para establccer la confiabilidad del proceso
de FLA bajo condiciones tropicales. Varios ensayos fucron desarrollados por instituciones
nacionales, incluyendo la revision del efecto de altas temperaturas, el espesor de la capa y del
tamafio de los granos de arena, Estos ensayos ayudaron mucho a las organizaciones locales a
ampliar su conocimiento y experiencia y a prepararse para la implementacion masiva de la
tecnologia. Después que el proceso de tratamicnto con FLA demostré su confiabilidad, se
construyeron proyectos de demostracion a escala real en comunidades scleccionadas por las
organizaciones responsables del scctor en los respectivos paiscs, con la ayuda de los
profesionales involucrados en la fase previa de investigacion. En esta fase se establecio la
necesidad de desarrollar los proyectos con la participacion estrecha de las comunidades.

Los resultados del proyccto mostraron claramente que la alternativa FLA era un método
efectivo, confiable y de bajo costo para el tratamiento del agua superficial, el cual sin embargo
requiere de un sistema de pretratamiento para asegurar su funcionamiento adecuado. Esta
alternativa no requiere quimicos o cquipo complejo y por esta razon es una tecnologia
ambientalmente amigable, la cual después de algunas acciones de capacitacion pueden ser
manejadas por los miembros de la comunidad, con un ocasional apoyo externo (Visscher et al,
1987). Quizas ain mas importante fue encontrar que ayudar a las organizaciones y profesionales
locales a desarrollar sus propias capacidades y establecer su propia experiencia cs un cxcelente
mecanismo para la transferencia de tecnologia.

Colombia, a través del Instituto Nacional de Salud (INS) se vinculd en la segunda fase del
proyecto cn 1978, con la construcciéon de dos sistemas de demostracion en Puerto Asis
(departamento del Putummayo) y Alto de los Idolos (departamento del Huila). Las plantas fueron
terminadas y puestas en funcionamicnto, pero problemas opcracionales y de disefio limitaron
su impacto, y los profesionales del INS no se beneficiaron de la experiencia de aprendizaje de
la implementacion de la investigacion aplicada. Los problemas fueron remediados en la ultima
fase del proyecto FLA en 1984, la cual hizo énfasis en la opcracion y mantenimiento de los
sistemas y exploro el potencial de las alternativas de pretratamientos para mejorar el descmpefio
de las plantas. En esta fasc un grupo de jovenes profesionales de la Universidad del Valle en
Cali tomo el liderazgo en Colombia con la colaboracion del IRC y el INS.

Este grupo promovio y apoyo la construccion de plantas de FLA cerca a la Universidad y
en paralelo inicio una investigacion sobre la filtracién gruesa en gravas para la reduccion de
solidos suspendidos antes de que el agua mgresara a los filtros lentos. Los resultados de los
estudios pilotos probaron ser muy efectivos y encontraron aspectos bsicos para un importante
proyccto de investigacion en diferentes alternativas tecnoldgicas de pretratamiento. El grupo
de trabajo activamente involucrado promovié ¢l uso y la construceién de plantas piloto, y la
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discusion de los logros, asi como de los problemas. Como resultado las instituciones del
scctor se interesaron y acordaron iniciar proyectos de demostracion en sus areas de trabajo,
con la participacion estrecha de las comunidades involucradas.,

Difusion auténoma de la tecnologia de FLA. Dados los bucnos resultados obtenidos, las
instituciones del sector, firmas consultoras y las comunidades se interesaron cn la tecnologia
FLA y se inicio una copia de los disefios de las plantas de demostracion, pero adoptando
también disefios de otras partes del mundo disponibles por ¢jemplo a través de REPISDISCA.
No todos estos disefios cran apropiados y algunos correspondian mas a criterios tedricos que
al resultado de expericencias generadas en condiciones rcales. Adicionalmente, muchos de los
ingenicros no tenian un conocimiento previo acerca de la tecnologia, la cual no era ensefiada
en las universidades, y no se consideraban suficientemente los criterios de calidad de agua, asi
como la nceesidad de asegurar el adecuado pretratamiento. La copia de los disefios ¢n algunos
casos fue hecha sin garantizar su calidad y los cambios introducidos generaron una influencia
negativa cn el desempefio de las plantas,

[ista copia indiscriminada de los disefios es una prictica comiin que se ha generado, entre
otros factores, porque se ha genceralizado un concepto de desvalorizacion de este trabajo, el
cual no ¢s pagado ya que muchas firmas consultoras lo ofrecen gratis si son contratadas para
la construccion del proyccto. Otro aspecto es que los ingenicros de disefio no se involucran
con la operacion y mantenimiento y rara vez visitan las plantas que han disefiado para aprender
de las posibles dificultades, privindose de la posibilidad de explorar e involucrar nuevas ideas
para ¢l mejoramicnto de sus disciios.

En un taller de disefio organizado en 1987, CINARA utilizé como insumo la revision de
varios ejemplos de sus propios proycctos preliminares y mediante la discusion y visitas de
terrcno, se identificaron un amplio rango de errores quc se habian cometido y como fueron
superados (CINARA-IRC, 1987), lo que posibilito incluso la introduccién de innovaciones
de bajo costo como el llamado «cuello de ganso» para drenar la capa de agua superficial de los
filtros lentos, que es un clemento utilizado ahora en todos los sistemas con FIME en Colombia
(Galvis etal, 1997). La actitud autocritica de los organizadores del taller probo ser muy positiva
y estimulo a los participantes a ser criticos con ellos mismos.

Una importante Iimitacion para la adecuada difusion de la tecnologia FLA, en csa época,
fue el hecho que no estaba arraigada en la socicdad y que no habia ninguna institucién en
Colombia que conocicra a fondo la tecnologia. En el INS solo un pequefio nimero de
profesionales habia sido involucrado y basicarente en la construccion, y ¢l equipo de CINARA
estaba en las fases iniciales de su conocimiento. Por ello es posible afirmar que la difusién
autéonoma de la tecnologia FLA en Colombia y en otros lugares no fue muy exitosa porque la
experiencia institucional no estaba suficientemente desarrollada y cl encuentro entre la
tecnologia, el ambiente y la apropiacion institucional no estaba todavia establecido. Lo que
fue transferido inicialmentc fue la técnica y algin conocimiento de su operacion y
mantenimiento, pero claramente no lo que Lotherington (1991) llama el conocimiento del por
qué o sea el conocimiento necesario para poder adaptar y desarrollar la técnica. _

Organizacion del proceso de difusion. Con los problemas asociados a la difusién auténoma
de la tecnologia FLA, el inter¢s de las instituciones del sector y los muy bucnos resultados de
la investigacion piloto sobre alternativas de pretratamiento, tres importantcs acciones fueron
realizadas;

+ Se inicio un proyecto de investigacién para comparar diferentes alternativas de
pretratamiento a nivel de plantas piloto y a escala real;
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* Seinicio el programa TRANSCOL que se oriento a la introduccién de la tecnologia en
8 regiones de Colombia;
« Tl grupo de trabajo de fa Universidad del Valle se transformo en la Fundacion Cinara,
y en Centro de Investigacion Inter-Regional de Abastectimicnto y Remocion de Agua.

En ese momento, se considerd que el programa TRANSCOL fue la clave para la difusion
de la tecnologia, pero en retrospectiva la combinacion de las tres actividades que fucron
realizadas en simultanca marcd la diferencia. En particular la interaccién entre los equipos de
los dos proyectos permitié fortalecer el proceso de transferencia y a la vez mejorar la tecnologia
y capacitar a profesionales del sector.

i o ¥ §

4.4.2 El proyecto de investigacion sobre tecnologias de pretratamiento

El proyecto de Pre-Tratamiento se oriento a realizar un cstudio comparativo de diferentes
sistemas de filtracién por etapas, cada una consistiendo en una combinacién de filtracion
gruesa en gravas y FLA. Las primeras dos fases fueron desarrolladas en Colombia entre 1989-
1996 y recibieron apoyo de varias organizaciones nacionales e internacionales incluyendo
por cjemplo Servicios Seccidnales de Salud y Comités Departamentales de Cafeteros. El amplio
respaldo recibido para el desarrollo del proyecto, fue importante porque posibilito la difusion
y utihizacion de los resultados de la investigacion en ¢l scetor. Con el apoyo de las Empresas
Publicas Municipales de la ciudad de Cali, EMCALI, se construyo una Estacion de
Investigacion y Transferencia en predios de la planta de potabilizacion de Puerto Mallarino
(Figura 12), en la cual s¢ incluyen unidades a escala piloto con una capacidad total de 6 Ips.
La investigacion fuc desarrollada en la Estacion y en plantas a escala real en diferentes
localidades del departamento del Valle del Cauca.

FIGURA 12. Estacién de investigacion y transferencia de Tecnologia en Puerto
Mallarino, Cali, Colombia.
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El proyecto claramente ha establecido que la tecnologia de filtracion gruesa en grava y
FLA, ahora conocida como la tecnologia de Filtracion cn Multiples Etapas, FIME, pucde
tratar aguas supcrficiales que no pueden ser tratadas solamente con FLA vy asi ha ampliado las
posibilidades para ¢l tratamiento del agua en sistemas con manejo comunitario (Cuadro 4). Se
ha probado que aplicar ¢l concepto de multibarrera al tratamiento de agua sin uso de quimicos
y utilizando una baja dosis de cloro como barrera de proteccion final es una alternativa factible.
Adin si esta alternativa falla, el agua producida es de muy bajo riesgo sanitario. Este aspecto es
muy importante porque el tratamiento quimico del agua, que habia sido a dnica alternativa
para tratar aguas altamente poluidas, ha tenido un pobre desempefio en los municipios medianos
y pequeiios, Este es un problema en paises como Colombia, donde el 40% de la poblacién

Cuadro 4: ¥ concepto de Filtracién en Miiltiples Etapas (FIME)

La Filtracion en Mltiples Etapas (FIME) es una alternativa de tratamiento de agua que combina
fases de pretratamiento en medios gruesos y tratamiento por Filtracién Lenta en Arena (FLA).
Normalmente el proceso de tratamiento debe ser complementado con la desinfeccién, como
una barrera de segundad orientada a proteger la calidad del agua antes de su consumo por los
usuarios. Guando el sistema FIME, es bien disefiado, construido, operado y mantenido, produce
efluentes con baja turbiedad, sin la presencia de impurezas ofensivas, y lo que es mas importante,
virtualmente libre de entero-bacterias, entero-virus y de quistes de protozoarios (Galvis et al,
1997).

El origen de FIME se basé en la bisqueda de opciones de acondicionamiento o pretratamiento
de fuentes superficiales de agua, cuya capacidad de transporte de solidos o los niveles de
contaminacion puede interferir en los mecanismos de purificacién o superar la capacidad de
remocién de FLA, produciéndose efluentes de calidad deficiente, si ésta fuese la Gnica etapa
de tratamiento, antes de la desinfeccidn (Lloyd etal., 1991; Galvis et al., 1991). La investigacién
en la Filtracién Gruesa Horizontal en diferentes paises, Ia revision del funcionamierito de sistemas
de Filtracion Gruesa Descendente y sobre todo el Proyecto Integrado de Investigacion vy
Demostracion de Métodos de Pretratamiento para Sistemas de Abastecimiento de Agua,
realizado por CINARA y el IRC con apoyo de los gobiernos de los Paises Bajos y Colombia y
una multitud de organizaciones nacionales e internacionales (Galvis et al, 1997), han dado un
gran impulso al desarrollo de la tecnologia. En este proyecto se compararon, bajo condiciones
tropicales, diferentes sistemas de filtracion gruesa: con flujo horizontal, ascendente y
descendente. De los tres tipos investigados, la filtracion gruesa ascendente (FGA) ha sido
identificada como la mejor opcion tecnoldgica. En todas las alternativas estudiadas se incluyé
un sistema de drenaje, innovacion vital que ha modificado significativamente el proceso de
limpieza, haciéndolo mucho mas sencillo. Otro desarrollo importante lo ha constituido el fitro
Grueso dinamico (FGDi), el cual es un filtro con flujo descendente, funcionando como primera
barrera de tratamiento y como una valvula automatica, que paulatinamente declina ante la
llegada de picos de sdlidos suspendidos a la planta.

FIME en Colombia ha tenido muy buena acegida. Actualmente existen unas 50 plantas, algunas
de las cuales estan operando desde hace mas de siete afios. Los resultados son excelentes en
cuante a sus eficiencias de remocion y con bajos costos de operacién y mantenimiento, siempre
produciendo agua con bajo riesgo sanitario. Los sistemas son manejados por organizaciones
de base comunitaria y por operadores locales con bajos niveles de escolaridad, con apoyo
técnico de instituciones relacionadas con el sector.
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vive en comunidades de menos de 12.000 habitantes. Los hallazgos de las investigaciones
brindan una confiable alternativa de tratamicnto que puede ser itil frente al creciente deterioro
en la calidad de las fuentes superficiales (Galvis et al, 1997).

4.4.3 La transferencia de la tecnologia de FiME en TRANSCOL

El objetivo inicial del Programa TRANSCOL fue la transferencia de las experiencias y
desarrollos de la tecnologia de FLA, con sistemas de pretratamiento en gravas que luego por
surelacion directa con el proyecto de investigacion en sistemas de pretratamiento, sc modifico
hacia la transferencia de la tecnologia de FIMLE.

El proceso de transferencia aplicado en TRANSCOL se oriento al intercambio y
enriquecimiento de las experiencias y conocimientos de las comunidades e instituciones
involucradas, lo cual posibilitaba la apropiacion de la tecnologia y la metodologia. El proceso
genero un esquema de interaccion donde de manera coordinada y en equipo ¢l nivel politico,
directivo, profesional, técnico y comunitario y las instituciones investigadoras buscan y
concertan soluciones orientadas a superar las limitaciones para que las inversiones e
intervenciones realizadas en el sector logren cumplir su objetivo y se sostengan en el tiempo.
Esto claramente sc liga con los mas recientes pensamientos sobre la transferencia de tecnologia,
los cuales reconocen que el proceso no es lineal y que es necesario un cquilibrio entre la
tecnologia, su adaptacion a las condiciones en que serd aplicada y la gente que necesita usarla
y beneficiarse de ella.

El conjunto de los proyectos TRANSCOL y pretratamicnto posibilito investigar de mancra
intensiva la aplicacion de la tecnologia FIME y también una mejor adaptacion de la teenologica
a las condiciones locales y un mejor entendimicnto de las variables dc operacion y
mantenimicnto de sus unidades. En la investigacion no solo sc reviso el funcionamiento de la
tecnologia, sino su accptacién a nivel de la comunidad. En un taller de recupcracion de
expericncias de TRANSCOL, realizado con representantes de los grupos regionales y de las
comunidades participantes en el proceso, sc revisaron las ventajas y limitaciones de la
tecnologia, las cuales se presentan en la Tabla 6.

De acuerdo con las apreciaciones de los profesionales y miembros de las comunidades,
existen grandes concidencias en las ventajas de la teenologia. Se reconoce que la tecnologia
es una bucna alternativa para localidades rurales y pequefios municipios, donde las plantas
estin sicndo operadas y mantenidas por la misma comunidad con un minimo de recursos
econdmicos y de apoyo externo. En el taller se establecio que existe una buena apropiacion de
la tecnologia por parte de las comunidades, pero aunque las ventajas de la tecnologia de
FiME son muy claras, ain hay situaciones que no permiten su aplicacion, por cjemplo en el
caso de altos niveles de color (Ver Capitulo 2)
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TABLA 6. Ventajas y limitaciones de la tecnologia FIME segiin participantes
de la comunidad y de las instituciones

VENTAJAS LIMITACIONES

Acepta cambios razonables en calidad y cantidad| Limitacidn en la remocion de niveles altos de color del
agua a tratar en algunas plantas

Buena calidad del agua tratada que lleva Altos picos de turbiedad afectan su funcionamiento

una reduccion de enfermedades en la comunidad

Facil operacion y mantenimiento. Requiere Aguas de embalses presentan problemas de color
poco personal de operacion y mantenimiento. y algas

Bajos costos de operacion y mantenimiento, Dificultades en la operacién de valvulas de apertura
sin uso de quimicos, ni equipos sofisticados rapida

Construceidn sencilla y costos de inversién Pérdida de arena durante el lavado

relativamente razonables

Fuente: Cinara-IRC, 1996

Una institucion nacional liderd el proceso de transferencia en el pais. Un elemento
estratégico para el desarrollo del proceso fue el rol que asumid la Universidad del Valle a
través de CINARA, como institucion nacional que tomé el liderazgo en la adaptacion de la
tecnologia de FLA, llevandola ha convertirse en FIME. Sin embargo, el espacio ganado por
CINARA, con el acompanamiento de instituciones como el IRC, tiene su origen en la claridad
que desde un principio se tuvo en cuanto a la necesidad de trabajar en equipo con las instituciones
del Estado a nivel nacional, regional y local, sin suplantar su papel, buscando potencializar el
cumplimicnto de su mision social.

Ademas, CINARA mantuvo una posicion imparcial y transparente, sin intereses particulares
en la promocion de la tecnologia, manteniendo como criterio la necesidad de entregar de
manera abicrta sus conocimientos y desarrollos al servicio del scctor en el pais. La metodologia
de trabajo tuvo como pilares fundamentales la participacion comunitaria, el trabajo
interinstitucional y el trabajo interdisciplinario, elementos que inciden positivamente en la
generacion de confianza entre los participantes, para garantizar que los proyectos sc conviertan
en espacios dc aprendizaje, de concertacion y solucién de conflictos y en una opcion de
desarrollo para las comunidades e instituciones.

De esta manera, adernas de Colombia, actualmente se estan beneficiando de estos desarrollos
paises como Bolivia, Ecuador, Pakistan y Nepal. Los proyectos de pretratamiento y
TRANSCOL suministraron a CINARA un cspacio para ganar experiencia y credibilidad en el
sector. Mas aun la tecnologia FIME posibilitd focalizar acciones con énfasis en los sistemas
comunitarios en la zona rural, el pequeiio y mediano municipio y la zona urbano marginal de
grandes ciudades, sector tradicionalmente con las mayores limitaciones para garantizar la
adccuada prestacion del suministro de agua. Ambos proyectos también suministraron la
oportunidad para fortalecer lazos con un numero muy amplio de organizaciones a nivel
departamental, nacional e internacional,
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4.5 DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA PARA COMPARTIR
TECNOLOGIA

La experiencia consolidada en ¢l desarrollo y transferencia de la tecnologia FiME,
suministro las bases para el desarrollo de un enfoque participativo de transferencia de tecnologia
o mejor aun de compartir tecnologia en el sector de agua y saneamiento (Cuadro 5). Este
enfoque comprende los componentes esenciales que se discuten en esta seccion.

CUADRO 5: Elementos esenciales para compartir tecnologia

Existencia de una organizacidn lider;

Existencia de un espacic para la toma de decisionss;

Desarrollo de un analisis participativo de los problemas conjuntamente con las instituciones locales v las
comunidades;

Toma de decisiones y, si es necesario, prueba de las soluciones;

Evaluacion participativa y focalizada hacia el intercambio de informacién.

4.5.1 Una organizacidn lider con acceso a informacion clave

El mejoramiento de un sistema de abastecimiento de agua puede involucrar innovaciones
para la comunidad, Estas innovaciones pueden ser introducidas por el equipo de una agencia
del sector trabajando en la zona. Sin embargo, st la innovacion es compleja y trae consigo
incertidumbres, y ademads las comunidades han perdido credibilidad en esas instituciones del
sector, para ayudar a introducir esas innovaciones se requiere de una organizacion y de un
equipo de trabajo que lidere el proceso, ¢l cual tenga credibilidad, confianza y solidez. En
algunos casos se encuentran organizaciones que estan de alguna mancra comprometidas con
los proveedores, por ¢jemplo de equipo para el tratamiento del agua. En estas circunstancias,
es muy dificil que esas organizacioncs jueguen un rol independiente y, aun si tratan de ser
imparciales, las demas partes involucradas en el proceso de transferencia no lo aceptarian.

Una organizacién lider tiene que tener la posibilidad de lograr compromisos de largo
termino, porque dc una parte la introduccion de una tecnologia a menudo toma tiempo.
Considerando la complejidad de los temas cn cl sector, la organizacion lider necesita tener un
equipo multidisciplinario de trabajo. Ademas, este tipo de organizacién no solo tiene que
tener buenos nexos con otras organizaciones del scctor, sino que tiene que ser respetada por
ellas. Es por esto de gran ayuda que si la organizacion tiene nexos con organizaciones
internacionales, se posibilita que cuente con fuentes de informacion, asesores, acceso a redes
de pares, lo cual es esencial para consolidar su trabajo. Un beneficio adicional consiste en
tener una estrecha relacion con una Universidad que asegure la necesaria capacidad de
investigacién, suministrando apoyo al enfoque de introducir los desarrollos del sector de agua
y saneamiento cn su curriculum.

Las agencias gubernamentales pueden ser en este sentido, las menos adecuadas como
organizaciones lideres, porque su mision social pocas veces se orienta al desarrollo y
transferencia de tecnologia. Ademas se enfrentan a cambios relativamente ripidos de su personal
por ejemplo después de las elecciones. La Universidad si pucde jugar un papel importante
pero a veces requiere un cambio de enfoque ajustando y ampliando sus programas de
investigacion, con base en su mision social, con una orientacion hacia la blsqueda de soluciones
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factibles y que guarden armonia con el ambiente local.

Dos importantes caracteristicas deben ser considcradas para una organizacion lider. Una
es que debe evitar suplantar la mision social de las otras organizaciones, lo cual inmediatamente
le reduce su efectividad como facilitadora del proceso, y la otra es que debe adoptar el principio
de una organizacion en aprendizaje. Como lo sefiala David Korten (1982 citado por Korten y
Klaus, 1984): «preocupada por las limitaciones de sus conocimientos, los miembros de este
tipo de organizaciones miran el error como una fuente vital de informacion para realizar los
ajustes que permitan una buena adecuacion con la realidad», asi ellos ven las dificultades
como oportunidades para aprender y mejorar. Es mas importante reconocer un error que publicar
miles de éxitos.

El personal necesita también tener una actitud muy abierta y aceptar los cambios en el
proceso porque como lo sefiala Manfred Max-Neef (1991) «toda persona que sabe exactamente
a donde va, es precisamente la persona que nunca descubrird nada. La persona que sabe a
donde va tiene solo dos obsesiones y nada mas: el punto de partida y el punto de llegada y
todo lo que hay en el medio es un estorbo que hay que superar lo antes posible, y resulta que
toda la posibilidad de descubrimiento esta justamnente en ese estorbo». Siguiendo esta filosofia
implica también que aunque ya sabemos las soluciones, todavia podemos generar ideas para
mejorar esas soluciones.

452 Una espacio para la toma de decisiones

Como la tecnologia debe estar profundamente arraigada en la sociedad, su desarrollo y
transferencia necesitan de una estrecha relacién con la sociedad y en particular con los actores
protagonicos en ¢l sector. Muchas veces se encontraran tres niveles de decision:

+ Elnivel politico nacional e internacional, tomando decisiones macro,
= El nivel institucional, relacionado con decisiones operativas, y

* El nivel de la comunidad, con sus deseos, expectativas y posibilidades de mantener
ciertos niveles de scrvicio.

Es importante que estos tres niveles se involucren para asegurar que las soluciones a los
problemas que se cnfrentan sean concertadas y cstén siendo revisadas por las diferentes
percepeiones. En su discusion acerca de la negociacion de recursos, Roling (1994) introduce
el concepto del espacio para la toma de decisiones, el cual define como ¢l punto nodal de
confluencia e interaccion social entre los residentes de una zona especifica, donde se posibilita
una toma de decisiones integral acerca de un recurso que ellos perciben en la necesidad de su
manejo. Roéling considera que los residentes, reuniéndose para el manejo de un ccosistema,
deben aprender desde el inicio acerca del sistema, acuerdan sus fronteras, comparten conceptos
acerca de su manejo sostenible, desarrollan indicadores para medir el éxito y métodos para
hacer las cosas visibles.

Este esquema tiene un interesante paralelo con el sector de agua y saneamiento a nivel
comunitario, donde las comunidades establecen sus Comités de Agua o Asociaciones de
usuarios o Cooperativas, el cual sirve como un espacio para la toma de decisiones concemientes
a su sistema, incluyendo el drea de la microcuenca. Este espacio posibilita a su vez la
interrelacion con el nivel institucional, donde las agencias cada vez mas tienen que entrar en
«negociaciones» con las comunidades, asi como con los bancos de desarrollo y las agencias
externas, acerca de los sistemas de agua y saneamiento incluyendo las discusiones sobre el
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nivel de servicio deseado y las tecnologias a ser suministradas. ; i §

El espacio para la toma de decisiones depende del tipo de tecnologia que necesita ser
transferida. Si se trata de un simple mejoramiento o de una tecnologia existente y plenamente
arraigada en la sociedad, por ejemplo un nuevo producto quimico para la coagulacién del
agua, puede ser suficicnte con obtener la aprobacion legal y luego su introduccion en el sector
através de las instituciones. Si se trata de una innovacién mds compleja, tal como la introduccion
de la tecnologia FIME en comunidades que todavia no tienen plenamente adoptada la necesidad
de la seguridad bacterioldgica del agua para consumo, y en una regién en la cual las agencias
del sector no tienen la experiencia con la tecnologia, diferentes espacios son necesarios. Estos
espacios pueden variar desde uno para proveer el involucramiento y aprobacion del nivel
politico e institucional en la regién y otros donde se establecen la interfase entre las instituciones
y ¢l nivel comunitario, asi como las relaciones y contradicciones al intenior de las comunidades.

4.5.3 Analisis participativo de‘ los problemas ' vﬁ

Es esencial quc se obtenga una clara comprension de los problemas v sus causas y que
sean compartidas ¢stas percepciones entre las instituciones y las comunidades intvolucradas.
En el sector cxisten percepciones muy diferentes acerca de los problemas y cuales son sus
dimensiones. La diferencia de percepciones frente a ellos pucde ser evidente entre los
profesionales de las instituciones y la comunidad. La mayor parte del tiempo el problema no
es claro y la gente tiene diferentes puntos de vista acerca de €l y de sus posibles soluciones. En
este aspecto, como lo indica Checkland (1989),

«Interpretaciones alternativas luchando no solo sobre la base de la logica sino
del poder politico y personal. Cualquier situacion en la que las personas tratan
de actuar juntas es compleja simplemente porque los individuos son auténomos.
Conceptos compartidos, esenciales para la accion corporativa, pueden ser
establecidos, negociados, planteados y probados en un complejo proceso social.
Igualmente importantes pueden ser los mitos y creencias mediante los cuales
las personas hacen conciencia de su mundoy.

«nosotras no compartimos un mundo comiin pero compartimos la comunicacion
de experiencias sobre el mundo en que vivimos» (Russell, 1986 en Ison, 1993)

Esto implica que el énfasis se debe orientar en la percepcion que los usuarios y las
instituciones tienen del problema y ellos deben estar involucrados en su conceptualizacion,
toma de las decisiones y en el desarrollo de las soluciones porque son ellos quienes en ultimas
estan experimentando las limitaciones y problemas. Asi es muy util aprovechar técnicas
participativas como €l mapeo y el diagrama de Venn, que se discuten en el capitulo 5, que
permiten visualizar los problemas y conducen a un anélisis inmediato con los participantes.
En general se pueden distinguir entre tres niveles de problemas:

s Problemas con soluciones conocidas que ya han sido aplicadas de manera satisfactoria
en la zona dc trabajo y que ya han sido apropiadas por las comunidades o las instituciones
en Ja region; \

»  Problemas con soluciones conocidas en otras regiones con condiciones institucionales
parecidas pero que no han sido aplicadas en la zona de trabajo. Este tipo de soluciones
requicren ser evaluadas y adaptadas, de tal manera gue se asegura que cumplen su

papel; y
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*+ Problemas que se relacionan con nuevas dreas del desarrollo 0 que estan siendo
aplicadas ¢n condiciones completamente diferentes a las condiciones existentes, por lo
que demandan la coordinacién del nivel politico e institucional, de tal manera que se
requiere el desarrollo y la validacion de esquemas metodologicos y institucionales
alternos a los utilizados previamente en la region.

La estrategia para solucionar los tres niveles de problemas es diferentc. El primer tipo de
problemas permite la discusion con la comunidad acerca de todas las implicaciones que la
solucion tiene a corto, mediano y largo plazo y sobrc esto, se puede tomar una decision
informada aceptando las consecuencias. Entonces son problemas que normalmente las
instituciones del sector pueden manejar con su propio personal,

La scgunda clase de problemas también permite una discusién con base en sus
consecuencias, pero considerando que la tecnologia 0 metodologia necesita ciertos cambios,
estas consecuencias no estan completamente claras cn el nivel local. Por lo tanto, se requiere
un periodo de experimentacion y adaptacion, lo que implica que no se pucde implementar
esta solucion a gran escala. Para este tipo de soluciones los proyectos de aprendizaje en equipo,
como se explica en el Capitulo 5, son un buen espacio porque permiten experimentar con la
tecnologia y formar multiplicadores a la vez. Involucrar una institucion independiente en este
tipo de problemas es mas oportuno, y aqui la universidad puedc jugar un papel muy importante
aprovechando su independencia y también aportes de sus estudiantes a nivel de maestria y su
personal de planta en la implementacion de la investigacién.

Elultimo tipo de problemas requiere un trabajo de investigacion y desarrollo mas profundo,
donde la participacion de estudiantes de doctorado serd muy importante. Entonces no se pucde
informar a la comunidad ni a las instituciones sobre las implicaciones antes de hacer esta
investigacién, Tampoco es cierto que esta tecnologia se puede aplicar porque a lo mejor requiere
un cambio politico o institucional. Para este tipo de problemas y soluciones también se pueden
utilizar proyectos de aprcndizaje en equipo, pero primero debera hacerse un andlisis de la
factibilidad de fos cambios necesarios en la «sociedad» que requiere la tecnologia.

4,54 La identificacion, priorizacion y adopcion de las soluciones

La identificacion, priorizacion y adopcion de las soluciones incluye diferentes elementos.
En primer lugar es esencial que la comunidad se ponga dé acuerdo con cual de los problemas
es el mas urgente. Esto no siempre es facil porque hay un gran numero de intercses que
pueden ser bastante conflictivos. Un punto importante en este tipo de procesos s tener un
facilitador ncutral sin interés particular que puede facilitar el proceso y brindar informacion
objetiva.

También se ticne que priorizar a nivel institucional cuales son los problemas genéricos
mas urgentes que neceesitan ser solucionados. Las instituciones disponiendo de informacion
de diferentes comunidades pucden tener una idea general de los problemas mas frecuentes o
urgentes. Lucgo se tiene que desarrollar una base de datos que contenga la informacién
sistematizada sobre posibles soluciones para los problemas identificados.

Aqui se puede diferenciar entre:

 Informacion existente en las instituciones del sector o centros de investigacion en la
region o el pais y que raramente esta sistematizada;
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+ Informacién en proyectos en la zona de trabajo o zonas parecidas en ¢l pafs que es muy
relevante y casi siempre poco documentada, entonces implica visitas al campo y
documentarla; y

+ Informacion disponible en instituciones internacionales y relacionada con el sector y
Umiversidades que ya puede estar sisternatizada y que cada vez mas se puede accesar a
través de medios electronicos como Internet.

Una vez se han establecido las mejores opciones de solucidn a los problemas encontrados,
anivel institucional debe prepararse un informe comparativo de las ventajas y desventajas, asi
como los requerimientos y responsabilidades que implica cada solucion, en términos de su
operacién, mantenimiento, administracion y costos. Para discutir con la comunidad las
implicaciones, es muy importante documentar las altcrnativas de solucién de manera sencilla,
utilizando por ejemplo material ilustrativo como maquetas. La comunidad tiene igualmente
que participar en ¢l desarrollo de las soluciones porque ellos tienen la mejor informacidn
sobre Ias condiciones locales. Esto requiere discusiones pero también un proceso de facilitacién
donde se visualicen las implicaciones de las diferentes soluciones. En estos procesos no siempre
esta claro hacia donde vamos, porque lo estamos desarrollando en cquipo. "

La informacion generada en el proceso debe posibilitarle a la comunidad, de manera
organizada y democritica, adoptar la mejor opcion que corresponda a sus capacidades y
posibilidades. Es esencial que todos los sectores de la comunidad se encuentren representados
en el andlisis y priorizacion de los problemas. Por ejemplo, ¢n la localidad de El Convenio del
municipio del Libano (Departamento del Tolima), una gran cantidad de personas participaron
en los talleres de introduccidn y desarrollo del programa TRANSCOL, sin embargo, ¢llas no
eran representativas de todos los scctores abastecidos por el sistema de agua, ya que los usuarios
ubicados en la parte baja disponian de un scrvicio calificado como bueno en términos de
cantidad y continuidad. Quienes mayoritariamente participaron estaban ubicados en los puntos
altos de la red de distribucion y tenian problemas de continuidad, bajas presiones o tenfan
necesidad de conectarse al sistema, por lo que en cl andlisis de problemas se introdujeron
scsgos y un analisis parcial que magnific la situacion cuando las soluciones implementadas
fueron rechazadas por los usuarios de los scctores que no habfan participado del andlisis y

seleccion de las alternativas de solucion. "

4.5.5 Evaluacion e intercambio de experiencias

Antes de masificar Ja implementacion de nuevas tecnologias es importante evaluar sus
alcances, en un trabajo en cquipo entre las comunidades y las instituciones involucradas en el
proceso dc aprobacion. Aqui es muy importante concertar al inicio del proceso, los indicadores
que se aplicaran para la evaluacién. Los indicadores presentados en el Capitulo 3, pueden
servir de guia en este proceso.

Una bucna documentacion de los problemas y de las soluciones permite también un
intercambio mas facil con otras personas trabajando en el sector y facilita la toma de decisiones.
Esto se puede hacer a través de documentos y scminarios pero ademads cs importante que la
informacion este disponible en forma sistematizada en sitios de facil acceso en organizaciones
independientes como un «centro de recursos». Otro aspecto que puede facilitar 1a toma de
decisiones son las visitas a localidades que ya tienen sistemas funcionando que demucstran en
la practica la validez y aplicabilidad de una alternativa tecnologica o metodologica.
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La estrategia de intercambiar o divulgar una tecnologia o metodologia depende de su
complejidad. En ¢l marco del proyecto de pretratamiento y TRANSCOL, se han desarrollado
varios documentos sobre el desarrollo, el disefio y la gestion de los sistemas de FIME. Estos
documentos cstan dirigidos para diferentes niveles de escolaridad y responsabilidad en el
sector, los cuales incluyen por ejemplo un manual general de operacién y mantenimiento que
precisa las acciones diarias, scmanales y mensuales que debe realizar el operador y que son
guia para el control que debe ejercer la Junta Administradora del servicio de suministro de
agua. Ademas, se han organizado un gran numero de eventos de intercambio de experiencias
de cardcter nacional e internacional y cursos de capacitacion y sc ha logrado la incorporacion
de la experiencia cn el curriculum de diferentes universidades en Colombia, asi como en los
Paises Bajos.

4.6 CONSIDERACIONES GENERALES

La adecuada transferencia de tecnologias y metodologias en el sector de agua y saneamiento
es un elemento clave para aumentar la sostenibilidad de las mversiones e intervenciones
realizadas. El proceso de transferencia requiere una basc institucional que pueda jugar el
papel dc facilitador, que tenga credibilidad y que sea de facil acceso para las instituciones del
sector. La Universidad, especialmente la estatal, tiene una buena posibilidad para tomar este
rol porque en general se le acepta como una institucion imparcial. Ademas, su mision social
guarda armonia con la investigacion, desarrollo y la divulgacion de tecnologias, estratcgias y
metodologias, como parte de su compromiso en la construccion de una sociedad,

La transferencia de tecnologia no solo es la transferencia de la técnica y el conocimiento
de como operarla, sino, y lo que es mds importante, el conocimiento necesario para adaptarla
y desarrollarla en un contexto especifico. Para el desarrollo de cste proceso, donde los
participantes deben adaptar 1a tecnologia de manera critica y creativa a sus propias condicioncs,
los proyectos de aprendizaje en equipo son un cxcelente espacio que posibilitan la
experimentacion en condiciones reales.

El cambio de introducir a compartir la tecnologia consiste en la necesidad de apoyar a las
comunidades y a las instituciones a identificar oportunamente y a entender y definir sus propios
problemas, para luego buscar las soluciones que tomen en cucnta las condiciones locales y las
experiencias y capacidades cxistentes. De esta forma, de transferir tecnologias y metodologias
se dcbe pasar a un dialogo de saberes entre la comunidad y las instituciones. Obviamente este
cambio no es facil, porque mucho depende de la actitud del facilitador de los procesos con las
comunidades y las instituciones; ademas sc requiere aprender a trabajar interinstitucionalmente
y de manera interdisciplinaria, puesto que los problemas del desarrollo son tan complejos que
requiercn una interaccion entre difcrentes disciplinas, instituciones y la comunidad,
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5. LA FORMACION DE CAPACIDADES
MEDIANTE LOS PROYECTOS DE
APRENDIZAJE EN EQUIPO

Mariela Garcia V; Jan Teun Visscher; Edgar Quiroga R; Gerardo Galvis C.

En este capitulo se discute acerca del énfasis que se ha colocado en el sector en la formacion
de capacidades y se presentan los principios fundamentales que internacionalmente se han
incluido en la discusion sobre este topico. El aspecto principal es la necesidad de modificar el
paradigma centrado en la tecnologia hacia el paradigma dcl desarrollo que esta centrado en la
gente. El enfoque del analisis de problemas y la identificacion de las soluciones en equipo con
las comunidades es reconocido como clemento esencial para iniciar la construccion de la
sostenibilidad de los sistemas de agua y sancamiento. Por ello se hace una distincion entre
proyectos pilotos, de demostracion y desarrollo y los proyectos de aprendizaje. En los proyectos
de aprendizajc se promueve una visién holistica que es una estratcgia promisoria de formacién
de capacidades que puede ser usada para incrementar la efectividad de las inversiones en cl
sector. En estos proyectos, los participantes de las comunidades y las instituciones comparten
expetiencias y aprenden a partir de un problema y probando sus posibles soluciones en un
ambiente relativamente protegido que en esencia refleja las condiciones reales existentes.
Este ambiente esta «protegido» porque todos los participantcs aceptan que estan aprendiendo
y toman los problemas como oportunidades para crecer, facilitando el suficiente tiempo para
las discusiones entre el nivel politico, institucional, profesional y comunitario. El capitulo
concluye con una estrategia de trabajo para el desarrollo de este tipo de proyectos de aprendizaje.

5.1 INTRODUCCION

.Desde la Reunion de Mar del Plata (1.978), el desarrollo de la capacidad humana ha sido
teconocido como un requisito fundamental para mejorar la eficiencia del sector, sugiricndo
que se deben focalizar esfuerzos tanto en la educacion y capacitacion como en la creacion de
un ambiente institucional estimulante para el personal. Aunque esta visién del desarrollo del
talento humano es amplia, su aplicacion en la prictica sc ha reducido al ofrecimiento de una
gran variedad de cursos sobre multiples aspectos, muchos de ellos sin mayor relacion entre si,
y basicamentc en torno a componentes de tipo técnico. La eficacia de este tipo de capacitacion
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no es clara y todavia encontramos un gran niimero de sistemas con errores de disefio y que no
funcionan de manera adecuada. Tampoco, este tipo de capacitacion ofrcce las respuestas mas
adecuadas a las preguntas que las evaluaciones de la Década del Agua han generado en relacion
con la formacién de recurso humano: Como involucrar los difercntes actores del sector y
asegurarse de quc los usuarios no se qucden justamente como espectadores?; Como vincularlos
en la toma de decisiones?; Como facilitar su aprendizaje?. Una de las evaluaciones fue realizada
en 1991 en Nueva Delhi, donde sc hizo énfasis en la necesidad de desarrollar el recurso
humano, desde el nivel comunitario hasta el nivel politico. S¢ recomendé no solo capacitar a
los participantes en habilidades técnicas sino en mejorar su autoestimacién y capacidad para
tomar responsabilidades.

La Conferencia Internacional de Ministros s?;‘)re Agua Potable y Saneamiento Ambiental
organizada por ¢l gobierno de los Paises Bajos en 1994 ¢n Noordwijk, reconfirmé que el
desarrollo de la capacidad humana cs uno de los grandes desafios que afronta cl scctor para
lograr mejorar su cficiencia y establccer la sostenibilidad de los sistemas. En la reunion también
se destacé la importancia de modificar el papel de proveedor del gobierno al de facilitador de
procesos cuyas decisiones se toman en el nivel local y de acuerdo con las caracteristicas y
necesidades especificas de cada region (IRC, 1995).

Ante la situacién de que la creacion de capacidades sigue siendo el gran reto, se hace
necesario buscar enfoques alternativos que faciliten la inmersién de los diferentes actores en
auténticos procesos de aprendizaje. La cstrategia de «Proyectos de Aprendizaje en Equipo»,
desarrollada en Colombia a partir del Programa TRANSCOL, es una dc cstas alternativas, la
cual genera condiciones para que instituciones y comunidades vivencicn procesos metddicos
de aprendizaje que las colocan en el mismo nivel, trabajando mancomunadamente en la
estructuracion de programas que respondan a las caracteristicas especificas de sus localidades.
A su vez posibilita ¢l surgimiento de liderazgos a diferentes niveles, la formacion de
facilit