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El Uso Multiple del Agua se propone en el marco del concepto de Gestion
Integrada de Recursos Hidricos como una estrategia que contribuira a
la reduccion de la pobreza y la inequidad. El Programa Mundial de Agua
y Alimentos financié un proyecto de investigacion, coordinado por IWMI
(Instituto Internacional para la Gestion del Agua), siendo Colombia, uno
de los ocho paises en los cuales se adelantd el proyecto internacional. Su
objetivo fue la identificacion de propuestas para, por un lado, recuperar la
vision integral del uso del agua, obvia para las comunidades rurales, y por
otra parte, proponer esquemas tecnologicos y metodolégicos que superaran
los esquemas sectoriales vigentes, bajo el horizonte del Desarrollo Sostenible.
Adicionalmente, Colciencias financid otro proyecto de investigacion para
proponer un modelo de Gestion Integral de Recursos Hidricos, con enfoque
de genero y pobreza, desarrollado por la Universidad del Valle /Instituto
Cinara, CIAT y UTP. Este proyecto continud la investigacién sobre el uso
multiple del agua en las zonas rurales.

Este libro presenta los resultados de las investigaciones, que incluyen casos
de estudio, propuestas tecnoldgicos y administrativas para sistemas de
abastecimiento de uso multiple y aplicaciones a escalareal. Las investigaciones
continuan en aspecto como la tecnologia de mejoramiento de calidad del agua
para riego, la aplicacion de la produccién mas limpia a nivel de vivienda
y asentamiento humano y el desarrollo tecnolégico para MiPyMEs.acta
ambientalmente a dos ciudades en dos territoriales tan diferentes.
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RESUMEN EJECUTIVO

Seglin la Mision contra la pobreza y la desigualdad -MERPD (2006),
en Colombia en el afio 2005 existian 20,3 millones de personas pobres
(49,2%) y de ellas, aproximadamente 7,1 millones (14,7%) se encontraban
en situacion de pobreza extrema. El 68,2% de la poblacion rural era pobre
frente al 42,3% en las zonas urbanas. Los ingresos mensuales por persona
en los hogares en pobreza extrema eran de $51.000 mensuales (US$25),
por debajo de los $91.000 mensuales (US$45) que en el pais definen la
linea de indigencia y muy por debajo del salario minimo legal de $ 385.500
mensuales (US$154,5).

El andlisis de las formas de vida de las familias mas pobres permitid
identificar aspectos fundamentales para su supervivencia. Por ejemplo,
las familias mas pobres desarrollan actividades productivas en su sitio
de alojamiento, tanto en zonas urbanas como en zonas rurales, y por lo
general, estas actividades son de muy pequefia escala. Muchas de ellas
estan a cargo de las mujeres, los nifios y las nifias y contribuyen en alguna
medida por un lado, a la seguridad alimentaria —sobre todo la nutricion
de los nifios— y por otro, a la generacidon de ingresos que le permiten a la
familia sobrevivir en medio de los continuos vaivenes de la vida diaria. En
muchos casos la pequefa actividad productiva del hogar es el inico sostén
de la familia y depende del acceso al agua.

El concepto de uso multiple del agua aplicado a la reduccion de la
pobreza es reciente. En Cinara, la investigacion sobre el uso multiple del
agua se inici6 en 1999, siendo una institucién pionera en el tema. Este
concepto se aplica naturalmente en las comunidades rurales y urbanas
informales, pero carece de sentido a nivel institucional, donde predomina
la planificacion basada en que la familia trabaja fuera de su hogar para



obtener sus ingresos —una concepcion eminentemente urbana formal— y
que el agua en la vivienda se usa solamente en actividades domésticas
como cocinar y limpieza corporal y del hogar.

Este documento presenta los resultados obtenidos en Colombia
en los proyectos Usos multiples del agua como una estrategia para la
reduccion de la pobreza (www.musproject.net), coordinado por IWMI,
con la participacion de IRC y numerosos socios en diversos paises, entre
ellos Colombia y Bolivia, financiado por CGIAR Challenge Programme
on Water and Food y el proyecto Desarrollo de un modelo en GIRH que
incorpore géneroy pobreza en el marco del desarrollo sostenible financiado
por COLCIENCIAS y ejecutado por Universidad del Valle, UTP y CIAT.
Adicionalmente, presenta los resultados de investigaciones anteriores a
los mencionados proyectos en relacion con el tema de Usos multiples del
agua, adelantadas por el grupo de Gestion Integrada de Recursos Hidricos
de la Universidad del Valle.

Inicialmente se presentan estudios de caso en los que se caracterizaron
las formas de vida de comunidades rurales en Valle del Cauca y Quindio
y su relacion con el agua, que fueron estudiadas a través de la estrategia
de Alianzas para el aprendizaje en la cuales se generd un debate sobre la
necesidad de revisar la normatividad vigente en materia de abastecimiento
de aguay saneamiento para el sector rural con el fin de incluir el concepto de
uso multiple del agua para reducir la pobreza y el hambre. La participacion
de la Directora del PAAR, Programa de abastecimiento de agua rural del
Valle del Cauca, y el personal de campo fue fundamental para introducir
cambios en el disefio de sistemas de abastecimiento de agua rurales.

El PAAR, aunque identificaba en el diagnostico las formas de sustento
de la poblacion en las localidades en las que intervenia, no relacionaba las
actividades en el predio rural con el sistema de abastecimiento debido a que
la normatividad colombiana indica que este sistema es solamente para suplir
de agua para consumo humano y doméstico. El 100% de las localidades
intervenidas tenian usos multiples del agua, el 34% de los diagndsticos del
PAAR lo explicitaban, el 16% de los disefios lo incluian y sélo el 5% de
los estatutos de los sistemas los permitian. Es notable que la informacion
obtenida en el PAAR sobre la oferta hidrica disponible fuera escasa.

Uno de los casos de estudio fue el acueducto de La Palma-Tres Puertas
en el municipio de Restrepo (Valle), que funciona como un acueducto de
uso multiple, con grandes limitaciones en el suministro de agua. Estas
limitaciones posiblemente tienen relacion con las pérdidas en el sistema,
reflejadas en el agua no contabilizada (50% del agua que entra al sistema)
mas que con el desarrollo de actividades de pequefia escala en el 91% de los
predios familiares. Las actividades de pequefia escala son la principal fuente
de sustento para casi todas las familias que las desarrollan y el acceso al agua
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del acueducto es fundamental para poderlas tener. Casi todas las actividades
en el area de estudio utilizan el acueducto como unica fuente de agua. Se
pueden catalogar como actividades de pequefia escala la tenencia de no
mas de cinco cerdos o vacas o caballos, menos de 30 gallinas y no mas de
media plaza (3.600 m?) de cultivo. Por lo general, las gallinas y cerdos en
este tipo de actividades estan a cargo de la mujer asi como los cultivos de
hortalizas alrededor de la vivienda. Las vacas, los caballos, los cerdos en
cantidades grandes y los cultivos diferentes a hortalizas estan a cargo de
los hombres. En las actividades pecuarias de gran escala se encontré una
demanda de agua de 22,6 m*/usuario mes mientras que las actividades
pecuarias de pequefia escala demandaban 2,2 m*/usuario mes. Por otra
parte, las actividades de cuidado de cultivos no tienen mayor impacto en la
demanda de agua del acueducto (0,1 m*/usuario mes).

La diversificacion de cultivos y actividades pecuarias, como la tiene
actualmente La Palma-Tres Puertas, le permite a la familia mantener todo
el afio la posibilidad de obtener alimentos para autoconsumo y generar
algunos ingresos para la supervivencia. La mitad de las familias recibe
unos ingresos menores que el salario minimo legal vigente (US$1,33/
persona dia) y un 15% alcanza los US$240 mensuales (US$2/persona
dia). La diversificacion como estrategia de supervivencia para las familias
rurales pobres depende completamente del acceso al agua, normalmente
la del acueducto. Para mejorar el acceso al agua se debe promover el uso
de otras fuentes complementarias como el agua lluvia y las aguas grises o
residuales tratadas.

Por otra parte, Cajamarca que es un corregimiento de Roldanillo (Valle),
tiene unamejor disponibilidad de agua al tener un acueducto y un minidistrito
de riego. Se generan ingresos por el acceso al agua que oscilan entre los
$300.000 (US$136,4) y $1.200.000 (US$545,5) aproximadamente, de
acuerdo con la cantidad de agua disponible y la actividad realizada. Segin
los ingresos percibidos por la gente, se observa que las comunidades que
tienen mejor acceso al agua estdn mas lejos de la linea de pobreza.

El estudio en el Quindio determind indices relacionados con las
actividades productivas. Mostr6é que el consumo de agua varia entre 133
y 253 /hab dia, requiriéndose s6lo 5 1/hab dia como agua potable. Un
cuarto del agua consumida se empleaba en vaciar el inodoro. El consumo
para actividades productivas era entre el 51 y el 92% del agua consumida
en el predio rural. Se observo que la actividad cafetera era la que mas
empleos generaba por m* de agua cuando posee beneficio ecoldgico, casi
18 veces mas que en el beneficio tradicional y ademas es la que mas genera
ingreso por volumen de agua; por otra parte, la actividad lechera es la que
genera menos ingresos y empleo por volumen de agua. Adicionalmente,
el engorde de terneros genera mayor ingreso por volumen de agua que el
engorde de cerdos.

13



En la microcuenca de Los Sainos en El Dovio (Valle) se caracterizéd
tanto la familia rural como su consumo de agua. Se encontrd que una
familia promedio de la microcuenca Los Sainos esta constituida por
cuatro personas, con un perro, 10 gallinas, cinco cerdos y cinco cabezas
de ganado, con 350 m? de cultivo y un jardin alrededor de la casa, puede
gastar 191 l/hab dia, en los usos domésticos y productivos, incluyendo
riego de cultivos, y el cuidado de animales. Se debe tener en cuenta que
este consumo corresponde a un dia en el que hubo riego, sin embargo no
todos los dias se realiza esta actividad. Normalmente se hace cada tres
dias en temporada seca. Si esta misma familia tiene un cultivo de café,
el consumo se incrementa para su procesamiento hasta 249 1/hab dia. Se
debe tener en cuenta que el cultivo de café en esta zona no se riega y que
este uso tampoco es de todos los dias del afio. Si ademés una familia tiene
un estanque de peces en su finca, el consumo de agua se incrementa hasta
669 1/hab dia. El consumo doméstico rural en esta cuenca de los Andes
(67 1/hab dia) es muy bajo si se compara con los estaindares colombianos
(89 a 240 I/hab dia) y aun cuando se considera el consumo para los usos
que en el sector rural son basicos como el cuidado de los animales, el
jardin, la huerta o los cultivos y aun para lavar el café, el consumo esta
so6lo un poco por encima del maximo para los estandares colombianos
(249 1/hab dia).

Costa Rica, corregimiento de Ginebra (Valle), es un caso especial pues
tiene aproximadamente 5.000 habitantes y 1.500 cerdos. La porcicultura es
una actividad tradicional en la localidad y es llevada a cabo principalmente
por las mujeres, que suelen tener entre uno y tres cerdos en el predio (52%
de las viviendas). En las viviendas donde se realizan estas actividades,
las mujeres priorizan el uso del agua para los animales en tercer lugar,
luego del uso para cocina y aseo personal, mientras que los hombres lo
ubican en cuarto lugar, solo por encima del uso en aseo de la vivienda.
Esta priorizacion es diferente a la que se tiene institucionalmente, que es
sectorial, donde se coloca en primer lugar el consumo humano y doméstico,
en segundo lugar la agricultura y en tercer lugar las actividades pecuarias.

La fuente principal de agua para las actividades productivas de pequefia
escala es el acueducto, solamente se complementa en una baja proporcion
con agua lluvia y residual para el aseo de la vivienda (6%) y el riego de
plantas (19,14%). La demanda unitaria para las actividades pecuarias es
de 40 l/gallina/dia y 120 l/cerdo/dia, lo que representa 69 m*/dia (6%) y
145 m*/dia (12%) de agua, respectivamente. El consumo humano y doméstico
—como lo define el RAS 2000, el pequefio comercio y las pérdidas en la
vivienda se estiman en 191 1/p/d que representan 956 m?*/dia (82%). Esto
equivale a una dotacion de 332,6 1/hab/dia y a 40 m*/usuario mes, que son
mayores que el consumo especificado por la normatividad colombiana.
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El impacto de las actividades productivas en el acueducto y alcantarillado
se refleja en los picos de consumo y vertimiento, que aparte de los picos
normales en el uso doméstico del agua (temprano en la mafiana, al medio
dia y cerca a la noche) presenta un maximo a las 4 pm, hora en que la
mayor parte de las familias limpia las cocheras.

Las propuestas consideran la posibilidad de usar multiples fuentes
para multiples usos a través de tecnologia multipropdsito. Se considera
por ejemplo combinar agua lluvia, agua de niebla, agua superficial y
subterranea y agua residual tratada para satisfacer las distintas necesidades
de agua de las comunidades rurales. Por lo tanto, para una localidad rural
podrén existir simultdneamente soluciones individuales y colectivas
tanto de abastecimiento de agua como de saneamiento. Es importante
entonces considerar integralmente la operacion y mantenimiento tanto
de soluciones colectivas como individuales para realmente garantizar un
uso eficiente del agua y la aplicacion de los principios ambientales que
actualmente se promueven: extraccidn minima necesaria de recursos
naturales, mantenimiento de tales recursos en el ciclo humano el mayor
tiempo posible y disposicion de lo sobrante sin alterar los ciclos naturales
de los distintos elementos.

Se incluyen diversas fuentes que deberan ser utilizadas segin los
requerimientos de calidad y cantidad de cada uso. Por ejemplo, no se
requiere agua potable para vaciar inodoros. Si el agua del acueducto es
potable —algo raro en la zona rural- podria utilizarse el agua de lavado
(aguas grises) para vaciarlos o el agua lluvia. Si el agua del acueducto
no es potable, podria utilizarse el agua lluvia, adecuadamente recogida y
almacenada, como agua de bebida y preparacion de alimentos. También
seria posible utilizar sistemas de tratamiento de agua hasta cierto nivel de
forma colectiva para facilitar el uso de sistemas de irrigacion altamente
eficientes, y promover la desinfeccion a nivel individual especificamente
para el agua que se utiliza en la cocina. El agua residual tratada puede servir
para irrigacion u otros usos que no requieren agua de altisima calidad como
el lavado de cocheras o establos. En fin, toda la creatividad de la ingenieria
se puede poner al servicio del mejoramiento de las condiciones de vida de
la poblacion rural si solamente se aclaran los objetivos del abastecimiento
de agua y sus correspondientes intervenciones institucionales, que estan
lamentablemente fragmentadas por sectores del desarrollo.
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PRESENTACION

Este documento presenta los resultados de las investigaciones de la
Universidad del Valle/Instituto Cinara sobre el tema Usos multiples del
agua, que empezaron en el afio de 1999 y continuaron en dos proyectos
de investigacion, uno internacional financiado por el CGIAR Challenge
Programme on Water and Food y coordinado por IWMI y otro nacional,
financiado por Colciencias y ejecutado por la Universidad del Valle, UTPy
CIAT. Cinara fue una de las instituciones pioneras en el tema y coordino la
formulacion de una propuesta de investigacion por 11 paises suramericanos
para aval de Global Water Partnership, aval que no consiguieron todos
estos paises unidos.

Los resultados de la investigacion que se presentan en el documento
estan dirigidos a los profesionales que trabajan en el sector de agua y
saneamiento y en el sector agropecuario, a los estudiantes de educacion
superior en programas académicos de ambos sectores como ingenieria
sanitaria, ingenieria civil e ingenieria agricola. A los estudiantes y
profesores de arquitectura, que desconocen la influencia del disefio de la
vivienda de interés social en la zona rural para propiciar el uso multiple
del agua y las actividades productivas de pequeia escala, que permiten
la supervivencia de la familia rural. Ademas, a todo tipo de personal que
trabaje con comunidades rurales en el mejoramiento de su calidad de vida.
Es necesario difundir el conocimiento que se ha generado durante mas de
ocho afios de investigacion en el tema de usos multiples del agua en zonas
rurales. La problematica aqui expresada también se tiene en las zonas
urbanas, en las que no se han adelantado investigaciones.

Parte de estos resultados ya ha sido incorporada al Programa de
abastecimiento de agua rural del Valle del Cauca (PAAR), que —como



importante participante de las Alianzas para el Aprendizaje conformadas
en los proyectos de investigacion— aportd el conocimiento y experiencia de
sus funcionarios para la construccion de nuevo conocimiento que mejore
las condiciones de vida de la poblacion rural. No se han obtenido hasta el
momento logros a nivel nacional pues la concepcion actual de los sistemas
de agua rurales no es para reduccion de la pobreza y el hambre o para
promover la equidad de género en el acceso a recursos naturales, como el
agua, dos de los Objetivos de desarrollo del milenio (ODM).

Este documento se compone de tres partes principales: unos capi-
tulos introductorios tanto al tema de usos multiples del agua como a la
investigacion (capitulos 1,2, 3,4y 5) en los que se presenta la problematica
en Colombia asociada con el Objetivo 1 de los Objetivos de desarrollo
del milenio (ODM), la situacion de abastecimiento de agua en la zona
rural en el Sector de agua y saneamiento, el marco conceptual de la
investigacion y la metodologia desarrollada. Una segunda parte contiene
los resultados de las investigaciones (capitulos 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12y 13),
con casos de estudio realizados tanto por las Alianzas para el Aprendizaje
como estudiantes y por el equipo investigativo de Cinara. Las propuestas
técnicas y administrativas para sistemas de uso multiple de agua (capitulos
14 y 15) presentan la construccion colectiva realizada con las Alianzas
para el Aprendizaje. La parte final presenta aplicaciones de las propuestas
(capitulos 16 y 17) en el disefio de viviendas de interés social, —un tema
que amerita nuevas investigaciones—y a nivel colectivo en una comunidad
liderada por mujeres, finalmente, algunas recomendaciones en torno al
tema de usos multiples del agua.

La investigacion continia y proximamente saldran a la luz los
lineamientos que se han propuesto para el disefio y administracion
de sistemas de uso multiple del agua para zonas rurales a partir de las
propuestas presentadas en los capitulos 14 y 15.

Por ser un tema relativamente nuevo, solicitamos a todos los lectores
que envien sus comentarios a la compiladora, correo electrénico
ines.restrepo@correounivalle.edu.co.
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INTRODUCCION

Segun la Mision contra la pobreza y la desigualdad -MERPD (2006), en
Colombia en el afio 2005 existian 20,3 millones de personas pobres (49,2%) y
de ellas, aproximadamente 7,1 millones (14,7%) se encontraban en situacion
de pobreza extrema. El 68,2% de la poblacion rural era pobre frente al 42,3%
en las zonas urbanas. Los ingresos mensuales por persona en los hogares en
pobreza extrema eran de $51.000 mensuales (US$25), por debajo de los
$91.000 mensuales (US$45) que en el pais definen la linea de indigencia
y muy por debajo del salario minimo legal de $ 385.500 mensuales
(US$154,5).

La violencia en Colombia no es gratuita, es producto de la marginacion, la
exclusion y la discriminacion que sufre la poblacion campesina. En Colombia,
lazonarural presentaproblemas de violencia, conflicto armado, desplazamiento,
productividad baja, precarias condiciones de prestacion de servicios de salud
y educacion, precarias condiciones de trabajo y baja cobertura de seguridad
social, entre otros factores, pero las politicas publicas en general no se han
orientado a la poblacion campesina pobre, ni al fomento de las actividades del
campo. Muestra de ello, es la decreciente evolucion de la participacion del
sector agropecuario en el PIB nacional, que pasé del 17% en los noventas al
13% en 2005 (MERPD, 2006). Por otra parte, la desigualdad es notoria en
Colombia, los ingresos familiares totales del 20% de la poblacion mas rica son
del 62%, mientras que en el 50% mas pobre, son apenas del 14%. Colombia es
uno de los paises con mayor desigualdad en el mundo, con un GINI de 0,59.
Se predice que si todo sigue igual, la desigualdad serd aun mayor en el futuro.

Frente a la situacion de pobreza y desigualdad, el gobierno colombiano
lanz6 una Estrategia para la reduccion de la pobreza y la desigualdad en
octubre de 2006. Esta estrategia, en su componente de reduccion de la pobreza



rural, considera fundamental mejorar el acceso a la tierra, el crédito y el capital,
pero no considera el acceso al agua como eje fundamental para el mejoramiento
de la calidad de vida en las zonas rurales, ni contempla su acceso para las
mujeres que desarrollan actividades de pequefia escala en sus hogares como
mecanismo de supervivencia. I[gualmente, contempla el fomento de las pequeiias
actividades productivas en el campo y la empresarizacion —asociatividad—
de los pequeios productores para mejorar su competitividad, pero no menciona
el acceso al agua como factor esencial del mejoramiento de la productividad.

Con este tipo de estrategias, Colombia se integra al mundo en el esfuerzo
por combatir la pobreza que agobia a miles de millones de personas. Es asi
como el Objetivo 1 de los Objetivos de desarrollo del milenio (ODM) de las
Naciones Unidas busca “erradicar la pobreza y el hambre” y tiene como metas:
a) reducir a la mitad, entre 1990y 2015, la proporcion de personas con ingresos
inferiores a 1 délar por dia, b) lograr el empleo pleno y productivo y el trabajo
decente para todos, incluidos las mujeres y los jovenes y ¢) reducir a la mitad,
en este periodo, el porcentaje de personas que padecen hambre. El andlisis de
las formas de vida de las familias mas pobres permitié identificar aspectos
fundamentales para su supervivencia. Por ejemplo, las familias méas pobres
desarrollan actividades productivas en su sitio de alojamiento y por lo general,
estas actividades son de muy pequeia escala. Muchas de ellas estan a cargo de
las mujeres, los nifios y las nifias y contribuyen en alguna medida por un lado,
a la seguridad alimentaria —sobre todo la nutricién de los nifios— y por otro, a
la generacion de ingresos que le permiten a la familia sobrevivir en medio de
los continuos vaivenes de la vida diaria. En muchos casos la pequefa actividad
productiva del hogar es el unico sostén de la familia.

Uno de los ejes fundamentales para el desarrollo de estas actividades de
pequena escala es el acceso al agua. En las zonas rurales y urbanas informales,
el agua se requiere para regar pequefios cultivos y la cria de animales como las
gallinas, las vacas o los cerdos, mientras que en las zonas urbanas se utiliza
para la venta de alimentos preparados, en las peluquerias, o en pequenas
microempresas familiares, entre otras actividades. Sin embargo, en la practica
formal institucional estas pequefias actividades productivas de los mas pobres
no son reconocidas, ni valoradas, ni promovidas y mucho menos apoyadas. La
asignacion del agua tiene como criterio la eficiencia econdomica agregada, bajo
el principio de maximizar los beneficios netos agregados que genera el agua
entre todos los usuarios (Méndez, 2009). Se supone entonces que la actividad
que genera las mayores ganancias debe ser prioritaria pues estas utilidades se
redistribuiran luego en la poblacion. Como ejemplo, en Colombia, el Articulo
4 del Decreto 1729 del 2002 sefiala que la ordenacion de una cuenca tiene por
objeto principal el planeamiento del uso y manejo sostenible de sus recursos
naturales renovables, de manera que se consiga mantener o restablecer un
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adecuado equilibrio entre el aprovechamiento economico de tales recursos y
la conservacion de la estructura fisico-biotica de la cuenca y particularmente
de sus recursos hidricos.

Esta vision economicista del agua ha conducido a inequidades que generan
multiples conflictos, pues todavia se considera —y actualmente con mas fuerza—
que si los ricos tienen grandes utilidades, la sociedad estard mejor y tendrd mas
bienestar. Asi, las grandes actividades productivas tienen todo el reconocimiento
del gobierno y se destinan sumas millonarias para su fomento (Colciencias,
2008). Entre otras cosas, por ejemplo, se construyen represas para la generacion
de energia para tales actividades y sistemas de riego para actividades agricolas.
Sin embargo, el agua se niega para las pequenas actividades productivas, que
desarrollan las familias mas pobres cuando dependen casi exclusivamente de
acueductos para obtenerla. Se observa inequidad de género en su acceso: es
especialmente negada para las actividades productivas que desarrollan las
mujeres en el hogar; mucho mas facil le es reconocido el acceso a los hombres,
independientemente del tamafio de la actividad.

La preocupacion frente al acceso al agua por parte de las familias mas
pobres es una preocupacion mundial pues la situacion de Colombia se repite
por todos los rincones del planeta. En 2003, el IRC, el IWMI, el NRI y el
DWAF organizaron en Johannesburgo (Sur Aftrica) un Simposio sobre los usos
multiples que tiene el agua en las zonas rurales. Este Simposio lanz6 una
declaracion que destaco la importancia del acceso al agua para la reduccion de
la pobreza pues el acceso al agua brinda oportunidades en cuanto a seguridad
alimentaria, ingresos adicionales y diversificacion de actividades, lo que a su
vez es una proteccion frente al cambio climatico. Ademas, previno sobre la
necesidad de que el sector de agua y saneamiento abra las oportunidades de
acceso al agua para las personas pobres, mas alla de la dotacion que se provee
para usos domésticos, indicando que ese acceso para estas actividades puede
incrementar la posibilidad de que las familias puedan sostener financieramente
los sistemas de abastecimiento comunitarios. Por otra parte, es necesaria mayor
investigacion para que el abastecimiento de agua pueda ofrecerse mediante
tecnologia multiproposito, de multiples fuentes para multiples usos. Se
concluye entonces que la erradicacion de la pobreza debe abordarse de una
forma integral y no sectorial simplemente.

El concepto de uso multiple del agua aplicado a la reduccion de la pobreza
es reciente. Este concepto se aplica naturalmente en las comunidades rurales y
urbanas informales, pero carece de sentido a nivel institucional, donde
predomina la planificacion basada en que la familia trabaja fuera de su hogar
para obtener sus ingresos —una concepcion eminentemente urbana formal— y
que el agua en la vivienda se usa solamente en actividades domésticas como
cocinar y limpieza corporal y del hogar. La fragmentacion de la realidad
—iniciada con la fragmentacion de la ciencia— llevo institucionalmente a
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sectorizar el manejo del agua, con el agravante de la incomunicacion entre
sectores. De esta forma, un sector asumié el manejo del agua para el hogar y
otro sector lo asumio para las actividades productivas. En Colombia, el ente
rector del agua para el hogar es el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, especificamente el Viceministerio de Agua Potable y
Saneamiento, mientras que las actividades productivas en el sector rural estan
a cargo del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. La agricultura es un
gran demandante de agua (alrededor del 60% en Colombia) mientras que la
poblacién demanda mucho menos (alrededor del 12%),

Elsector de agua potable y saneamiento considera improcedente la inclusion
de actividades productivas de pequea escala en la dotacion de disefio de los
acueductos pues “generaran altos costos y un desperdicio de agua” —los
ingenieros de este sector no relacionan el uso del agua con la produccion de los
alimentos y la seguridad alimentaria de la poblacion rural pobre—. Sin embargo,
diversos estudios en el mundo sefalan la importancia de incluir una dotacion
extra para las pequefias actividades productivas de los pobres, actividades que
no tienen un animo de lucro sino de supervivencia. En Colombia, las actividades
agropecuarias, industriales y comerciales de mayor escala si son autorizadas
para ser incluidas en los acueductos (Norma Técnica RAS2000).

Este documento presenta los resultados obtenidos en Colombia del proyecto
internacional Usos multiples del agua como una estrategia para la reduccion
delapobreza(www.musproject.net), coordinado por IWMI, conlaparticipacion
de IRC y numerosos socios en diversos paises, entre ellos Colombia y Bolivia,
financiado por el CGIAR Challenge Programme on Water and Food y el
proyecto Desarrollo de un modelo en GIRH que incorpore género y pobreza
en el marco del desarrollo sostenible financiado por COLCIENCIAS y
ejecutado por Universidad del Valle, UTP y CIAT. Adicionalmente, presenta
los resultados de investigaciones anteriores a los mencionados proyectos en
relacion con el tema de Usos multiples del agua, adelantadas por el Grupo de
Gestion Integrada de Recursos Hidricos de la Universidad del Valle.

Inicialmente, se presenta la situacion de las personas que viven en las zonas
rurales con respecto a sus servicios de abastecimiento de agua: la pobreza de
las zonas rurales, los servicios de agua y la problemadtica que estos servicios
tienen bajo la normatividad existente en Colombia. A continuacion, se presenta
el marco conceptual bajo el cual se trabaj6 la investigacion en Colombia y los
casos de estudio. Luego, se proponen las intervenciones tanto en aspectos
técnicos como en aspectos administrativos y dos ejemplos de implementacion
de sistemas de uso multiple, como una estrategia para la reduccion de la
pobreza, la desigualdad y la discriminacion que actualmente sufren las
poblaciones rurales en Colombia. Finalmente se presentan recomendaciones
sobre el tema.
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CarpiTuLo 1

LA POBREZA'Y EL HAMBRE EN COLOMBIA

Inés Restrepo Tarquino’

Segun la Mision contra la pobreza y la desigualdad -MERPD (2006), en
Colombia en el afio 2005 existian 20,3 millones de personas pobres (49,2%)
y de ellas, aproximadamente 7,1 millones (14,7%) se encontraban en
situacion de pobreza extrema. El 68,2% de la poblacion rural era pobre 2
frente al 42,3% en las zonas urbanas. La pobreza extrema es del 10% en
las zonas urbanas y del 28% en las rurales® (CONPES, 2006). Segun la
MERPD (2006), mientras en Bogoté el 7% de la poblacion se encuentra en
la miseria, en el Departamento de Boyaca esta cifra alcanza el 42%. Los
ingresos mensuales por persona en los hogares en pobreza extrema eran de
$51.000 mensuales (US$25), por debajo de los $91.000 mensuales (US$45)
que en el pais definen la linea de indigencia y muy por debajo del salario
minimo legal que era de $ 408.000 mensuales (US$163,2).

Estos indicadores cambiaron para los tltimos tres afios. Segun la Mision
para el Empalme de las Series de empleo, pobreza y desigualdad -MESEP,

! Ingeniera Sanitaria, MSc, PhD, Grupo Gestion Integrada de Recursos Hidricos, Instituto Cinara,
Universidad del Valle.

2Si se incluyen los demas bienes de la canasta normativa la linea de pobreza para las zonas rurales
estaria delimitada por ingresos iguales o inferiores a $842.000 (US$382,7). www.ens.org.co.

3 En Colombia los indigentes en las zonas rurales son aquellos cuyos ingresos familiares destinados
a los alimentos no superan los $322.000 (US$146,4) mensuales.
www.dnp.gov.co/archivos/documentos/MP_En_Que Vamos/Cuantos son los%20pobres (DEF2).
pdf'y http://www.desdeabajo.info/mostrar_articulo.php?tipo=edicion&id=905)




constituida entre en el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
—DANE- y el Departamento Nacional de Planeacion —DNP—, las cifras
actualizadas al 2008 indican que la pobreza en el pais alcanza el 46%
(20 millones de personas), de los cuales 17,8% (8 millones) estan en la
indigencia. Estas cifras, aunque en valores absolutos muestran una
reduccion de la pobreza también reflejan un notable incremento de la
indigencia en el pais®. Para la mas reciente medicion se estim6 que son
pobres aquellas familias de 4 personas que no obtengan ingresos superiores
a 1.086.000 (US$434,4) pesos mensuales, mientras que son indigentes las
familias (cuatro personas) cuyos ingresos sean inferiores a 468.000
(US$187,2) pesos mensuales. El salario minimo para el 2008 fue de
461.500 (US$184,6) pesos.

En Colombia, la zona rural presenta problemas de violencia, conflicto
armado, desplazamiento, productividad baja, precarias condiciones de
prestacion de servicios de salud y educacion, precarias condiciones de
trabajo y baja cobertura de seguridad social, entre otros factores, pero las
politicas publicas en general no se han orientado a la poblacion campesina
pobre, ni al fomento de las actividades del campo. Muestra de ello, es la
decreciente evolucion de la participacion del sector agropecuario en el PIB
nacional, que paso del 17% en los noventas al 13% en 2005 (MERPD,
2006). En materia de salud, la Costa Pacifica tiene cifras mucho mas altas
de mortalidad materna e infantil que el promedio nacional. Por otra parte,
la desigualdad es notoria en Colombia, los ingresos familiares totales del
20% de la poblacion mas rica son del 62%, mientras que en el 50% mas
pobre, son apenas del 14%. Colombia es uno de los paises con mayor
desigualdad en el mundo, con un GINI de 0,59. Se predice que si todo
sigue igual, la desigualdad serd atin mayor en el futuro. Por otra parte,
segun el gobierno nacional, la violencia aporta al menos 1,6 millones de
personas desplazadas del campo, una de las cifras mas altas de desplazados
en el mundo. A toda esta problemadtica se agrega la corrupcion, que se
constituye en un desangre de recursos en todos los programas guberna-
mentales.

Un niimero grande de programas se ha orientado a la poblacion rural mas
pobre, varios de ellos recomendados en la Estrategia para la reduccion de la
pobreza y la desigualdad, lanzada en octubre de 2006. Por ejemplo, la Red
de seguridad alimentaria incluye un poco mas de 1,9 millones de campesinos.

* Es importante recalcar que las cifras en términos porcentuales no deberian ser comparables
debido al cambio de metodologia utilizado para medir la pobreza en Colombia desde el 2007.
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En 2006 se cred la Red de proteccion social contra la extrema pobreza, que
espera atender 1,5 millones de familias en situacion de extrema pobreza,
cada una por cinco afos, entre 2007 y 2010 (44% en zonas rurales), con
especial diferenciacion a las familias desplazadas por la violencia. La
poblacion objeto inicial seran las mas de 650 mil familias del programa
Familias en Accion (CONPES, 2006). Desafortunadamente, las propuestas
para reduccion de la pobreza rural desconocen el papel del acceso al agua
en la generacion de actividades productivas de pequeiia escala, que
normalmente son manejadas por las mujeres como una posibilidad de
diversificacion de los ingresos alternos. El cuadro 1.1 y el cuadro 1.2
presentan situaciones de zonas rurales estudiadas sobre Usos multiples del
agua como una estrategia para reduccion de la pobreza.

A pesar de disponer de los recursos para la produccion de alimentos
—tierra fértil y agua—, en Colombia, segiin Villamil (2006) alrededor de 3,5
millones de personas no ingerian las tres comidas diarias uno o mas dias
de la semana por carecer de recursos. Alrededor de 900.000 de ellos solo
ingerian una comida al dia. El consumo caldrico ha mejorado desde 1965,
para 2001 era de 2.775 kc/persona dia, alcanzando el promedio mundial.
Sin embargo, el 13% de la poblacidon colombiana estd desnutrida (5,2
millones de personas), indicador mayor que el promedio para Latinoamérica
(10%). Las mayores disparidades estan en departamentos como Cauca y
Narifio, con niveles de desnutricion del 25% y Tolima, Huila, Caqueta,
Bolivar, Cérdoba y Sucre con 19%. El 13% de los nifios menores de 5 afios
tiene desnutricion cronica, dos puntos porcentuales menos que en 1995,
pero en las zonas rurales es del 19%, cifra que se ha mantenido constante
desde 1995. Se presentan cinco muertes por cada 100.000 habitantes por
desnutricion, principalmente menores de cinco afios y adultos mayores de
setenta afios (mas de 2.000 muertes por afio). Se anota que la poblacion de
adultos mayores crece al 3,5%, un ritmo mayor que el crecimiento promedio
nacional (1,6%). La mortalidad disminuyo hasta 1997, afio desde el que
tiene un crecimiento constante. La anemia nutricional en mujeres en edad
fértil es del 23% mientras que en las embarazadas es del 45%, que se
refleja en el bajo peso de los recién nacidos. El 14% de los menores de
edad tiene deficiencias en vitamina A, que provoca baja vision y propension
a morir por diarrea, la situacion es peor en la Costa Pacifica (20%). Un
grupo especialmente vulnerable es la poblacion indigena, 82 grupos con
un total de 700 mil personas.
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Cuadro 1.1 Acceso al agua vs. pobreza

El proyecto MUS estudio a profundidad diversas localidades del
Departamento del Valle del Cauca (Colombia). La Palma-Tres Puertas
(Restrepo), Costa Rica (Ginebra) y Cajamarca (Roldanillo) fueron
algunas de ellas. En La Palma-Tres Puertas, el agua se suministra cuatro
veces por semana, de forma sectorizada. El 91% de las familias tiene
actividades productivas de pequeria escala y, aunque el reglamento lo
prohibe, el acueducto es practicamente la unica fuente de agua disponible
para su desarrollo. Costa Rica es una cabecera de corregimiento de
urbanizacion nucleada con servicio de acueducto durante 24 horas. En
esta localidad las mujeres tienen cerdos y gallinas en la vivienda;
igualmente, aunque el reglamento lo prohibe, el acueducto es la unica
fuente de agua disponible. Cajamarca dispone de un acueducto y un
minidistrito de riego. En estas tres localidades, el acceso al agua tiene
una relacion directa con la pobreza como se observa en la figura 1.1.
Cajamarca, con acueducto y sistema de riego disponibles, tiene una
menor proporcion de personas en condiciones de pobreza e indigencia.

Niveles de pobreza
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Figura 1.1 Pobreza en tres localidades rurales estudiadas en el
proyecto de uso multiple.

Solo el 4% del suelo colombiano tiene explotacion agropecuaria. Las
pequefias unidades agricolas —menores que dos unidades agricolas fami-
liares (UAF)—, principales productoras de alimentos en Colombia, eran el
91% de la superficie en 1997 y se encuentran ubicadas en las laderas
cordilleranas. Las tierras mas fértiles en los valles aluviales estan dedicadas
a grandes cultivos comerciales destinados principalmente a exportacion.
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Por otra parte, la violencia en el campo ha provocado el abandono de un
millon de hectéreas y la tierra arrebatada a los campesinos se ha destinado
a otros fines distintos a la producciéon agropecuaria. Como consecuencia,
laimportacion de alimentos se duplico en ladécadade los 90s, especialmente
cereales y carne. Colombia es autosuficiente en algunos productos como
leche, huevos y tubérculos y la mitad de las frutas se destinan a la
exportacion. Actualmente, la cafia de azicar se aprovecha en alta medida
para produccion de biocombustibles, actividad a la que le ha apostado el
gobierno colombiano. Con este mismo fin se estd sembrando palma africana
en ecosistemas fragiles, en la mayoria de los cuales no ha prosperado. Esto
se refleja en los indicadores de pobreza e indigencia, ya que el ejercicio
realizado por la MESEP muestra que los alimentos representan mayor
inflacion (1,6pp adicionales) que el resto de los articulos incluidos en la
mediciéon de la inflacién. Al calcular los indicadores de indigencia
suponiendo una inflacion de los alimentos igual al del resto de los productos
se reduciria de 17,8 % a 16,2%.

Cuadro 1.2 Ingresos vs. acceso al agua

Cajamarca tiene una disponibilidad de agua de 447 l/habitante
dia mientras que La Palma Tres-Puertas tiene una disponibilidad de
193 l/habitante dia. La figura 1.2 muestra la disponibilidad de agua
y el ingreso mensual familiar en ambas localidades. La poblacion de
Cajamarca tiene diversificadas sus actividades productivas agrope-
cuarias, principalmente por la disponibilidad de agua.

Disponibilidad de agua vs. Ingresos
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Las causas de la inseguridad alimenticia y nutricional son estructurales:
corrupcidn, conflicto interno, pobreza extrema, desproporcionada concen-
tracion del ingreso (el quintil mas rico recibe 26 veces el ingreso del quintil
mas pobre) y baja capacidad para la produccion y compra de alimentos. En
Colombia no hay una instancia encargada de la seguridad alimentaria y
nutricional de la poblacion, lo que dificulta la realizacion de acciones
coordinadas para mejorar la situacion. En toda la multitud de programas
orientados a la reduccion de la pobreza, la desigualdad y el hambre, el
acceso al agua para la produccion de los alimentos basicos no es siquiera
mencionado. Este acceso es fundamental para mejorar la nutricion de la
poblacioén campesina, que no se ha modificado desde 1995.
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CariTuLo 2

SERVICIOS DE AGUA EN LAS ZONAS RURALES

Inés Restrepo Tarquino’

Colombia es considerado un pais rico en recursos hidricos. La oferta de
agua actualmente se encuentra en alrededor de 58.000 m*/persona afio, sin
embargo, el agua tiene una variabilidad espacial y temporal que hace que no
esté disponible en varias regiones en la cantidad suficiente para cubrir las
demandas humanas. La demanda para usos consuntivos se estima en 60%
del sector agropecuario, 12% del sector industrial y 12% del sector doméstico.
Adicionalmente, la demanda para usos no consuntivos comprende la
generacion de electricidad, la recreacion y el transporte, entre otros usos.

El pais tiene 42 millones de habitantes, de los cuales el 80% se concentra
en la Region Andina y la Costa Atlantica, mientras que el 80% de la oferta
hidrica se encuentra en las otras tres regiones del pais: la Costa Pacifica, la
Amazonia y los Llanos Orientales. Una tercera parte de la poblacion
colombiana vive en ciudades de mas de un millon de habitantes, una tercera
parte en zonas urbanas intermedias y el resto en localidades (urbanas y
rurales) menores de 12.000 habitantes. Administrativamente se define
como rural el area municipal por fuera del perimetro urbano, que delimita
el Concejo municipal. Por otra parte, alrededor del 30% de la poblacion de
las grandes ciudades se encuentra localizada en zonas informales.

La poblaciéon de las zonas rurales emplea el agua en dos actividades
principales, actividades agropecuarias y uso doméstico. En menor
proporcion se requiere para microempresas familiares en actividades como
tiendas, peluquerias o produccién de alimentos preparados, entre otras.

3 Ingeniera Sanitaria, MSc, PhD, Grupo Gestion Integrada de Recursos Hidricos, Instituto Cinara,
Universidad del Valle.



Las actividades agricolas de mayor escala por lo general cuentan con
servicios de irrigacion mientras que las actividades de pequena escala
emplean el agua de los acueductos. Los acueductos rurales, construidos
inicialmente por la propia comunidad, suministraban agua para todas las
necesidades de la familia rural. Algunos gremios, como el cafetero —en el
que un 95% de predios son minifundios—, se preocuparon desde hace muchos
afios por mejorar el acceso al agua de la poblacion campesina para lo cual
construyeron sistemas de acueducto multiproposito, tanto para las
necesidades de produccién como para el uso doméstico. Esta situacion fue
desautorizada cuando se iniciaron los procesos de regulacion de los servicios
domiciliarios, que no consideraron la realidad de las zonas rurales.

En Colombia, la prestacion de los servicios publicos domiciliarios es de
caracter sectorial. Enrelacion con el agua, dos son los sectores involucrados:
el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural en el caso de los servicios
de irrigacion y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento) para los servicios de
acueducto y alcantarillado. En el caso de los acueductos, el servicio es
regulado por la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento
(CRA) y vigilado por la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios (SSPD). El Ministerio de Proteccion Social y Trabajo
reglamenta la calidad del agua en los acueductos. Por otra parte, la Ley
142 de 1994 normatiza la prestacion de servicios publicos domiciliarios en
Colombia.

Para ambos tipos de servicio, la concesion de agua es otorgada por las
autoridades ambientales regionales (CARs) a nivel de cada Departamento
y normalmente tiene dos modalidades: uso doméstico y uso productivo. En
el Departamento del Valle del Cauca, la CVC, Corporacion Autbnoma
Regional del Valle del Cauca —autoridad ambiental departamental— otorga
concesion paraacueductos inicamente para uso doméstico. El otorgamiento
de la concesion para un uso Unico limita muchas veces el uso como lo
muestra el cuadro 2.1.

Cuadro 2.1 Limitaciones con concesiones de agua para uso doméstico
solamente

Creo que el agua no debe utilizarse para riego, la concesion
que tenemos de la CVC es solo para consumo humano. (Presidente
de una Junta de acueducto rural).
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Para zonas rurales dispersas es frecuente que los servicios de agua y
saneamiento sean individuales, a cargo de la propia familia (fotografia 2.1).

Fotografia 2.1 Conexiones individuales en la zona rural.

La regulacion colombiana actual determina que los acueductos son
solamente para el abastecimiento doméstico a nivel de vivienda aunque
acepta que un acueducto suministre agua para cualquier actividad de tipo
comercial de gran escala, estableciendo simplemente el pago de una tarifa
diferencial. Las actividades que realizan las familias rurales para la
produccion de sus alimentos o para la obtencidon de pequenos ingresos que
les permitan sobrevivir tienen prohibido el uso del agua del acueducto.
La propuesta actual es que toda actividad diferente a la doméstica que use
agua sea considerada como actividad comercial —independientemente de
su tamafo— y pague entonces la tarifa comercial. Esta propuesta afectaria
a millones de personas pobres tanto de zonas urbanas como rurales
que desarrollan actividades de sobrevivencia en su vivienda o predio.
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El censo nacional de 2005 mostr6 que el 60% de las viviendas urbanas y el
73% de las rurales desarrollan este tipo de actividades, que les permiten a
las familias pobres cubrir sus necesidades en medio de la permanente crisis
economica.

En Colombia, el suministro de agua a las viviendas se brinda principal-
mente mediante acueductos, ya sea sistemas a nivel comunitario o sistemas
regionales que suplen avarias comunidades, sinimportar sison comunidades
nucleadas o dispersas. Si se considera inicamente la cobertura de acueducto
—sin tener en cuenta la calidad del servicio—, en 2003, ¢l 86,77% de la
poblacion estaba cubierta, 97,59% en la zona urbana y 53,51% en la rural
(Ramirez, 2007). La region que muestra la menor cobertura es la Atlantica
y la que presenta un cubrimiento mas alto es el Valle del Cauca. Para el
servicio de acueducto no se observa una diferencia apreciable entre la
poblacion pobre y la no pobre, como tampoco se observa en el servicio de
electricidad. En el caso del alcantarillado, la cobertura en las zonas urbanas
esdel 90,5% mientras que en las zonas rurales es del 15,4%. Adicionalmente,
en este servicio se aprecian grandes diferencias entre la poblacion pobre y
la no pobre, principalmente porque el servicio de alcantarillado es mucho
mas costoso, dado que principalmente se emplea tecnologia convencional.
Para la zona rural, este servicio domiciliario es viable Unicamente en
poblaciones nucleadas. El Departamento del Atlantico practicamente no
tiene servicio de alcantarillado en sus localidades rurales mientras que el
Departamento del Valle del Cauca tiene un tercio de las viviendas rurales
con conexion al alcantarillado. El servicio de aseo tiene una situacion
similar a la del servicio de alcantarillado (Ramirez, 2007).

Las zonas urbanas cuentan con acueducto y alcantarillado y los asenta-
mientos rurales concentrados mas grandes cuentan con acueducto y algunas
veces con alcantarillado. La tendencia tecnoldgica es la instalacion de
acueducto y alcantarillados convencionales —considerados la tecnologia
ideal— donde técnicamente es posible. Mucha de la poblacion rural dispersa
tiene sistemas individuales abastecidos desde diversas fuentes: en la Costa
del Pacifico se emplea el agua lluvia —es una de las regiones mas lluviosas
del planeta, con 8.000 mm anuales en promedio—, en la zona andina se
usan nacimientos y acueductos a gravedad para consumo humano y
quebradas y rios para otros usos como el agropecuario, mientras que en los
valles de los rios Cauca y Magdalena y la costa atlantica se usa el agua
subterranea. En general, la tradicion es cuidar y conservar los nacimientos
y usar el agua lluvia hasta que se construye un acueducto comunitario. Una
vez empieza a funcionar el acueducto, los nacimientos y pequeias
quebradas se descuidan hasta que desaparecen o quedan tan contaminados
que no es posible usarlos.
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Para las zonas rurales se construyen sistemas de irrigacion para grandes
regantes y minidistritos de riego. Sin embargo, lo corriente es que la familia
rural pobre que produce alimentos utilice el agua del acueducto, la tnica
que tiene disponible. Aunque la disponibilidad de tierra para actividades
agropecuarias es de 33 millones de ha., solamente 6,6 millones se considera
adecuada para agricultura mecanizada y sistemas de irrigacion. Actual-
mente, 750 mil ha. tiene infraestructura de irrigacion y drenaje. De éstas,
265 mil estan cubiertas por 24 sistemas de riego de gran escala implemen-
tados por el sector publico. El resto son sistemas privados. Hay mas de
1.200 pequeiios sistemas que fueron construidos por el gobierno a través
del programa de pequenos sistemas de irrigacion que abarcd mas de 86 mil
ha. y 55 mil familias, pero s6lo el 11% del area que el programa proponia
cubrir (Urrutia, 2006). El tamafio promedio de estos sistemas es de 70 ha.
El 79% de los predios tienen un area menor que 10 ha y cubren el 22% del
area de los distritos de riego, por otra parte, el 3% de los predios tienen un
area mayor que 50 ha. y cubren el 39% de las areas de los distritos (INAT,
1996, citado por Urrutia, 2006)

Cuando la disponibilidad de agua en el predio es escasa, el acceso al
agua —ya sea mediante el acueducto o el sistema de riego— le brinda la
oportunidad a las familias rurales de mejorar su productividad y diversificar
sus actividades. Segiin Ramirez (2007), los hogares rurales ahorran cerca
de seis horas persona por semana cuando tienen acceso al agua entubada y
al gas propano liquido para cocinar, en comparacion con los hogares que
deben salir a buscar agua y recolectar lefia. Ademas, sefnala que las
microempresas que cuentan con agua y electricidad son dos veces mas
rentables que aquellas que no tienen esos servicios, y anota que el efecto
positivo de la telefonia movil en la rentabilidad de una microempresa es
todavia mas alto. El acceso al agua, ademas de los efectos positivos sobre
la salud humana, contribuye a mejorar la situacion general de la familia
rural.

ACUEDUCTOS RURALES

La politica nacional para la zona rural ha estado concentrada principal-
mente en la dotacion de agua para la vivienda, por lo que los esquemas de
acueductos rurales se preocupan basicamente por la cantidad de agua. Bajo
el gobierno del presidente Uribe, los sistemas rurales fueron excluidos de
la posibilidad de mejoramiento, pues no fueron incluidos en los Planes
departamentales de agua que estd exigiendo el gobierno a los Departa-
mentos, con excepcion de unos pocos que impusieron su inclusion en sus
Planes. A esos Planes se destinaran todos los recursos para el sector de
agua y saneamiento que tiene el pais.
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La tecnologia usada en Colombia es principalmente acueductos a
gravedad para las zonas de ladera y acueductos por bombeo para sistemas
de zonas planas. Los acueductos a gravedad constan de una fuente de agua
—generalmente una quebrada—, una bocatoma de fondo, una tuberia que
conduce el agua a un desarenador, una tuberia que la conduce luego a un
tanque de almacenamiento del cual parte la red de distribucion que termina
en conexiones domiciliarias, por lo general a una llave en el patio. El
sistema puede o no tener una planta de potabilizacion; usualmente para la
zona rural se disefa sin planta de tratamiento y con el tiempo se construye
una planta de potabilizacion si las comunidades logran la asignacion de
recursos. Sinembargo, estas plantastienen dificultades para susostenibilidad
y en realidad, la potabilizacion efectiva es minima en localidades menores
de 12.500 habitantes. Excepcionalmente se tienen sistemas de desinfeccion
con cloro.

Por lo general, la vivienda rural tiene un maximo de tres puntos de
agua: la unidad sanitaria (inodoro, ducha y lavamanos), el lavaplatos y el
lavadero. Es frecuente en la zona rural que exista solamente el inodoro, la
ducha y el lavadero que hace las veces también de lavaplatos y lavamanos.
En los sistemas por bombeo, la fuente es generalmente un pozo perforado,
desde donde se bombea el agua a un tanque de almacenamiento elevado
para luego ser distribuida por gravedad. La mayor parte de los problemas
de abastecimiento de agua no tienen su origen en la poca disponibilidad de
agua sino mas bien en el manejo de los sistemas de abastecimiento y
durante época lluviosa, en la calidad, afectada por vertimientos de todo
tipo y la deforestacion de las microcuencas abastecedoras. En Colombia se
prioriza la gestion de la oferta sobre la gestion de la demanda, a pesar de
que desde 1997 se expidio la Ley 373 que buscaba implementar medidas
para el uso mas eficiente del agua. Esta Ley debe ser cumplida por los
entes prestadores del servicio de abastecimiento de agua y la vigilancia en
su cumplimiento estd a cargo de las autoridades ambientales. Sin embargo,
muy poco de lo ordenado en esta Ley ha logrado operativizarse.

En Colombia se considera que no hay suministro adecuado de agua si la
familia se suple de forma individual sin importar la fuente de agua. Por
esto, el suministro desde manantiales o agua lluvia no se fomenta, incluso,
lanorma técnica colombiana (RAS2000) considera como fuentes excepcio-
nales el agua lluvia y el agua de mar (B.3.1), que se pueden utilizar
solamente si no hay ninguna otra fuente disponible (B.4.4.18) y prioriza el
uso del agua subterranea sobre el agua de fuentes superficiales, indicando
que estas ultimas se pueden usar si el agua subterranea no es suficiente o
es de calidad inadecuada (B.4.2.1.1). En la zona andina, donde se concentra
alrededor del 70% de la poblacion colombiana no es corriente el uso del
agua lluvia, la poblacion que la usa se considera atrasada y es poblacion
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objeto para los programas de construccion de acueductos. El diseno de
acueductos tiene que seguir la norma técnica colombiana RAS2000.
Esta norma sefiala los siguientes tipos de demanda de agua (B.2.3.):

» Uso residencial, que debe incluir riego de jardines,

» Uso comercial, que incluye el uso en oficinas,

* Uso industrial, que debe estudiar detalladamente los grandes

consumidores,

» Uso rural, para poblacion rural, que parece que no estd incluida en

lo que se denominé uso residencial,

* Uso para fines publicos, referido al aseo y riego de jardines y parque

publicos,

* Uso escolar, y

» Uso institucional, referido a hospitales, carceles, hoteles, etc.

El RAS2000 (A.3.) especifica que el nivel de complejidad no depende
del tipo de sistema sino del tamafio de la poblacién o de la capacidad
economica de los usuarios, considerandose de complejidad alta un sistema
que abastecerd a mas de 60.000 usuarios o que surtira a poblacion de
capacidad econdmica alta. Los acueductos de baja complejidad pueden ser
disefiados por profesionales con una experiencia minima de un afio (excepto
el disefio geotécnico que debe contar con un profesional con al menos dos
afios de experiencia), mientras que el director de construccion debe tener
entre dos o tres afios de experiencia minima. Cualquier cambio en el nivel
de complejidad debe ser aprobado por la Comision de regulacion de agua
potable y saneamiento (CRA).

La dotacion para la poblacion esta determinada por el nivel de
complejidad y no por las necesidades de agua de la poblacion (A.11.).
Aunque las actividades econoémicas se deben identificar (A.7.1.6), no se
emplean para determinar las necesidades de agua de la poblacion. Son
principalmente utilizadas para determinar la capacidad de pago de los
usuarios. Para niveles de complejidad bajo (poblaciones hasta 2.500
habitantes) sefiala que la dotacion debe estar entre 90-100 Ipd, menor en
clima frio, mayor en clima calido. Por alguna extrafia razon, el RAS2000
considera que las poblaciones urbanas mayores, en las cuales el ingreso
familiar se genera fuera de la vivienda, utilizan mas cantidad de agua que
las poblaciones rurales en las que buena parte del ingreso familiar se genera
en el propio predio, con el agua como base de esa generacion de ingreso o
de la seguridad alimentaria proporcionada por la produccion de alimentos
de autoconsumo. Para poblaciones mayores de 12.500 habitantes la
dotacién puede variar entre 125 y 150 Ipd, menor en clima frio y mayor en
clima calido y se puede ajustar para considerar el gasto por lavadoras y
lavado de vehiculos en la vivienda (B.2.4.4.1.). E1 RAS establece que el
acueducto debe suministrar agua a los grandes consumidores (B.2.7.6.).
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Igualmente, establece también la obligatoriedad de instalar micromedidores
en todos los acueductos, independientemente de la capacidad local para
sostenerlos.

Los acueductos rurales tienen por lo general una organizacion de base
comunitaria a cargo de la administracion, operacion y mantenimiento.
Tienen que cumplir la Ley 142/94 para lo cual deben estar registrados
legalmente como ESP (Empresa prestadora de servicios) y ante la SSPD.
Existen diversas formas juridicas para este tipo de empresas, siendo la mas
corriente la Asociacion de usuarios. Existe un esquema tarifario definido
por la CRA, pero los acueductos rurales raramente lo cumplen. Por lo
general, la Asamblea de usuarios determina, mediante votacion, las tarifas.
En las localidades donde no hay tarifa, los usuarios establecen mecanismos
para cubrir la administracion, operacion y mantenimiento. En las zonas
rurales, la morosidad y las pérdidas de agua suelen ser altas (cuadro 2.2).

Cuadro 2.2 Morosidad y tarifas en algunos acueductos rurales

En el estudio de sistemas rurales en el marco del proyecto MUS se
observo que las administraciones mejor organizadas en torno a los sistemas
de abastecimiento suelen tener tarifas mas altas y morosidad baja (figura
2.1). En algunas de las localidades estudiadas el recaudo de la tarifa se
hace segun la periodicidad con la cual los habitantes reciben los ingresos.
Hay localidades en las que el cobro es bimestral o trimestral porque los
ingresos de los pobladores son recibidos de esta misma forma.

Tarifas Vs. Morosidad
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Figura 2.1 Tarifas vs. morosidad en sistemas rurales de abastecimiento
de agua.
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Adicionalmente tienen un reglamento que generalmente contempla la
prohibicion expresada por la normatividad para el uso del agua en la
vivienda para actividades diferentes a las domésticas (consumo directo,
cocina y aseo). Sin embargo, en la practica, la familia usa el agua del
acueducto para cubrir todas sus necesidades, pues es generalmente la tinica
fuente de agua disponible. Esta situacion crea conflictos entre usuarios y
entre ellos y la organizacion administradora del servicio porque las familias
de la zona rural tienen actividades como la cria de gallinas y cerdos, huertas
y pequeios cultivos. La propuesta es entonces desarrollar sistemas de uso
multiple del agua, donde se reconozcan las necesidades de las familiar
rurales, sobre todo las mas pobres, y se visibilicen las actividades de la
mujer para ayudar al sostenimiento de la familia y sobre todo a la seguridad
alimentaria, que se reflejara en una mejor nutricion de los nifos.

En Colombia, la formacidon profesional sectorial lleva a disefios de
sistemas de agua para un Unico uso, la regulacion —desarrollada para zonas
urbanas formales o para los grandes sistemas de irrigacion— desconoce la
complejidad de la vida rural. En el caso del agua para consumo humano y
doméstico, la normatividad técnica limita la innovacion y obliga a la
implementacion de tecnologias que no responden a las necesidades de las
familias rurales.

El cuadro 2.3 presenta testimonios de la problematica que se origina
cuando los acueductos rurales no permiten el acceso al agua para las
actividades de pequefia escala que realizan las familias rurales, especial-
mente las mujeres, en sus predios. Esta es una problematica artificialmente
construida por la normatividad y regulacién que se realiza para los centros
urbanos mayores, basada en las formas de vida de la ciudad formal y que
luego, de manera indiscriminada y sin ningln tipo de criterio se aplica en la
zona rural. Desafortunadamente, la normatividad en el Sector de agua y
saneamiento no respeta que la Constitucion Nacional en su Articulo 7 sefiala
que El Estado reconocey protege la diversidad étnica y cultural de la Nacion
colombiana cuando aplica normas de forma homogénea para todo el territorio
nacional, sin adecuarlas a los distintos contextos del pais.

Cuadro 2.3 Prohibiciones de uso del agua

En esta zona hay un sector con pequernios cultivos, cerdos o pollos, pero
estamos prohibiendo este tipo de actividades, porque no se puede ... cuando
terminemos la construccion de la planta de potabilizacion solo se podra
tener usos domésticos (administrador de un acueducto rural).

En este sitio no se pueden tener galpones o marraneras, a estos usuarios
les caemos con la CVC o con Salud Publica. El uso de surtidores también
estd prohibido. Solo puede hacerse entre las 7y las 9 de la noche, si pillamos
alguno en otra hora se le corta el servicio a todo el sector (fontanero).
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Por otra parte, en su Articulo 65, la Constitucion indica que

La produccion de alimentos gozara de la especial proteccion del Estado.
Para tal efecto se otorgara prioridad al desarrollo integral de las actividades
agricolas, pecuarias, pesqueras, forestales y agroindustriales, asi también a
la construccion de obras de infraestructura fisica y adecuacion de tierras.
De igual manera, el Estado promovera la investigacion y la transferencia de
tecnologia para la produccion de alimentos y materias primas de origen
agropecuario, con el proposito de incrementar la productividad.

Sin embargo, la infraestructura rural de suministro de agua para las
viviendas no contempla que en las zonas rurales se producen alimentos en
practicamente cada predio y que el agua es uno de los ejes fundamentales
para garantizar la seguridad alimentaria de las familias rurales.

La Constitucion también sefiala que

Todas las personas nacen libres ¢ iguales ante la ley, recibiran la misma
proteccion y trato de las autoridades y gozaran de los mismos derechos,
libertades y oportunidades sin ninguna discriminacion por razones de sexo,
raza, origen nacional o familiar, lengua, religion, opinion politica o filoséfica.
El Estado promovera las condiciones para que la igualdad sea real y efectiva y
adoptara las medidas a favor de grupos discriminados o marginados. El Estado
protegera especialmente a aquellas personas que por su condicion econdmica,
fisica o mental, se encuentren en circunstancia de debilidad manifiesta y
sancionara los abusos o maltratados que contra ellas se cometan.

Contrario a esto y en un ejemplo de arbitrariedad, la normatividad
técnica RAS2000 discrimina a los habitantes rurales, no tiene en cuenta la
proteccion especial que se concede a la produccion de alimentos, ni protege
a la poblacion mas marginada y econémicamente mas fragil del pais al
discriminar la dotacién de agua que puede tener una familia (Resolucion
2320 de noviembre de 2009) (cuadro 2.4).

Aunque el RAS clasifica los acueductos rurales como de baja comple-
Jjidad, amenos que suministren agua a personas con alta capacidad econdémica,
en larealidad, los acueductos rurales son complejos pues se tienen topografias
dificiles y fuentes de agua con microcuencas intervenidas, comunidades con
bajas capacidades administrativas y baja capacidad econémica. Es un desafio
paralaingenieria lograr que este tipo de sistemas sea sostenible. Sin embargo,
los ingenieros sin mayor experiencia sobre este tipo de localidades tienden
a aplicar soluciones lineales, sin tecnologia apropiada, utilizando los mismos
criterios que seguirian en una zona urbana formal. Usualmente, se obvian
estudios basicos, como los estudios de suelos; el RAS indica que es suficiente
con un concepto de un profesional de esa area de conocimiento. Ademas, se
aplican estructuras estandares definidas por las distintas instituciones para
bocatomas, desarenadores, tanques de almacenamiento, entre otras.
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Cuadro 2.4 Experiencia con una comunidad rural

En el ario 2003 fui invitada a apoyar el diseiio de un sistema de
abastecimiento para uso doméstico en dos comunidades rurales de etnia
indigena, con cerca de 100 familias cada una. Las comunidades tenian
un sistema artesanal de suministro de agua, en mal estado. El servicio
se prestaba por solo dos horas diarias y las familias almacenaban agua
en tanques de cemento o plastico. El agua era usada para consumo
humano, doméstico y riego de pequenios cultivos.

Se presento un problema durante el diserio: la comunidad queria
tener agua para sus cultivos como lo expreso uno de sus lideres:
nosotros sabemos que para la gente de la ciudad es importante tener
agua para bafiarse, para cocinar porque tienen dinero para comprar
las cosas en un supermercado. Nosotros no tenemos plata. Incluso no
tenemos tiendas. Tenemos solamente nuestras manos para trabajar y
dependemos de nuestras manos para obtener los alimentos que
consumimos. Si tenemos alimentos podemos sobrevivir. El agua es
importante y la deseamos para nuestras plantas. En esta comunidad
nosotros desperdiciamos muy poquita agua porque sabemos que la
tenemos que compartir con la tierra...”

Los ingenieros con los que trabajo generalmente disenian los sistemas
de abastecimiento solamente para usos domésticos como lo dice la ley.
A menudo tienen parametros de diserio y asunciones que son aplicables
a las ciudades y las aplican tambien en las areas rurales. En la ciudad,
la prioridad puede ser para uso doméstico pero en el campo, y
especialmente entre las comunidades indigenas, el uso principal después
de tener agua para la cocina es el uso en actividades agropecuarias.
Esta prioridad tiene su origen en sus formas de vida, sus costumbres y
sus tradiciones.

;Qué paso entonces en las dos comunidades? Después de muchas
discusiones en nuestro equipo técnico y con los usuarios, fue diseriado
un sistema que tomaba el agua del rio y la dividia en dos tuberias, una
para consumo humano con un tratamiento sencillo y otra para irrigacion.
Se determinaron las tarifas que los usuarios deberian pagar y se
organizo la administracion, operacion y mantenimiento. Se capacitaron
las Juntas de agua en ambas comunidades con el fin de manejar el
sistema multiproposito y se establecieron reglas que incluian el
calendario de irrigacion y la reglamentacion de los turnos por cada
familia. Se capacito también la comunidad en irrigacion y prdcticas
ambientales asociadas con la agricultura como el compostaje.

Fuente: Sandra Patricia Bastidas, Instituto Cinara, Universidad del Valle, Cali. Conferencia
electronica Servicios de agua de uso multiple como una estrategia para reducir la pobreza (2004).
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El apoyo institucional sectorial igualmente es una limitacion para el uso
multiple del agua que hace la familia campesina. El sector de la salud, que
brinda el apoyo a las comunidades rurales en agua y saneamiento desde
hace méas de 50 afios, considera que los acueductos tienen tnicamente el
proposito de mejorar la salud de la poblacion y que los usos para la
produccion de alimentos que hace la familia campesina en el hogar es
un desperdicio de agua. Los técnicos consideran que los conflictos
que genera el agua se resuelven simplemente con tecnologia, desconociendo
el fuerte componente social relacionado con el manejo del agua
(cuadro 2.5).

Cuadro 2.5 Vision técnica del abastecimiento de agua

Nosotros colaboramos en la solucion de conflictos entre usuarios,
identificamos los problemas y definimos soluciones fundamentalmente
técnicas para estos problemas (funcionario de la Secretaria de
Salud).

Los criterios de disefio que empleamos son los del RAS. Los usos
productivos como el riego no se incluyen, eso no es competencia
nuestra. Nosotros solo trabajamos agua potable y saneamiento
basico (funcionario de la Secretaria de Salud).

La pregunta a Salud Publica es: ;Qué pasa con nosotros los
campesinos, que netamente vivimos de la agricultura? Ellos dicen
que no tienen plata para distritos de riego, pero aqui el agua si se
necesita para eso. Cuando llueve no hay problema, pero en tiempo de
verano es una necesidad. La agricultura es la forma en que nosotros
podemos subsistir, no sabemos hacer nada mds... Los funcionarios de
las instituciones desconocen que las comunidades viven de la
agricultura, que necesitan agua para riego, creen que el campesino
tiene la misma forma de vida de la gente de la ciudad y gana un
sueldo mensual (usuaria de la vereda EI Pinar)

El problema fundamental, que posiblemente origina toda esta proble-
matica en la zona rural es la falta de conocimiento sobre la familia
campesina y sus actividades, la negacion de que son familias pobres que
no tienen la misma forma de vida y sustento que los pobladores de la
ciudad formal. Los estudios sobre usos multiples del agua en el Instituto
Cinara partieron de preguntas basicas: ;Qué es una familia rural? ;Qué
hace? ;Cuanta agua usa? ;De qué calidad la requiere? Roa (2005) define
lo que es la familia rural en la microcuenca de Los Sainos, en el
Departamento del Valle del Cauca, como se muestra en el cuadro 2.6.
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Cuadro 2.6 La familia rural

Una familia tipica campesina son cuatro personas, un perro, 10 gallinas,
cinco cerdos y cinco cabezas de ganado con 400 m? de cultivo y un jardin
alrededor de la casa, gastando 191 I/h d en usos domésticos y productivos,
en un fin de semana con riego. El riego se hace cada tres dias en temporada
seca. Si esta familia tiene café, el consumo se incrementa en 58 l/p d durante
dos temporadas al ario y si tiene adicionalmente un estanque con peces se
incrementa en 420 l/p dia mas. (Roa, 2005)

Para esta familia campesina el agua es su vida, la posibilidad de permanecer
en su territorio, la Gnica opcidn de sobrevivir (cuadro 2.7).

Cuadro 2.7 Importancia del acceso al agua para las familias rurales pobres

El agua en un filo de estos es oro...

El agua es de donde uno se levanta el sustento, tocaria hacer otra cosa,
sin esa agua tocaria vender todos los lotes...

Cada pimenton que usted le ve colgando a cada mata es como si le colgara
una moneda de quinientos (US$ 0.2).

Son muchos los conflictos que genera la falta de reconocimiento a los
distintos usos del agua que tiene la familia rural (Moriarty et al., 2004):
por un lado, conflictos entre usuarios, entre estos y los administradores de
sistemas, con las autoridades ambientales y con las entidades de control de
servicios publicos; sistemas insostenibles porque las comunidades no
pagan o no pueden pagar las tarifas; hambre y desnutricion; uso inadecuado
del agua; racionamientos y extraccion de toda el agua de las fuentes
superficiales e insatisfaccion con el servicio prestado (cuadro 2.8).

Cuadro 2.8 Conflictos por el uso del agua

La concesion con que se cuenta es de 3 Ips, pero en realidad captamos
mas agua de la asignada (administrador de acueducto rural).

Hay unos sectores en los que el agua se debe repartir en la noche, pero el
servicio real al usuario llega cada tercer dia por dos horas, en verano son
estas mismas dos horas pero se reduce la cantidad de agua que llega a las
casas (presidente de junta de acueducto).

Antes solo podiamos tener agua cada 4 dias, ellos dijeron que con la
inyeccion, ibamos a tener el agua todo el tiempo, pero no ha sido asi. Mejoro
un poco, ahora tenemos cada dos dias, pero no todos... como habian dicho
(usuaria acueducto rural).

Tenemos que repartir el agua en horarios para seis sectores, a mucha gente
no le llega el agua y en verano es peor (administrador de acueducto rural).
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Las intervenciones institucionales, al no tener enfoque de pobreza, ni de
equidad de género, ocasionan con frecuencia mas conflictos que los que
tratan de resolver (cuadro 2.9).

Cuadro 2.9 Intervenciones bien intencionadas que generan nuevos conflictos

En Costa Rica (Ginebra-Valle del Cauca), poblacion de 5.000 habitantes,
se hizo un censo de cerdos, pues ocasionan problemas con los sistemas de
abastecimiento de agua y sistema de alcantarillado, ademds podrian causar
problemas al tratamiento de las aguas residuales que se esta planificando.
Se encontraron alrededor de 1.000 cerdos, la mayoria criados por la mujer
en su vivienda. Existian alrededor de dos o tres por familia.

La propuesta es forzar a las familias a abandonar esta actividad y construir
un gran criadero de cerdos que produzca gas y abono para otras actividades
en el asentamiento. La idea es propuesta por los hombres, tanto de las
organizaciones comunitarias como de las ONGs que apoyan esta comunidad,
y posiblemente sera llevada a cabo porque no se tiene enfoque de género y
pobreza en esta intervencion.

La estrategia de usos multiples del agua es una propuesta para integrar
los objetivos en torno a salud que tiene el suministro de agua para el sector
de agua y saneamiento con el Objetivo 1 de las Naciones Unidas, enfocado
a la reduccion de la pobreza y el hambre. El reconocimiento de los distintos
usos permitiria por un lado, entregar agua para las necesidades domésticas y
porotrolado, disminuirel hambrey ladesnutricién en el campo, especialmente
con miras a la adaptacion al cambio climatico, que afectara a la poblacion
mas pobre del planeta. En Colombia, pais rico en recursos naturales —entre
ellos el agua—, fértil y con personas trabajadoras en el campo, es dificil creer
que los niflos campesinos estan desnutridos y que entre estos campesinos
esta la mas alta poblacion en situacion de indigencia.
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CapiTuLo 3

MARCO CONCEPTUAL

Inés Restrepo Tarquino®

La propuesta de aplicacion del concepto de Gestion Integrada de Recursos
Hidricos ha implicado miradas nuevas al ciclo del agua, asi como la
determinacion de la Naciones Unidas de orientar el Desarrollo hacia el
cumplimiento de los Objetivos de desarrollo del milenio (ODM). Ambas
propuestas se cimentan en el concepto de Desarrollo sostenible, aceptado
por la mayoria de los gobiernos del mundo. El concepto de desarrollo ha
evolucionado desde una vision puramente economicista hacia una vision en
la cual los componentes ambiente y sociedad son importantes. Sin embargo,
existen simultaneamente en la actualidad los dos tipos de vision: por una
parte, los poderes economicos que quieren acumular y seguir acumulando
riqueza y por otra parte, la mayor parte de la sociedad que desea poder vivir
una vida digna y sana, construyendo las condiciones para que sus hijos y los
hijos de sus hijos puedan continuar con ese tipo de vida. El gobierno,
responsable de la mediacion en las situaciones de conflicto, no ha logrado
equilibrar las luchas de la sociedad frente a los poderes econdmicos y en
muchos paises, se une a ellos en contra de la sociedad. En las décadas
proximas pasadas, los poderes econdomicos se esforzaron al maximo por
acabar con el papel social del gobierno, pero actualmente grandes pensadores
impulsan de nuevo que el gobierno se fortalezca para cumplir sus funciones
en la sociedad. En las comunidades rurales, la realidad es que solo la
comunidad y el gobierno existen. Todos los demads son agentes externos que
entran y salen del entorno segun sus conveniencias.

¢ Ingeniera Sanitaria, MSc, PhD, Grupo Gestion Integrada de Recursos Hidricos, Instituto Cinara,
Universidad del Valle.



El problema en los paises en desarrollo, y especificamente en las comu-
nidades rurales, es que no se ha llegado a una vision compartida del
desarrollo, en la cual se equilibre tanto el desarrollo economico como
el bienestar social y la proteccion ambiental. A pesar de que en América
latina existen bases de planeacion excelentes, esa planeacion del desarrollo
se hace desde niveles centrales con poca participacion comunitaria. En
donde la participacion existe, tiene por lo general un caracter meramente
consultivo. Adicionalmente, las decisiones no se toman con base en analisis
de datos de la realidad sobre la que se hace la planeacion, los datos
practicamente no existen. Una contribucién nefasta del esquema con el
cual se ejecuta el avance hacia el desarrollo es la planificacion sectorial no
coordinada, especialmente desfavorable para la gestion del agua.

Se propone ahora la Gestion integrada de recursos hidricos (GIRH)’
como una especie de panacea para la crisis del agua (GWP, 2000). Sin
embargo, ya empiezan a oirse voces en contra: ;jpor qué fraccionar el
ambiente en componentes, si cada componente tiene relacion con los demas?
(Qué tanto contribuye el fraccionamiento de la naturaleza en componentes
en la pérdida de recursos ambientales en los paises que dependen de ellos,
que son precisamente los paises en desarrollo? La propuesta es re-enfocar la
vision del agua hacia la vision integrada, de sistemas, que tenian nuestros
ancestros: el agua es la sangre de la Tierra, es el conector universal (cuadro
3.1). La propuesta conceptual para analizar la naturaleza y la relacion de los
seres humanos con ella se muestran en la figura 3.1. Basandose en Vargas y
Pifieyro (2006), se proponen dos subsistemas vivos: los ecosistemas naturales
y los ecosistemas humanos y tres subsistemas que soportan la vida: el
edafologico-geohidrolégico (suelo), el geomorfoldgico y el climatoldgico
(Cinara et al., 2008). Entre ellos, el agua es el conector. Con esta mirada, la
investigacion busca ahora entender el papel que tienen los seres humanos
con su ciclo del agua dentro del ciclo natural del agua. ;Por qué? Porque se
han estudiado los ciclos de la naturaleza sin los seres humanos, incluso sin
los ecosistemas naturales, y los seres humanos son los mayores modificadores
del ambiente, con alteraciones de la naturaleza que ya tienen efectos
planetarios. En solo dos siglos el mal llamado progreso ha sido capaz de
cambiar lo que la naturaleza construyd durante millones de afios. La figura
3.2 presenta el ciclo del agua que se investiga actualmente (Restrepo, 2004).
Sobre la base de este diagrama se identifican principios ambientales que se
estan promoviendo a nivel mundial:

"La GIRH es un proceso que promueve el manejo y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los
recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y econémico resultante de manera
equitativa, sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales (GWP, 2000)
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CONTEXTO

Ecosistemas naturales Ecosistemas humanos

Figura 3.1 Sistema de andlisis propuesto en Gestion Integrada de Recursos
Hidricos.

e extraer la menor cantidad de recursos de la naturaleza,

* mantener esos recursos tanto tiempo como sea posible en el ciclo
humano,

* pensar en los residuos como recursos potenciales tanto para los humanos
como para la naturaleza,

* entregarle al ambiente lo que ya no es posible utilizar en el ciclo humano
en condiciones tales que no se altere la capacidad de autodepuraciéon y
asimilacion de la naturaleza,

» aprovechar al maximo el agua blanca (agua atmosférica), y

* compartir el agua con los ecosistemas naturales.

Cuadro 3.1 La Teoria de Sistemas era la base de las culturas ancestrales de
Ameérica.

¢cLes ensefiaran a sus hijos lo que nosotros enseiiamos a los nuestros?
Que la Tierra es nuestra madre. Todas las cosas estan relacionadas como la
sangre que nos une. Todo lo que hiere a la Tierra herira también a los hijos
de la Tierra. La Tierra no le pertenece al Hombre; el Hombre pertenece a la
Tierra. El Hombre no teje la urdimbre de su vida; en realidad, es solo una
hebra de ella (Carta del Gran Jefe Seathl, 1850.)
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Figura 3.2 Ciclo humano en el ciclo hidrologico.

El Grupo de Investigacion en GIRH propone que la gestion del agua se
centre primero que todo en la unidad basica de decision territorial, llamese
vivienda, finca, empresa, etc., para luego continuar con el nicleo comuni-
tario y finalmente, la microcuenca como unidad de planificacion del
territorio (figura 3.3) (Restrepo, 2005). En este orden se aplicarian las
estrategias y conceptos para la gestion del agua. Es una vision exactamente
contraria a la que se sigue actualmente, que parte de la gran cuenca, se
olvida de la microcuenca y algunas veces llega superficialmente al nticleo
comunitario, sin tener en cuenta el acontecer en esa unidad basica de
decision.

Inicialmente, el analisis se centra entonces en lo que pasa dentro de esa
unidad basica. {Como viven las personas alli? ;Cudles son sus formas de
sustento? ;Qué hacen las mujeres y los hombres? ;Cual es el papel de los
nifios y nifias? ;Cuadl es el papel del agua? ;Cuales son los subproductos de
las actividades antropicas? ;Coémo reincorporarlos a las actividades
humanas o a la naturaleza? ;Cuales son los imaginarios frente al agua?
(Cuales los referentes culturales? En el nivel comunitario, ;Cuales son los
satisfactores de necesidades humanas aceptados culturalmente (Max-Neef
et al., 1986) ;Cudles son los controles sociales? ;Cuales las estructuras de
poder y toma de decisiones colectivas? ;Cuales son los indicadores de
riquezay pobrezay cuales son entonces las familias socialmente reconocidas
como de menores recursos? En el nivel de microcuenca, ;Qué se considera
una microcuenca sana? ;Como se tiene acceso a los recursos ambientales?
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(Cuales recursos ambientales son usados y en qué forma? ;Como afecta
eseuso lavidadelas personasy los ecosistemas naturales? ; Qué variabilidad
han tenido los distintos componentes de la microcuenca en los tltimos
afnos? ;Qué ha hecho la poblacion para adaptarse a esa variabilidad?

Figura 3.3 Vision del agua desde la Unidad Bdasica de Decision Territorial.

Fuente: Restrepo (2005).

Esta vision del agua desde la Unidad bésica territorial cambia la gestion
del agua desde la gestion de la oferta hidrica hacia la gestion de la demanda.
Como parte de la gestion de la demanda, una de las estrategias que se ha
empezado a aplicar es la Produccion mas limpia (PML). Originada en el
mejoramiento de los procesos industriales, se define como la aplicacion
continua de una estrategia ambiental, preventiva e integrada, en los
procesos productivos, los productos y los servicios, para reducir los riesgos
relevantes a los seres humanos y al medio ambiente (UNEP, 2003). En
relacion con el agua, son multiples los enfoques que se asumen y no son
excluyentes: el enfoque tecnoldgico, orientado a la reduccion de pérdidas
en los sistemas de agua y el uso de tecnologias de bajo consumo y el
reciclaje; el enfoque ambientalista, con la eliminacion del uso del agua en
los sistemas de saneamiento y la separacion de orina y excretas y el uso del
agua lluvia y otro tipo de oferta hidrica como las aguas residuales tratadas;
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el enfoque ecoldgico, con los tratamientos por métodos naturales y la
incorporacion de elementos a los ciclos naturales, entre otros enfoques.
Pero ademas, se incluyen temas claves en el desarrollo, como la equidad
en el acceso a los recursos, la salud de las personas y ecosistemas y los
analisis holisticos, que se facilitan con el uso de la metodologia de ciclo de
vida, también de origen industrial. Con esta metodologia se facilita el
andlisis de la incorporacion de las actividades antrdpicas en los ciclos
naturales.

Tomando como base a Max-Neef et al. (1986), las intervenciones
entonces se plantean desde esta unidad basica considerando los satisfactores
que son socialmente aceptados en el nivel local, prestando especial atencion
a dos aspectos: la salud y bienestar humano y la salud de los ecosistemas.
Desde el punto de vista del agua, las opciones tecnologicas deben considerar
todos los usos en la unidad bésica y todas las posibles fuentes. Se integran
asi a la oferta hidrica disponible tanto el agua lluvia y de niebla como las
aguas residuales. Por otra parte, el proyecto internacional propuso el analisis
de distintos aspectos en cada nivel, como se muestra en la figura 3.4
(Van Koppen et al., 2006 y 2009).

Servicios sostenibles de uso mdltiple para la
reduccion de la pobreza
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Figura 3.4 Aspectos a considerar en cada nivel en el proyecto internacional
sobre uso multiple.

Fuente: Van Koppen et al. (2006).
La tecnologia se analiza bajo el horizonte de sostenibilidad. El marco

conceptual para la sostenibilidad se presenta en la figura 3.5 (Restrepo,
1995). Sobre la base de los riesgos que se generan en la relacion naturaleza-
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sociedad, se realizan las intervenciones tecnologicas que, por una parte
deben responder a los factores de riesgo ambientales y por otra, requieren
ser apropiadas por los habitantes de las Unidades basicas de decision y el
nivel local en general. La tecnologia se entiende en su acepcion mas amplia,
que incluye tanto los componentes fisicos como sus componentes operacio-
nales (softwarey hardware de latecnologia). La tecnologia es una construc-
cion cultural de una determinada sociedad y lleva el codigo genético de
ella, por esto, se fomenta el desarrollo tecnoldgico local y no solamente la
transferencia de tecnologia desde otros contextos.

Cienciay
tecnologia

Naturaleza

Biodiversidad

Energia

Investigacion

Territorio Desarrollo

Solucioneg Innovacion

Sociedad

Lo social Contexto politico,

L [tural ;.
o cuira legal y econémico

Lo econdémico

Figura 3.5 Marco conceptual para la sostenibilidad de las intervenciones que
promueven el desarrollo humano sostenible.

Fuente: Restrepo (1995).
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CariTuLo 4

LA INVESTIGACION EN USOS MULTIPLES DEL AGUA
EN LA ZONA RURAL

Inés Restrepo Tarquino

La linea de investigacion en agua y pobreza del Grupo de GIRH del
Instituto Cinara tiene como objetivo proponer alternativas para mejorar el
acceso al agua de la poblacién mas pobre, fundamental no solamente para
la salud de la familia sino para posibilitar su seguridad alimentaria y
nutricion y posibilidades para su desarrollo. En esta linea se enmarca la
tematica de usos multiples del agua que busca ofrecer opciones tecnolédgicas
y marcos para el acceso al agua que satisfaga las necesidades de las familias
pobres de forma integral.

El proyecto internacional sobre usos multiples del agua busca identificar
modelos para facilitar el acceso al agua de la poblacion rural mas pobre,
tanto para fines domésticos como para actividades productivas de pequefia
escala que la familia pobre lleva a cabo en su predio. Este documento
presenta los principales hallazgos y propuestas para la incorporacion del
concepto de usos multiples del agua en acueductos y alcantarillados de las
zonas rurales en Colombia.

MeTopoLoGia

Desde el Simposio Internacional sobre Usos multiples del agua en
Johannesburgo (2003), diversos espacios y proyectos han investigado esta
estrategia desde el punto de vista de reduccion de la pobreza.



Conferencia electrénica

Entre mayo y junio de 2004 se realizd una conferencia electronica
internacional, aprovechando las herramientas de la Internet, para discutir el
tema de usos multiples del agua. La version en espaiol fue coordinada por el
Instituto Cinara. En esta version participaron 568 personas de 27 paises.
Esta conferencia se desarrolld en tres fases, cada una de dos semanas.
LaFasel Experiencias Existentes,tuvo como objetivo compartir experiencias,
tanto negativas como positivas, en torno a casos sobre sistemas existentes
de uso multiple de agua. Para esto se definio la clasificacion de los sistemas
como: (1). Sistemas de uso multiple de hecho, aquellos disefiados para un
solo proposito pero que son realmente usados por la gente para diversas
actividades, tanto domésticas como productivas, (2). Sistemas disefiados
parcialmente para uso multiple, aquellos disefiados para usos domésticos y
algunos usos productivos pero que no satisfacen todos los usos que tiene la
gente y (3). Sistemas de uso multiple disefiados y operados para llenar
todas las necesidades de agua de los usuarios con enfoque de equidad y
pobreza. Se buscO en estos casos conocer los contextos institucionales,
sociales, econémicos, culturales, las necesidades de las comunidades, las
soluciones implantadas para resolverlas y el impacto de las mismas sobre
la calidad de vida de los beneficiados. La Fase II busco identificar las
lecciones aprendidas a partir de las diversas experiencias de los participantes
en la conferencia electronica. Se pretendia que las ideas planteadas en
dichos mensajes giraran en torno a temas como la participacion comunitaria,
los obstaculos y limitaciones del uso multiple a nivel del hogar, los riesgos
del uso multiple y problemas que causa, los beneficios que justifican el
costo adicional del uso multiple, sus implicaciones para la politica publica
de gestion del agua, y las politicas que fomentan u obstaculizan el uso
multiple del agua a nivel del hogar.

La Fase III pretendia encontrar enfoques, herramientas y métodos para
planificar, disefiar, implementar, monitorear y evaluar servicios de agua y
saneamiento que incluyen las multiples actividades de la gente a nivel del
hogar; identificar requerimientos en términos de politica, legislacion,
normatividad y regulacion para facilitar servicios de uso multiple del agua.
En esta fase también se buscaba vislumbrar necesidades en cuanto a fortale-
cimiento de capacidades institucionales, profesionales y comunitarias para
prestar este tipo de servicio; investigacion y cabildeo, que permitieran llevar
a la practica la prestacion de servicios de agua y saneamiento que incluyan
el uso multiple del agua; los vacios para lograrlo y la necesidad en torno a
actividades criticas en investigacion, cabildeo, fortalecimiento de capaci—
dades, implementacion. En esta conferencia electronica se recibieron un
total de 173 mensajes y obtuvo un panorama inicial sobre la percepcion y
conocimiento del tema entre los profesionales del sector en la region.
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Proyecto internacional de investigacion sobre los sistemas de abaste-
cimiento de agua de uso multiple

El Programa Mundial de Agua y Alimentos (CPWF, Challenge
Programme on Water and Food) financi6 un proyecto de investigacion por
cinco afos, que fue coordinado por el Instituto Internacional de Gestion
del Agua (International Water Management Institute-IWMI), con sede en
South Africa. Cont6 con la participacion del Centro Internacional de Agua
y Saneamiento (International Water Centre-IRC), con sede en Holanda. El
proyecto se desarrollo en cinco cuencas atendidas por el CPWF: Limpopo,
Indoganges, Andes, Nilo, y Mekong, instituciones de Tailandia, Nepal e
India, Colombia y Bolivia, Etiopia y Zimbawe y South Africa realizaron la
investigacion de campo. En Colombia, el Instituto Cinara de la Universidad
del Valle tuvo a cargo la investigacion. La investigacion en campo se llevo
a cabo en los Departamentos del Valle del Cauca y Quindio como areas de
estudio, con casos de estudio como método de investigacion. En Bolivia,
la investigacion estuvo coordinada por Centro Agua de la Universidad de
San Simon y conto con la participacion de la empresa privada Agua Tuya,
que preparo los estudios de caso. Los documentos producidos se encuentran
a disposicion en el sitio web del proyecto internacional (www.musproject.
net). La investigacion se desarrolld en Modo 2, con la participacion de los
actores involucrados. Cada estudio en particular aplico la metodologia de
sistemas suaves (Soft Systems Methodology), de la Teoria de Sistemas,
que integra la Investigacion Accion Participativa (IAP) en el andlisis de
sistemas complejos con un alto componente social. Cada localidad se
constituyd en un Proyecto de aprendizaje en equipo, que fue abordado para
el analisis general por Alianzas para el aprendizaje en Quindio y Valle del
Cauca. De esta forma se aplico el modelo de transferencia de conocimiento
propuesto por el Instituto Cinara, que se muestra en la figura 4.1.

Institutionalizacion del
conocimiento

1 Apropiaciondel

conocimiento

Realimentacién I
y 1

Alianza de aprendizaje

Problemas <%

A

Investigacion y Desarrollo —
Proyectosde Aprendizajeen

Equipo (PAEs)
Adaptacion f

Figura 4.1 Modelo Didlogo de saberes para investigacion y desarrollo.
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Las siguientes fueron las actividades desarrolladas en la investigacion:

Diagnéstico de la problematica en torno a los usos multiples del agua

Fue llevado a cabo mediante trabajos de grado de estudiantes y casos
de estudio. En estas investigaciones se plantearon diferentes preguntas de
investigacion y se utilizaron diversas metodologias para la recopilacion de
la informacion en ellos contenida.

Estudios exploratorios

Desde el ano 1999 se habian iniciado investigaciones exploratorias con
estudiantes de pregrado de Ingenieria sanitaria de la Universidad del Valle,
desde el afno 2004 se ejecutaron investigaciones en torno a los aspectos
clave identificados, relacionados con los conceptos del uso multiple del
agua con el apoyo ademds de estudiantes de postgrado de Ingenieria
sanitaria y ambiental y de economia de la Universidad del Valle.
Estos estudios abordaron aspectos socioecondmicos, técnicos y ambien-
tales del uso multiple, especialmente a nivel local. En la figura 4.2 se
presentan los casos apoyados por los dos proyectos que financian estas
investigaciones. En el Valle del Cauca, los estudios se realizaron en los
municipios de Cali, Roldanillo, Restrepo, Ginebra y El Dovio. En el
municipio de Cali, el 4rea de influencia de los estudios fue la microcuenca
de la quebrada El Chocho, con los sistemas de abastecimiento de los
corregimientos de La Castilla, Montebello, Golondrinas, y de las veredas
de Campoalegre, Las Palmas, Lomitas, Villa del Rosario y El Pinar. Otro
estudio se adelant6 en la cuenca de Pance en la vereda La Voragine. En el
municipio de Restrepo se estudio el sistema de abastecimiento de La Palma
- Tres Puertas, que surte de agua a las veredas de La Palma, Tres Puertas,
Buenvivir, Monterredondo, Chontaduro, Colegurre y Ventaquemada.
En Ginebra se estudi6é principalmente la influencia de las actividades
agropecuarias en los sistemas de agua y saneamiento. En El Dovio se
abordo el tema de los usos multiples del agua en la microcuenca de la
quebrada Los Sainos y en el municipio de Roldanillo se estudio la localidad
rural de Cajamarca, tanto su acueducto como su minidistrito de riego.

En el Departamento del Quindio, en la cuenca del rio del mismo nombre,
se realizo un estudio en tres fincas productivas en los municipios de Calarca
y Salento, y otro estudio a nivel de cuenca para dar una mirada a los
procesos de planificacion y como estos abordan los conceptos de uso
multiple del agua. En la figura 4.2 aparece la ubicacion de los estudios
realizados. En la tabla 4.1 y la tabla 4.2 se listan los estudios realizados en
la tematica de usos multiples del agua.
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Tabla 4.1 Trabajos de grado realizados por estudiantes de pregrado de la

Universidad del Valle

Titulo Autor Aifio
Demanda de agua para usos miltiples. | Ana Paola Lasso, Milvia 2004
Caso La Castilla (Cali) Lorena Burbano
Oferta tecnoldgica para uso multiple del | Milton Duarte, Lorena 2004
agua. Caso La Castilla (Cali) Jordan
Tecnologia multiproposito para uso mul- | Marcela Mufioz, 2004
tiple de? agua e?n el corregimiento de Nelson Narviez
Golondrinas (Cali)
Produccion mas limpia en abastecimiento . , 2005

. . Felipe Lopez
de agua y manejo de aguas residuales en
asentamientos nucleados. Caso Montebello
(Cali)
Determinacion del coeficiente de retorno

) - . . 2005
fiable para el disefio de un sistema de | Hebert Valencia, Felipe
alcantarillado de pequefio diametro. Caso | Yeépez
La Voragine (Cali)
M}'llt%ples”usos del agua en 1,a vivienda: Andreina Rios y Vladimir 2008
priorizacion y enfoque de género. Caso Correa
Costa Rica, Valle
Mejoramiento de los sistemas de acue- 2008
ducto y alcantarillado bajo el concepto de Ronald Jefferson Castro y
usos multiples del agua en zonas rurales. Marcelo Delgado
Caso Corregimiento Costa Rica (Ginebra).
Modelo para la implementacion de sistemas ) 2008
objetualesfacilitadoresdelmanejomultipro- | C1audia Marcela
pésito, sostenible y eficiente del agua en la | Sandoval
vivienda rural dispersa del Valle del Cauca
Modelo administrativo sostenible en el Natalia Carolina P 2008
acueducto La Palma-Tres Puertas atafia Larofina tarra
Evaluacion economica de sistemas de . . 2008
abastecimiento de agua de uso multiple. Diana Carolina Mayor
Caso de estudio La Palma-Tres Puertas
Estudio comparativo del manejo del agua 2008

en tres asentamientos rurales dispersos del
Municipio de Cali mediante la aplicacion
del concepto de analisis del ciclo de vida

Isabel Bolafios y Nathalia
Alzate
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de agua para actividades agropecuarias a
pequeia escala al acueducto La Palma-
Tres Puertas

Alejandro Ospina

Titulo Autor Afio
Estudio comparativo del manejo del agua 2008
en tres asentamientos rurales nucleados | Viviana Chaves y Vanesa
del Municipio de Cali mediante la aplica- | Fajardo
cion del concepto de analisis del ciclo de
vida
Propuesta para incorporar las dotaciones 2009

Comparacion entre un sistema existente,
sudisefio bajo lanorma técnica colombiana
y diseflo bajo el concepto de uso multiple.
Caso de estudio La Palma-Tres Puertas.

Alejandro  Ospina y
Nixon Granja

En ejecucion

Tabla 4.2 Tesis de estudiantes de posgrado en usos multiples del agua

Titulo

Autor

Metodologia para la gestion integrada de
la calidad del agua. Caso microcuenca El
Chocho (MSc)

Maria Isabel Marin

2005

Relaciones entre disponibilidad de agua,
multiples usos del agua y usos del suelo
en la microcuenca Los Sainos (MSc)

Clara Eugenia Roa

2005

Desarrollo de una metodologia de planifi-
cacion de cuencas hidrograficas que ar-
ticule la normatividad territorial con la
ambiental. Caso cuenca del rio Quindio
(MSc)

Paula Marcela Arias

2008

Usos multiples del agua en fincas produc-
tivas del Departamento del Quindio
(MSc)

Marco Antonio Barrios

2009

Propuesta tecnologica para integrar abas-
tecimiento de agua y manejo de aguas re-
siduales en sistemas de uso multiple (MSc
en ejecucion)

Harold Diego Delgado

En ejecucion

Eluso multiple del agua en la lucha contra
la pobreza: mas alla del marco convencio-
nal para la gestion de cuencas.

Alvaro Hernan Montoya

En ejecucion
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Cuenca del Rio Quindio

Quindio

Los Sainos (EI Dovio)

Cajamarca y San
Isidro (Roldanillo)

Surdmerica La Palma - Tres Puertas

(Restrepo)
Costa Rica (Ginebra)

Colombia

Microcuenca de El
Chocho: Montebello,
Golondrinas, La Castilla,
Campoalegre

La Voragine

Valle del Cauca

Figura 4.2 Areas de estudio del proyecto Usos miiltiples del agua como una
estrategia para reduccion de la pobreza.

Estudios institucionales

Se desarrollaron varios estudios que abarcaron aspectos del marco
conceptual de este proyecto desde los niveles local, intermedio y nacional.
En estos casos, en el nivel local se evaluo el uso sostenible del agua, los
modelos de financiacion de la infraestructura, el apoyo a las actividades
productivas, la tecnologia apropiada y las instituciones incluyentes. En el
nivel intermedio se estudiaron: la gestion adaptativa, la gestion participativa
estratégica, el apoyo de largo plazo, la coordinacion y financiacion
adecuada. En el nivel nacional se estudiaron: la coordinacion entre sectores
y actores, el apoyo de largo plazo, la financiacion adecuada y la incidencia
en politica y legislacion. Cada investigacion produjo un documento y un
documento de trabajo (working paper) (www.musproject.net).
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Tabla 4.3 Estudios institucionales

Titulo Autor Aio

Caso de estudio de los sistemas de abaste- Local 2006
cimiento de agua de Cajamarca (El Dovio)

Caso de estudio del sistema de abasto de Local 2006
La Palma-Tres Puertas

Caso de estudio de la microcuenca de la Local 2006
Quebrada El Chocho

Estudio del Ciclo del Proyecto del Progra- Intermedio 2006
ma PAAR

Estudio de las intervenciones realizadas por Intermedio 2007

el Programa PAAR en el Valle del Cauca

Estudio de los marcos legales ¢ institucio-
nales en Colombia y su impacto sobre uso Nacional 2006
multiple.

Formulacion de propuestas para la incorporacion de los usos multi-
ples del agua

Los desarrollos y resultados obtenidos a partir de las investigaciones
realizadas se socializaban, discutian y enriquecian a través de la estrategia
de las Alianzas para el Aprendizaje, en donde el grupo participante en esta
iniciativa se vinculaba y aportaba a las propuestas a formular, a través de
diferentes estrategias para incorporar los variados saberes de estos
individuos. La figura 4.3 muestra la estructura general de las Alianzas para
el Aprendizaje mientras que la tabla 4.4 presenta las instituciones
participantes en las Alianzas constituidas en el marco del proyecto. Se
emplearon diferentes mecanismos para promover esta participacion:
reuniones, salidas de campo, difusion de informacion a través de grupos de
correo electronico, grupos de discusion en Internet, pagina web auspiciada
por el proyecto, etc. Uno de los mecanismos mas significativos para la
formulacion de las propuestas fue la realizacion de talleres.

Se realizaron seis talleres durante el proyecto. La primera reunion se
concentrd en dar a conocer los objetivos del proyecto y los avances del
mismo a nivel mundial para sembrar el interés en las instituciones y motivar
su continuidad. La segunda reunion hizo énfasis en los antecedentes del
proyecto internacional y las tendencias mundiales en la gestion del agua;
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se desarroll6 el concepto y las reglas de operacion de las Alianzas para el
aprendizaje, para constituirla en torno a los usos multiples del agua; se
presentaron resultados parciales de tesis realizadas en el tema y se
identificaron las experiencias de los participantes en torno a uso multiple.
La tercera reunion estuvo enmarcada en el evento internacional bienal
Agua 2005 que realiza Cinara y se enfocd en socializar los resultados de
los casos de estudio desarrollados en Bolivia, Sudafrica, Zimbabwe y
Colombia, asi como un avance general del proyecto en el mundo.

Internacional

Organizaciones

Sector privado, ON

Figura 4.3 Estructura general de las Alianzas para el aprendizaje.

Fuente: Restrepo (2004)
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Tabla 4.4 Participantes en talleres de las Alianzas para el aprendizaje en Valle y
Quindio con permanencia mayor al 80% en las actividades programadas

Institucién-organizacion Funcionarios
Valle del Cauca
Centro Internacional de Agricultura Tropical Clara Roa

Alexandra Peralta

Programa de Abastecimiento de Agua Rural - PAAR | Ruth Amparo Erazo

Hernando Diez

Marlyn Olave

Manuel Dominguez

Gobernacion del Valle del Cauca Omar Suarez

Marino Viveros

Secretaria de Agricultura municipal Dario Hernan Hidalgo

Diego Fernando Parra

Aquacol Arlex Saavedra

Luis Velasco

Contraloria General de la Republica Mery Cabal

ASORUT Paola Andrea Rengifo

Quindio

Empresas Publicas de Armenia EPA ESP Alba Lucia Ordoiez
Blanca Rocio

Seccional de Salud del Quindio Rosmery Villaquiran

Alcaldia Buenavista Jorge Camargo

Acueductos Rurales Juan José Orrego

Universidad del Valle Marco Antonio Barrios

Paula Marcela Arias

En la cuarta reunion de la Alianza para el aprendizaje se presentaron los
resultados del IV Foro Mundial del Agua realizado en México en marzo
del 2006, en donde se conocieron las tendencias en relacion con el agua en
el mundo y de las cuales se recogié informacion concerniente con los usos
multiples del agua, ademas, se socializaron los resultados de dos casos de
estudio adelantados en el marco del proyecto. De igual forma, se discutieron
las condiciones en que se desarrolla lanormatividad para disefiar acueductos
en zonas rurales y se generaron ideas para poner en conocimiento de los
encargados de la formulacion de las politicas las ideas del grupo relacionadas
con la manera en que debe hacerse la gestion del agua en la zona rural,
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incorporando el concepto de usos multiples. En la quinta reunidon se
expusieron los resultados mas importantes encontrados en desarrollo del
proyecto y se obtuvieron aportes de los participantes para la formulacion
de unos principios basicos para la construccion de una guia para la
planificacion, disefio y administracion de sistemas de suministro de agua
parausos multiples paralo cual se expusieron los resultados mas importantes
encontrados en desarrollo del proyecto y se obtuvieron aportes de los
participantes. Adicionalmente, con la Alianza para el aprendizaje en el
Quindio se analizaron los casos de estudio de los tesistas de esta region.
Con esta Alianza se llevaron a cabo tres talleres.

La informacion recolectada, sistematizada, analizada y las reflexiones e
investigacion del grupo de trabajo del proyecto dieron lugar a un documento
en el cual se propusieron unos lineamientos para el disefio y administracion
de sistemas de abastecimiento de agua bajo el enfoque de usos multiples.
Este documento incorpor6 principios, opciones y herramientas para el
disefio y administracion de dichos sistemas, buscando principalmente
sensibilizar a quienes trabajan en el sector agua y saneamiento sobre las
multiples necesidades del liquido de la gente del campo; amplia el espectro
de lo que se consideran alternativas para abastecer agua a las poblaciones
y presenta estrategias para incorporar medidas de produccion mas limpia y
uso eficiente del agua en las actividades domésticas y productivas de las
comunidades rurales. También, busca aproximarse hacia los aspectos
organizativos, tarifarios y de costos, para lo que puede ser la administracion
de un sistema de abastecimiento de agua con estas caracteristicas. Como
etapa final se prepararon tres Notas de politica (Policy Briefs), donde de
manera sucinta se presentaban los hallazgos y propuestas del proyecto en
documentos muy cortos para facilitar su difusion.

Intercambio de conocimiento

Cinara, en 2003, ya habia dedicado el evento bianual internacional Agua
al tema de Usos multiples del agua, en el que venia desarrollando investiga-
ciones. Durante el proyecto, el coordinador internacional de proyecto para
la cuenca Andes (Dr. John Butterworth) particip6 en varios de los talleres
de las Alianzas para el aprendizaje, junto con otros miembros del equipo
de trabajo internacional. Los miembros del grupo de trabajo en Colombia
también participaron en las reuniones generales del proyecto y en reuniones
del Grupo tematico en usos multiples del agua. Uno de los miembros de la
Alianza para el Aprendizaje del Valle (Ing. Omar Sudrez) participd en un
taller programado en Bolivia, el otro pais de la cuenca Andes miembro del
proyecto internacional. Adicionalmente, el Centro Agua y Agua Tuya
(Ings. Alfredo Duran y Gustavo Heredia) participaron en talleres realizados
en Colombia. Se participé también en las sesiones tematicas sobre usos
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multiples del agua en los Foros mundiales del agua de México y Estambul,
y el Instituto Cinara participa en el Grupo tematico sobre usos multiples
del agua, coordinado actualmente por IWMI, espacios en los cuales se han
presentado los resultados obtenidos. Miembros del proyecto en Colombia
participaron también en los eventos programados por el CPWF en Bogota
y Etiopia. Durante el desarrollo del proyecto se organizé un Diplomado
(120 horas), certificado por la Universidad del Valle, para los funcionarios
del PAAR, en el cual se capacitaron sobre la GIRH y los usos multiples a
nivel de vivienda y sus implicaciones en el disefio, administracion, opera-
cion y mantenimiento. Cada taller con la Alianza para el aprendizaje fue
aprovechado para introducir charlas de capacitacion en temas de interés,
igualmente se aprovecho la visita de expertos alas instituciones participantes
para tener conversatorios sobre temas especificos. Todos los documentos
producidos por el proyecto internacional se encuentran abiertos al publico
interesado en el sitio web del proyecto (www.musproject.net).
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CariTuLo 5

EVALUACION DE LA ESTRATEGIA DE ALIANZAS PARA
EL APRENDIZAJE

Silvia Milena Corrales® e Isabel Cristina Dominguez®

La Alianza para el aprendizaje es una estrategia para agrupar individuos
u organizaciones que comparten un problema concreto y desean solucio-
narlo, lo que lleva a los participantes a tener objetivos comunes. Las
Alianzas para el aprendizaje se conforman con grupos interdisciplinarios,
interinstitucionales y comunitarios que se unen para aprender como
resolver los problemas que se presentan en una situacion definida. Su
estructura general se mostré en la metodologia. El grupo comparte sus
potencialidades y crea en conjunto nuevo conocimiento para su area de
influencia que puede ser aplicado en contextos similares.

Para este proyecto, la Alianza para el aprendizaje se conformd en torno
a la problematica del acceso al agua que tienen las familias mas pobres,
tanto para proteger su salud como para desarrollar actividades productivas
de pequefia escala que ayuden a mejorar sus ingresos y contribuyan con su
seguridad alimentaria. Para analizar los usos dados al agua por la gente
rural se convoc6 un nimero importante de representantes de organizaciones
gubernamentales, no gubernamentales y organizaciones de base comunitaria
que trabajan en torno al agua.

$ Economista, grupo Gestion Integrada de Recursos Hidricos, Instituto Cinara, Universidad del
Valle.

% Ingeniera Sanitaria, grupo Gestion Integrada de Recursos Hidricos, Instituto Cinara, Universidad
del Valle.



Las actividades de la Alianza permitieron generar espacios para sensi-
bilizar a los miembros del grupo sobre la importancia de suministrar agua en
las zonas rurales, no solo para las actividades domésticas sino también para
las actividades productivas de pequefa escala que en ellas se realizan y que
permiten el sustento a las familias mas pobres, tales como la cosecha de
pequefias dreas de cultivos y la cria de algunos animales o microempresas
familiares. Esta sensibilizacion de los participantes fue un primer paso para
influenciar las instituciones tomadoras de decisiones y hacedoras de politicas
tanto a nivel local, como nivel intermedio y nivel nacional, lo que en
Colombia significa generar impacto en las instituciones municipales,
departamentales y nacionales. Ademas, con todos los participantes se
analizaron los resultados de la investigacion y se elaboraron propuestas para
solucidn de los problemas encontrados. Algunas propuestas fueron adoptadas
inmediatamente por los participantes, como por ejemplo el cambio en la
dotacion para acueductos rurales por parte del PAAR, Programa de
Abastecimiento de agua para la zona rural del Valle del Cauca.

Paralograr el objetivo de la sensibilizacion se identificaron las necesidades
de participacion para la conformacion del grupo de Alianza para el
aprendizaje. En Colombia, el proyecto se desarrollo en los Departamentos
del Valle del Cauca y Quindio, por lo tanto fue indispensable invitar
miembros de instituciones locales y departamentales de ambos Departa-
mentos. Ademas, se invitaron las principales instituciones ambientales de
las regiones cercanas. En consecuencia, las invitaciones fueron para las
Corporaciones Autonomas Regionales de los Departamentos estudiados y
cercanos, los entes departamentales y municipales que trabajan en torno al
ambiente, la salud, la infraestructura y aquellas organizaciones no
gubernamentales cuyo objeto es velar por la conservacion ambiental,
abastecer de agua las poblaciones y priorizar el bienestar de las mujeres, los
nifios y los mas pobres. Se invitd también a las organizaciones de base
comunitaria encargadas de sistemas de abastecimiento, tanto acueductos
como sistemas de irrigacion, asi como a Aquacol, organizacion de segundo
nivel que agrupa a 31 organizaciones administradoras de acueductos rurales.
La conformacion del grupo se realiz6 mediante invitaciones a participar en
talleres, reuniones, visitas de campo y actividades en las que se dieron a
conocer conceptos en torno a los usos multiples del agua; se explicaron y
analizaron los comportamientos de los hogares rurales, sus actividades,
necesidades y oportunidades; se contextualizé el entorno rural, las cuencas
y se analizaron los comportamientos de las instituciones tomadoras de
decisiones y estructuradoras de politicas; todo esto considerando el enfoque
de género y pobreza. En la fotografia 5.1 se observa al grupo de la Alianza
en una visita de campo a uno de los casos de estudio y los miembros de la
Alianza en una reunion con el Consejo Municipal de Restrepo.
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Fotografia 5.1 Visita de campo y reunion con el Concejo Municipal de Restrepo
con la Alianza para el Aprendizaje.

Las actividades del proyecto consistieron en analizar casos de estudio,
para ilustrar las actividades llevadas a cabo en los hogares; analizar las
acciones de las instituciones en marco del agua; descubrir las necesidades
reales de la gente y las oportunidades generadas a partir de su satisfaccion a
fin de generar lineamientos para normalizar la realidad de las zonas rurales.
En las reuniones de la Alianza para el aprendizaje se concertaron estos casos
de estudio para el proyecto, que surgieron de las experiencias previas de los
participantes quienes propusieron lugares para estudiar, ademas, fue posible
tener acceso a informacion recogida por las instituciones participantes que
fue de utilidad para el analisis de las localidades estudiadas. De igual forma,
las reuniones generaron el espacio para hacer sugerencias de politicas y
generar lineamientos de disefio y manejo de sistemas de abastecimiento
rurales que favorezcan las comunidades y los usos que dan al agua.

LA ALIANZA PARA EL APRENDIZAJE

Bajo esta perspectiva, se conformaron dos Alianzas para el aprendizaje,
una en el Departamento del Valle del Cauca y otra en el Departamento del
Quindio, facilitando la participacion de las personas de cada region a quienes
se les dificulta el traslado entre las ciudades. Durante la duracion del proyecto
en Colombia (entre finales del 2004 y el 2006) se realizaron cinco talleres en
la ciudad de Cali (Valle del Cauca) y tres en la ciudad de Armenia (Quindio)
en los que se contd con la participacion de alrededor de 100 personas de
diferentes instituciones y organizaciones. Se destaca la participacion de
funcionarios de la Gobernacion del Valle, representada por el programa
PAAR, la Secretaria de Infraestructura y la Secretaria de Agricultura; la
Universidad del Valle; el Centro Internacional de Agricultura Tropical—
CIAT; las Empresas Publicas de Armenia; la Corporacion Auténoma
Regional del Cauca; la Secretaria de Planeacion del Quindio; Aquasol;
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algunas Juntas Administradoras de sistemas de abastecimiento de agua y
distritos de riego; asi mismo, se ha contado con la participacion de estudiantes
universitarios interesados en desarrollar sus trabajos de investigacion en
este tema e integrantes de asociaciones que trabajan en pro del agua y de los
servicios publicos. En las ocho reuniones realizadas se definieron planes de
accion y compartieron los resultados que generd el proyecto. Las sesiones
por lo general tuvieron una duraciéon de ocho horas distribuidas en un dia.
Los temas tratados en las reuniones realizadas en Cali se repitieron con los
ajustes necesarios de las actividades de la region cafetera.

METODOLOGIA DE EVALUACION DE LA ALIANZA PARA EL APRENDIZAJE

Para realizar el seguimiento correspondiente al trabajo en Alianza entre
las instituciones participantes se aplicaron dos encuestas. Una disefnada
para los participantes de las reuniones realizadas en Cali y Armenia, en
marzo del 2006 que pretendia indagar sobre aspectos generales de los
participantes, pero principalmente su percepcion sobre los conceptos de
Usos multiples del agua y de Alianza para el aprendizaje.

Esta encuesta constaba de tres partes: los aspectos generales, donde las
preguntas son puntuales y estan orientadas a conocer informacion sobre
los participantes como nombre, institucion donde laboran, cargo y funciones
que desempeian, asi como tiempo en el cargo. Igualmente, se indago sobre
el nivel de formacion. Las otras dos partes de la encuesta estan relacionadas
con la opinion que generan los conceptos de Usos multiples del agua y la
utilidad que proporciona el trabajo en Alianza, estas preguntas fueron
abiertas para permitirle a los encuestados expresar libremente sus comen-
tarios. La encuesta fue contestada por 34 personas.

La segunda encuesta consistiod en realizar algunas preguntas que fueron
enviadas por correo electronico. Con ellas se averigud sobre aspectos que
permitieron evaluar la evolucion de la Alianza para el aprendizaje. Se
pregunto sobre el antes y el después de la participacion en las actividades.
Las preguntas fueron enviadas a personas que habian participado en mas
de dos reuniones. Esta encuesta fue contestada por seis personas, curiosa-
mente las que participaron de manera constante durante todo el proceso. El
disefio de las preguntas y los formatos fue realizado por el grupo de trabajo
del proyecto sobre uso multiple del Instituto Cinara en combinacion con
los coordinadores del proyecto internacional.

La utilizacion de la informacion recopilada en las encuestas consistio
en el procesamiento de las preguntas puntuales y de la reunion de respuestas
similares en el caso de las preguntas abiertas. Ademas fue preciso
complementar este documento con la informacién de los asistentes a las
reuniones y los contenidos de las mismas.
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CAMBIO DE PARADIGMA

Antes de su participacion en la Alianza para el aprendizaje, los funcio-
narios consideraban que el comportamiento de las comunidades rurales era
similar al de los habitantes urbanos, que las actividades en las viviendas
eran iguales y que el uso del agua en esas zonas era exclusivamente para el
consumo doméstico tradicional, desconociendo la realizacion de actividades
productivas demandantes de agua en las viviendas. Ademas, no se creia
necesario considerar fuentes alternativas de agua o tecnologias mas eficientes,
ya que era inimaginable la escasez del recurso hidrico y la dificultad para el
acceso de algunas comunidades debido a los costos que representa el agua
entubada. De igual forma, los miembros del grupo consideraban que el agua
usada en las zonas rurales en las plantas y los animales era un desperdicio.

Con el trabajo realizado en las reuniones y visitas de campo, los
participantes se han creado apreciaciones en torno a los usos multiples del
agua, relacionadas con la variedad de actividades realizadas en la zona rural,
con el uso eficiente del agua y de forma indirecta, con las tecnologias que
permiten suministrar agua para diferentes actividades. Todos los participantes,
de una u otra forma, ahora prevén la posibilidad de que los sistemas de
abastecimiento sean concebidos de tal manera que permitan el suministro de
agua para multiples actividades y que para esto deben tenerse en cuenta las
caracteristicas de la calidad de agua que demanda cada actividad y considerar
las tecnologias existentes, las nuevas alternativas y las posibles fuentes.
Ademas, se asimilan las actividades productivas de pequefia escala como
equivalentes a actividades urbanas reconocidas técnicamente tales como el
riego de jardines, el lavado de autos y el uso de maquinas lavadoras. Sin
embargo, debe resaltarse que estas apreciaciones se crearon gracias al interés
de las personas participantes, a la apertura para reconocer nuevos conceptos
y a la contundencia de los casos presentados. El grupo mantuvo concentrado
el interés de participacion y contribuyd con la difusion de la informacion,
los conceptos y resultados hacia otras personas que aunque no participaron
del proceso fueron informados por sus compafieros y amigos.

Ahora los participantes tienen una mirada mas integral del recurso
hidrico, consideran la importancia de enfrentar los problemas relacionados
con el agua desde diferentes perspectivas, creen importante la intervencion
de las instituciones, pero también la sensibilizacién de las comunidades.
Consideran primordial, no s6lo mirar las fuentes y tecnologias conven-
cionales para el suministro del agua, sino también suponer otras alternativas
y diversos tipos de fuentes. En la figura 5.1 se pueden observar las recomen-
daciones de los miembros del grupo para divulgar en los profesionales del
sector y las mismas comunidades los conceptos asociados con los usos
multiples del agua.
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Aspectos de incorporacién de MUS

8% 4% 8%
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[0 ofreciendo alternativas de abastecimiento [ Todos los aspectos
] Formulacion de proyectos [ Realizacion de estudios de caso
[ Crear conciencia en el uso del agua O Transferencia de informacion
[ Reconociendo los diferentes usos del agua | Capacitaciones de uso y manejo del agua
] Apoyo técnico (dotacion y disefio) E Produccion mas limpia
Apoyo a comunidades ] Ns \Nr

Figura 5.1 Aspectos a incorporar para la institucionalizacion del concepto
de usos multiples del agua.

Con la sensibilizacion de los actores participantes se generaron inquie-
tudes que deben resolverse. Entre ellas, hay cuestionamientos por la forma
como se normatizan las zonas urbanas y rurales de la misma forma, sin
considerar las diferencias contextuales de cada una. Como intento de
solucion a cuestionamientos como este, se formularon propuestas, con las
cuales se espera permear las politicas y las normas del sector econémico y
de agua y saneamiento.

En la permeabilizacion de las politicas institucionales han estado
concentradas las dificultades para la introduccion de los conceptos de usos
multiples del agua. Los participantes en las reuniones y miembros de la
Alianza son en su mayoria funcionarios de nivel medio que ejecutan las
acciones tendientes a contribuir con el mejoramiento del acceso al agua,
pero so6lo unos pocos de ellos tienen el poder de influenciar las politicas y
normas que permitirian a otros funcionarios tomar acciones para permitir,
por la via de la legalidad, el acceso al agua para las actividades productivas
de pequeiia escala en las comunidades rurales. Sin el concurso de los
tomadores de decisiones y formuladores de politicas no es posible un
cambio trascendental, por lo tanto cada funcionario y trabajador sensi-
bilizado debe contribuir, desde sus capacidades, a lograr cambios.
Los miembros del grupo reconocen la dificultad que esto puede implicar,
sin embargo, aunque en este sentido se avanza a pasos lentos, se cuenta
con la certeza de que se estd avanzando. La principal prueba de esto se
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observa en el PAAR, cuya coordinadora en el tiempo de ejecucion del
proyecto sobre uso multiple participd activamente de las discusiones y
tuvo en cuenta las practicas de las zonas rurales para el diseno de los
sistemas de abastecimiento en los que el programa intervino.

En consecuencia, el impacto del proyecto sobre uso multiple en
Colombia ha sido principalmente en personas mas que en instituciones, sin
embargo, para mejorar esta situacion los miembros de la Alianza para el
aprendizaje sugirieron acciones que podrian ayudar a influenciar las
instituciones —lo que se llama institucionalizacion del conocimiento (ver
figura 5.2)—. De acuerdo con el modelo de transferencia de tecnologia
Didlogo de saberes, aplicado en el proyecto, era la situacién esperada,
aunque se hicieron acciones para influenciar el nivel nacional, responsable
de normas y politica. Por ejemplo, la Viceministra de Agua Potable y
Saneamiento de Colombia fue invitada como panelista para la sesién sobre
usos multiples del agua realizada en el IV Foro Mundial de México.
Adicionalmente, se tuvo una reunién con este Viceministerio, propiciada
por la Viceministra, con el cuerpo técnico a cargo de la normatividad
técnica que se esta proponiendo para las zonas rurales.

Estrategias
12% 4%

16%

8%

20%
8% 8%

[ Participacion comunitaria

CINs / Nr

[ Estrategias cpw f

[JReuso de agua

[ Difusion de informacion e inclusion de aspectos sociales en ingenieria
O Integrar acciones en comités ambientales

B incorporacion de conceptos en programas

[ Integracion de entidades

O Implementar proyecto piloto

[ incorporar concepto en politicas institucionales

[ Publicar documentos y establecer espacios informativos
& Apropiacion de teorias y tecnologias

[ Procesos de capacitacion

Figura 5.2 Estrategias sugeridas para institucionalizar el concepto
de usos multiples del agua
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PARTICIPANTES

Las organizaciones que conformaron el grupo de Alianza para el
Aprendizaje del proyecto sobre usos multiples distribuyeron su participacion
como lo muestra la figura 5.3, en donde se puede observar, proporcio-
nalmente, la cantidad de participantes de las instituciones que mayor
continuidad tuvieron. Ademas de la interinstitucionalidad que tuvo el
grupo, mantuvo diferentes niveles de capacitacion, hubo profesionales,
estudiantes, técnicos y expertos en diversas areas y labores. Se cont6 con
la participacién de ingenieros sanitarios, civiles, agricolas, educadores,
trabajadores sociales, economistas y personas que, aunque no tienen un
titulo profesional, son expertos en administracion y manejo de sistemas de
abastecimiento rurales. También hubo una masiva participacion de
estudiantes universitarios en niveles técnicos y profesionales de estas y
otras disciplinas. Los miembros del grupo realizan variados tipos de tareas
en su vida laboral y tienen diferentes niveles de experiencia en el desarrollo
de su labor, algunos adelantan tareas académicas y de investigacion, otros
formulan proyectos, disefian sistemas de abastecimiento, asesoran
comunidades o administran sistemas, lo que permitié conocer diversos
puntos de vista y considerar aportes desde diferentes niveles e intereses
para hacer propuestas a las politicas del sector y formular lineamientos de
disefio y administracion de sistemas para usos multiples del agua.

Instituciones participantes
5% 5% 10%

14(%) 100/0
5%

10%
13%

1 Aquacol ] CIAT

[ Secretaria de Agricultura Buga [] Universidad del Valle
[] PAAR [] Gobernacion del Valle
& Contraloria Nacional [J Juntas Administradoras
1 Empresa de Servicios Publicos [] Alcaldias Municipales
[ Gobernacion del Qunidio

Figura 5.3 Instituciones con mayor permanencia en las Alianzas
para el Aprendizaje.
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La evolucioén de la participacion de funcionarios de diferentes instituciones
es notable. En la figura 5.4 se puede observar la participacion de las
instituciones y en la evolucion de la red social, desde el punto de vista del
Instituto Cinara.

UNNALLE
(Eidenar)

\

GOBERNACION
DELVALLE

N

(w“::ny
)

INSTITUCIONES DE |
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Fortalecimiento de capacidades Forfalecimiento de copacidades

— Coordinacién e Contral

Control :
Apoyo técnico Apoyo técnico Respaldo poltico
TInsumos

Figura 5.4 Evolucion de la red social.

Se resaltan otros beneficios obtenidos de la participacion continua de
los miembros en la Alianza para el aprendizaje en el proceso. Estos se
concentran en la generacion de espacios para compartir experiencias,
conocer personas con diferentes niveles de conocimiento, generacion de
confianza en el grupo y oportunidades para adquirir nuevos conocimientos
en lo que podria considerarse un proceso de formacion.

Sin embargo, para desarrollar procesos como el de Alianzas para el
aprendizaje se requieren recursos para sufragar los gastos que esto implica.
El presupuesto del proyecto sobre uso multiple para Colombia financio los
gastos asociados con las actividades, tales como pago de los lugares
reunion, materiales para entregar y alimentacion de los participantes
ademads de contribuir con el pago del personal que coordiné y organizo las
actividades. Asi mismo, gracias al interés de algunas instituciones se
obtuvieron recursos a manera de contrapartidas que apoyaron la realizacion
de algunas actividades (apoyo a estudiantes y hospedaje). Aunque la suma
de los recursos no suele ser alta debe tenerse en cuenta que deben cumplirse
unas condiciones minimas de comodidad para obtener de los participantes
un mejor nivel de productividad, mas aportes y armonia para una partici-
pacion mas amena. De igual forma, el proyecto cubrio los costos asociados
con las salidas de campo cuyo rubro mas significativo es el transporte.
Sin recursos no seria posible adelantar este tipo de actividades.
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La estrategia de Alianza para el aprendizaje es un proceso lento y
requiere continuidad de tal forma que con el tiempo los impactos puedan
medirse. En el caso de la Alianza para el aprendizaje del proyecto sobre
uso multiple, cuando éste finalizd contractualmente, las actividades de la
Alianza del Valle del Cauca fueron asumidas por otro proyecto, que
continu6 con esta estrategia y fortalecio el grupo, ahora extendiendo el
tema a la Gestion Integrada del Recurso Hidrico. En tres reuniones adicio-
nales que la Alianza ha tenido hasta el 2009 se ha intensificado la participa-
cion de quienes se involucraron desde el comienzo y se ha logrado
incentivar la participacion de funcionarios de instituciones trascendentales
para el tema que antes no participaban, como es el caso de funcionarios de
la Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC).

CONCLUSIONES

El proyecto internacional contratd una evaluacion de la Alianza para
Aprendizaje en Colombia y una evaluacion general de la estrategia de
Alianzas para el aprendizaje. Las principales conclusiones de estas evalua-
ciones fueron (CPWF, 2006):

No lograron un cambio en pohtlca a nivel nacional pero se gener6 un

debate sobre la necesidad de revisar la legislacion actual e incluir el uso

multiple del agua en leyes futuras.

- La Alianza para el aprendizaje contd con la participacién de personas
de alto nivel, con alto perfil profesional y mucho tiempo de experiencia
en su labor, sin embargo, no contdé con la participacion de muchos
tomadores de decisiones a nivel nacional. Por lo tanto, se espera que los
participantes representantes de entidades publicas, puedan influir en los
tomadores de decisiones y en quienes formulan la politica.

- En las actividades de Alianza para el aprendizaje se introdujeron las
razones por las cuales se debe incluir el concepto de uso multiple del
agua, sin embargo, no fue posible conocer de hecho la forma de hacerlo
a través de sitios de demostracion.

- Los participantes en la Alianza para el aprendizaje reconocieron la
importancia de este nuevo conocimiento, ya que les permitié crecer
profesionalmente, y darse herramientas para desarrollar de manera mas
efectiva su trabajo. El proyecto sobre uso multiple gener6 nuevas
aproximaciones, métodos e insumos para el accionar cotidiano. Esto se
ve reflejado en la aplicacion, en algunas organizaciones, de la
metodologia propuesta por el proyecto.

- Para lograr cambios, el proceso de Alianza para el aprendizaje debe ser
continuo, para lo cual debe haber compromiso y voluntad por parte del
grupo para continuar y asi lograr no sélo cambios en la politica sino
también generar innovaciones tecnologicas.
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CariTuLo 6

ANALISIS DE LAS INTERVENCIONES REALIZADAS POR EL PAAR
DESDE LA PERSPECTIVA DE USOS MULTIPLES DEL AGUA

Silvia Milena Corrales'’ e Isabel Cristina Dominguez !

El Programa de Abastecimiento de Agua para la Zona Rural del Valle del
Cauca (PAAR) surgio en el ano 2003 como resultado de las metas propuestas
en el Plan de Desarrollo del gobierno departamental del Valle del Cauca para
el periodo 2003-2007, en respuesta al rezago en servicios publicos que
presentaba la zona rural en relacion con las ciudades. Las entidades partici-
pantes fueron la Gobernacion del Valle del Cauca; la CVC, Corporacion
Auténoma Regional del Valle; Acuavalle S.A. —ESP, y las alcaldias munici-
pales de los 42 municipios del Departamento, el Instituto Cinara realizé el
diagnéstico y el Comité Departamental de Cafeteros, entidad gremial privada
sin animo de lucro, fue durante el periodo 2003-2007 la entidad ejecutora del
programa, en lo que podria constituirse como una primera fase. La segunda
fase actualmente es ejecutada por Acuavalle SA ESP, entidad que administra
los servicios de agua de 33 ciudades del Valle del Cauca.

El proposito del PAAR era contribuir con el desarrollo de la region y el
mejoramiento de las condiciones de vida de los habitantes de las zonas rurales
del Departamento. Se establecio que este desarrollo requeria impulsar las acti-
vidades sociales y economicas que en gran parte dependen de la vocacion agri-
cola de la region, lo que implica contar con el agua, motor del desarrollo e im-
pulsor de la permanencia de los habitantes en las zonas rurales y del aprovecha-
miento de la tierra. Para el cumplimiento de los propositos mencionados, el eje
del programa fue el disefio, construccion o adecuacion de acueductos rurales.
El cuadro 6.1 muestra las fases generales del ciclo de proyecto del programa.

1"Economista, grupo Gestion Integrada de Recursos Hidricos, Instituto Cinara, Universidad del Valle.
' Ingeniera Sanitaria, grupo Gestion Integrada de Recursos Hidricos, Instituto Cinara, Universidad del Valle.



Cuadro 6.1 Ciclo del proyecto del PAAR

Estudio de Viabilidad: Mediante criterios sociales, técnicos y econdmicos se
establecen aspectos de sostenibilidad del proyecto. Las consideraciones de
mayor importancia eran la disponibilidad de una fuente con cantidad y
calidad confiable, interés y cohesion de la comunidad a intervenir y relacion
costo-beneficio.

Socializacion del proyecto: busca la aceptacion del proyecto por parte de la
comunidad. Se presenta el programa y las actividades a desarrollar. La
comunidad accede al aporte demano de obray la instalacion de micromedidores
en las viviendas, se elabora y firma un acta que incluye las actividades a
realizar para la construccion del sistema.

Conformacion de la veeduria comunitaria: se conforma un Comité Veedor
para el acomparniamiento del proceso, integrado por miembros de la comunidad
elegidos democraticamente.

Disefio y construccion: incluye levantamiento topogrdfico, diserio y
socializacion del mismo con la comunidad, entrega de planos del sistema al
Comité Veedor y construccion de las estructuras disefiadas, preentrega, y
correcciones en caso de que se requiera.

Fortalecimiento comunitario y desarrollo institucional: se organiza y capacita
la organizacion comunitaria que va a manejar el sistema, mediante
entrenamientos en administracion de servicios, contabilidad, calculo de
tarifas, formulacion y aprobacion de estatutos, operacion y mantenimiento de
sistemas y uso eficiente de agua. Las actividades dependen del nivel encontrado
en la comunidad

Seguimiento y evaluacion: entre tres y seis meses luego de finalizado el
proyecto se realizan supervisiones del funcionamiento de las estructuras
construidas, las labores de operacion y mantenimiento, el desemperio de las
organizaciones comunitarias que administran los sistemas y la participacion
comunitaria alrededor del mismo.

REesuLTADOS DEL PROGRAMA

Entre 2003 y 2006 el PAAR intervino en 29 de los 42 municipios del
Valle del Cauca, especialmente en las zonas centro y norte del
Departamento. Tulua fue el municipio con mayor participacion(25%
de los proyectos ejecutados). En el 79% de los municipios beneficiarios
se construyeron entre uno y tres sistemas. En la figura 6.1 se presenta
el mapa del Departamento del Valle del Cauca con los municipios en
los cuales se han realizado obras y la cantidad de proyectos ejecutados.
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Figura 6.1 Municipios donde se ejecutaron proyectos
del PAAR. 2003-2006.

La mayoria de las poblaciones beneficiadas estan ubicadas en zona de
ladera, el 60% en sitios con alturas promedio entre 1200 y 1600 msnm,
92% tienen temperaturas entre 15 y 25°C, y en 57% de los casos, las
precipitaciones se ubicaron entre los 1000 y 1200 mm al afio. El 95%
de los proyectos fueron ejecutados en poblaciones con menos de 2500
habitantes, lo que corresponde en el Reglamento del Sector Agua y
Saneamiento de Colombia — RAS2000 a localidades con nivel de
complejidad bajo. En el 8% de los casos se trabajo en poblaciones con
menos de cincuenta habitantes. El 82% de los proyectos fueron
adecuaciones a sistemas existentes, mientras 18% fueron sistemas
nuevos. A diciembre de 2006, el programa tenia en operaciéon 128
acueductos rurales y beneficiaba a mas de 138.000 personas (URL 1).

ANALISIS DESDE LA PERSPECTIVA DE USOS MULTIPLES DEL AGUA

Se recopil6 informacién consignada en las memorias técnicas y sociales
de 92 de los proyectos ejecutados entre 2003 y 2006. Esta informacion fue
sistematizada y analizada considerando la forma en que el uso del agua
para las actividades de sustento fue abordado en el programa, la manera en
que los proyectos ejecutados consideraron aspectos relacionados con la
sostenibilidad en el uso del recurso hidrico, la tecnologia y calidad del
agua abastecida para multiples usos y la forma de financiacion de los
proyectos ejecutados (Cinara, 2006; Cinara, 2007, PAAR, 2003-20006).
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AGUA PARA LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Actividades de sustento

Aunque el PAAR no realizaba en su diagnostico inicial de la localidad
intervenida un censo de actividades productivas de la comunidad, se
identificaban a través de entrevistas con lideres comunitarios los principales
medios de sustento de cada poblaciéon. En 100% de los proyectos se
reportaron actividades agropecuarias. En 77% cultivo de café, generalmente
combinado con platano y citricos. Hubo presencia importante de hortalizas,
frijol, maiz y yuca. En 67% de los proyectos se reportd la presencia de
animales para autoconsumo y en algunos casos ganado o crianza de
cerdos.

En el 18% de las localidades, la poblacion obtenia sus ingresos traba-
jando en ciudades cercanas, microempresas de confecciones, fabricacion
de ladrillo, extraccion de arena o mineria. En 32% de los proyectos se
ubicaron como actividades generadoras de ingreso, el trabajo en agroindus-
trias relacionadas con la cafia de azucar, sorgo, millo, soya y cultivos
comerciales de pino.

Usos del agua

El 100% de los diagndsticos sociales reportaron en las viviendas
actividades de sustento basadas en el agua. En 32% de las memorias
técnicas habia referencia especifica a los usos del agua, donde se listaba
uso doméstico, beneficio de café, riego de pequefios cultivos y
mantenimiento de animales.

Dotaciones asignadas

Se utilizaron principalmente los pardmetros del RAS para la asignacion
de dotaciones. En 31% de los proyectos estudiados se empleo el valor guia
de 150 I/hab. dia para poblaciones con nivel de complejidad bajo. En 23%
de los casos la dotacion se incrementd a 170 1/hab. dia, a través de un
factor posibilitado por el RAS, que consiste en afiadir un 10% de la dotacion
minima como correccidon por clima, en sitios con temperaturas entre 20
y28°C. Otros disenadores incorporaron en la dotacion, la cantidad de agua
necesaria para beneficiar 1 arroba de café, y mantener algunos animales
como gallinas, cerdos y vacas. En otras memorias se introdujo dentro del
calculo del caudal medio diario (Qmd) un volumen de agua para riego y
bebida de ganado. En la figura 6.2 se presenta la dotacion adoptada por el
Programa. Se anota que la adopcion de dotaciones “fuera de la norma”
(mayores a 200 1/hab. dia) ocurri6 para el 28% de los proyectos estudiados,
generalmente bajo condiciones favorables de cantidad de agua en las
fuentes abastecedoras. En 7% de los proyectos se asignd la dotacion
minima sugerida, por escasez de agua en las fuentes posibles.
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Dotaciones netas asignadas en sitios de proyecto
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Figura 6.2 Dotacion neta asignada en los proyectos PAAR.

Legalidad de los usos productivos

Se observo que los usos productivos del agua se desestimulaban en los
estatutos de los sistemas. Mientras estos usos se reconocian explicitamente
en 34% diagnodsticos y luego en 16% de los disefios, Unicamente eran
tenidos en cuenta en 5% de los estatutos de los acueductos disefiados.

Uso SOSTENIBLE DEL RECURSO

Fuentes empleadas: El PAAR considerd las aguas superficiales como
principales opciones para el abastecimiento. En el 86% de los proyectos
estudiados las fuentes fueron quebradas o rios. En 23% de los proyectos se
recurri6 al uso de entre dos y cuatro quebradas. En ninguno de estos casos
se consideraron alternativas complementarias como el aprovechamiento
de aguas lluvias o el reuso.

Informacion sobre las fuentes

Unicamente se reportd informacion relacionada con caudales de las
fuentes en el 53% de los casos. De este 53%, la mayoria se trataba de
aforos puntuales para el propdsito de los proyectos o de informacion
suministrada por personas de la comunidad.

Hubo poco énfasis en la evaluacion de la calidad del agua abastecida.
Se ejecutaron andlisis de calidad de agua Uinicamente para el 41% de los
proyectos, lo que representa el 29% de las fuentes, pues muchos de los
sistemas utilizan mas de una fuente para el abastecimiento. Estos datos
también eran puntuales, tomados para el disefio o a partir de informacion
suministrada por la Secretaria de Salud Departamental. De la informacion
disponible sobre calidad de agua, se observo que el 79% de las fuentes
presentaba contaminacion con coliformes totales y fecales. Una menor
proporcion de problemas de calidad se relacionaba con parametros como
turbiedad, color, pH, manganeso y hierro.
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Concesiones de agua

Sélo el 15% de los sistemas contaba con concesion de agua expedida
por autoridad ambiental. Las comunidades hacian uso de estas fuentes
desde hacia muchos afios y su disposicion a tramitar los derechos para
legalizar el uso era baja.

Caudales ambientales

En 5% de los proyectos se extrajo la totalidad del agua disponible en el
curso abastecedor. En las memorias de disefio se observo que los caudales
ambientales no eran parte de las consideraciones en la practica del
programa, pues no habia referencias sobre este aspecto.

Micromedicion

En la totalidad de los proyectos ejecutados se instalaron micromedidores
en todas las viviendas usuarias, ya que esto era un requisito, desde la etapa
de viabilidad, para que una comunidad se beneficiara con el programa.

Educacion

Dentro del fortalecimiento de la comunidad se incluia su capacitacion
en talleres sobre uso eficiente del agua, para identificar las formas de uso,
aspectos a mejorar, y formular planes de accion en uso eficiente del recurso
con alternativas propuestas directamente por los usuarios.

Manejo de aguas residuales

El 8% de las localidades contaba con alcantarillado y tratamiento
empleando métodos naturales. En contraste, en el 79% existian soluciones
individuales, con baja cobertura como pozos sépticos, hoyos negros,
disposicion a campo abierto o descarga directa a fuentes.

TECNOLOGIA APROPIADA

El programa disefiaba y construia principalmente sistemas de abasto
colectivo por gravedad, constituidos de bocatoma(s), desarenador(es),
conduccion(es), tanque de almacenamiento y red de distribucion. En los
sistemas por bombeo, se proyectaron pozos profundos, bomba, tanque de
almacenamiento y red de distribucion. En dos de los 92 proyectos revisados
el agua entregada contaba con planta de potabilizacion con tecnologia FIME
(Filtracion en Multiples Etapas). Las adecuaciones a sistemas existentes
consistian en mejoramiento de unidades como bocatomas, desarenadores,
cambio de tuberias, conexion de nuevos usuarios, entre otros. Al ser los
proyectos en su mayoria adecuaciones, las localidades ya contaban con
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experiencia y familiaridad sobre los sistemas y al complementar esto con
capacitacion en operacion y mantenimiento se facilitd la apropiacion de lo
construido por parte de la poblacion beneficiaria. Las intervenciones
estuvieron centradas en el suministro de agua en cantidad y no se presentaron
opciones para el manejo del riesgo sanitario que representaba la calidad del
agua.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Costo de las intervenciones

El monto de las intervenciones varid segin el tipo de proyecto de
adecuacion o sistema nuevo y su magnitud, relacionada con las condiciones
geograficas de la zona, nimero de usuarios y tipo de estructuras a intervenir.
Los fondos provenian de la Gobernacion del Valle y los municipios que
destinaron recursos del Sistema general de participaciones; la CVC con
dinero del Plan de gestiéon ambiental regional y el Plan de accion trienal; el
Comité Departamental de Cafeteros y Acuavalle desde sus utilidades.
Hasta el 2005, las instituciones aportaban el 75% del costo total de la obra
y las administraciones municipales el 25% restante. La figura 6.3 muestra
los rangos de los montos de inversion realizados por el PAAR.
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Figura 6.3 Inversiones del PAAR.
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Tarifas

Se calculaban a partir de los costos aproximados de administracion,
operacion y mantenimiento, ajustandose a la capacidad de pago detectada
en la localidad. En comunidades con bajos ingresos, la tarifa se reducia a
suminima expresion. Las tarifas se componian de cargo fijo y por consumo,
al estar asociadas a la medicion del agua. Se plantearon algunas tarifas
donde no habia diferencia entre el valor para el consumo basico y
complementario, o entre el consumo complementario y suntuario. Se
encontraron casos en los que se establecieron tarifas inicas, generalmente,
en localidades con conflictos de orden publico. Para el 74% de los casos la
tarifa basica se encontraba entre $2.500-5.000. Previo al programa, en 64%
de localidades no habia cultura de pago.

Derechos de conexion

En un poco mas del 60% de los casos este valor no superaba un salario
minimo mensual legal vigente. En unas pocas localidades el cobro por
tener derecho a la conexion era hasta de cinco SMMLV.

Intervencioén social

Incluia la socializacion del programa en la comunidad beneficiaria,
talleres sobre aspectos técnicos y capacitacion sobre uso del agua, cuidado
del ambiente, conformacion o fortalecimiento de una organizacion para el
manejo del sistema, calculo de tarifas y operacion y mantenimiento. Se
encontrd que las comunidades tenian diversos niveles organizativos.
Algunas tenian lideres reconocidos (41%), en otras los lideres detectados
no tenian suficiente capacidad de gestion (21%). En algunas comunidades
habia conflictos entre sus miembros debido a intereses particulares. Otras
no reflejaban tener algiin nivel organizativo (21%) y las comunidades
organizadas también diferirian entre la legalidad o ilegalidad de la organi-
zacion encargada de la administracion del sistema.

El nivel de aceptacion del programa fue diferente en las comunidades.
Algunas lo aceptaron desde el inicio (62%), y otras estuvieron renuentes
en las etapas iniciales, reflejando temor ante la medicion, los costos, o por
intereses personales (38%). Hubo presencia de grupos al margen de la ley,
cuya razon de oposicion fue la instalacion de medidores para controlar el
uso del agua (11%). La orientacion de la intervencion variaba de acuerdo
a la situacion encontrada.

Como resultado del trabajo social se fortalecieron o crearon organiza-
ciones para el manejo de los sistemas de abastecimiento. En 43% de las
comunidades se conformd una asociacion de usuarios, en 33% la operacion
se dejo en cabeza de las juntas de accion comunal y 24% se crearon juntas
administradoras de acueductos.
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CONCLUSIONES

La participacion de algunos municipios se limitd por el control que
algunas administraciones municipales preferian tener sobre los recursos
para invertir en agua y saneamiento, considerado una herramienta para la
obtencion de réditos electorales en muchas poblaciones rurales. El otro
aspecto limitante en algunas zonas fue la presencia de actores armados al
margen de la ley.

El programa desarrollé un conocimiento importante sobre la zona rural,
las demandas de agua para actividades diferentes a las domésticas, y la
importancia de considerar dichas demandas para evitar el colapso de los
sistemas. Esto se reflejo en los diagndsticos sociales y los disefios. Sin
embargo, fue desconocido en la practica administrativa, pues los usos para
actividades de sustento se desestimularon, con tendencia a la penalizacion
en los estatutos formulados. Por tanto, aunque los sistemas eran disefiados
para uso multiple, los usos productivos continuaron siendo ilegales.

La informacion sobre el comportamiento de las fuentes fue escasa. La
planificacion de los sistemas se hizo con incertidumbre frente a la disponi-
bilidad real de agua, las variaciones estacionales de estas corrientes, sus
caudales maximos, medios y minimos, lo que de alguna manera puede dar
lugar a sistemas vulnerables.

Si bien el programa busc6 la manera de que las organizaciones comuni-
tariasobtuvieran las concesiones deaguarequeridas paraelaprovechamiento
del recurso, en muchos casos esto no fue posible, lo que constituye un
impedimento al uso sostenible del recurso, dificulta su administracion a
nivel de cuenca, y puede dar lugar a conflictos entre usuarios, especialmente
en cuencas con poca oferta hidrica y elevada demanda de agua. Por otra
parte, la autoridad ambiental (CVC) desconoce los usos productivos del
agua de pequefia escala en los acueductos rurales y otorga concesiones
para uso exclusivamente doméstico en el caso de los acueductos. Por esto,
aunque se obtenga la concesion, los usos productivos del agua siguen
siendo ilegales, lo que constituye otra fuente potencial de conflictos. En la
primera fase del programa, las consideraciones de tipo ambiental fueron
escasas. Esto evidencia una falta de coordinacién con la autoridad
ambiental, uno de los principales financiadores del PAAR.

El PAAR al mejorar el acceso al agua en las comunidades pudo agravar
situaciones de manejo de las aguas residuales, situacion que es abordada
por los entes responsables bajo otros programas y estrategias, uno de ellos
es el programa Sanear de la CVC. Solucionar ambas necesidades de
manera independiente resulta en el desaprovechamiento de los procesos
desarrollados en las comunidades y genera ineficiencias en la ejecucion de
los recursos.
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Enfoques mas holisticos favorecerian también, el aprovechamiento de
fuentes de agua alternativas, que contribuirian a reducir la presién sobre
los recursos hidricos. Se observo en varias de las intervenciones, el uso de
hasta cuatro quebradas para garantizar las dotaciones demandadas. Esto
ocurre porque las soluciones adoptadas por el programa estan practicamente
predefinidas, reflejo de la rigidez de la reglamentacion existente en el pais,
que limita la aplicacion de ideas novedosas y opciones fuera de los
paradigmas existentes.

El suministro de agua cruda en cantidad suficiente tiene efectos notables
en el mejoramiento de la calidad de vida y la salud de los beneficiarios del
programa. Adicionalmente, contar con agua para el desarrollo de actividades
productivas, fuente de ingresos, contribuye con la reduccién de la pobreza.
Sin embargo, el deterioro de las fuentes de agua para abastecimiento,
reflejado en la baja calidad microbioldgica, urge mayor énfasis en el
mejoramiento de la calidad del agua en la vivienda. Esto implica abordar
soluciones menos convencionales y fortalecer la educacion a los usuarios,
incluyendo temas de higiene y proteccion de la calidad del agua desde la
captacion hasta el usuario final.

Particularmente, el PAAR recomendé un cobro minimo por determinada
cantidad de agua, que en la mayoria de los proyectos, fue lo equivalente a
consumir 20 m?, es decir, aunque hubiera usuarios con consumos inferiores
a éste, el cobro se hacia a partir de este consumo. Habria sido mas equitativo
recomendar el cobro de un cargo fijo y un cargo por consumo, tal como lo
indica la CRA, Comision de Regulacion de Agua y Saneamiento.
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CariTuLo 7

LA PALMA-TRES PUERTAS: UN ACUEDUCTO DE USO MULTIPLE

Silvia Milena Corrales? e Isabel Cristina Dominguez '

El acueducto La Palma-Tres Puertas sirve a los corregimientos de
La Palma y Tres Puertas, que se componen de las veredas La Palma, Tres
Puertas, Colegurre, Buenvivir, Chontaduro, Venta Quemada y Monteredondo,
pertenecientes al area rural del municipio de Restrepo (Valle del Cauca,
Colombia). La zona ocupa una superficie cercana a las 1.551 ha, caracterizada
por ser territorio montafioso, con altura promedio de 1.400 msnm y temperatura
de 18°C; cuenta con un régimen de lluvias bimodal con precipitacion promedio
de 1.070 mm/afio (minimo 800 mm/afio) y una tasa de evaporacion de 87,38
mm/mes. En la figura 7.1 se muestra la localizacion de la zona de estudio.

Acueducto de La Palma-Tres Puertas

Restrepo

Colombia

Valle del Cauca Suramérica

Figura 7.1 Localizacion del acueducto de La Palma-Tres Puertas
(Restrepo, Valle del Cauca).

12Economista, grupo Gestion Integrada de Recursos Hidricos, Instituto Cinara, Universidad del Valle.
13 Ingeniera Sanitaria, grupo Gestion Integrada de Recursos Hidricos, Instituto Cinara, Universidad del Valle.



Las veredas abastecidas por el acueducto presentan precariedad en la
prestacion de los servicios publicos. El acueducto tiene una cobertura de
100%, pero el agua suministrada carece de tratamiento y se presentan
problemas de calidad, notorios para la comunidad en época de lluvia. Las
quebradas y pequenas fuentes superficiales existentes en la zona son
receptoras de las descargas de aguas residuales de las viviendas, aunque se
estima que alrededor de un 40% cuentan con tanque séptico. El servicio de
energia eléctrica es prestado por la Empresa de Energia del Pacifico SA
ESP (EPSA) con cubrimiento cercano al 100%. No hay servicio de recolec-
cion de basura, los habitantes recurren a la quema, entierro de desechos o
la descarga directa a fuentes de agua (Municipio de Restrepo, 2005).

El sistema de abastecimiento de agua fue construido hace mas de 30
afios por el Comité Departamental de Cafeteros del Valle, proyectado para
abastecer 150 usuarios desde la quebrada La Tobon. Hace 30 afios, los
acueductos del Comité de Cafeteros eran disefiados para el aprovechamiento
del caf¢ y los usos domésticos de las familias, aunque tenian restricciones
para que el agua fuera usada por las mujeres para sus pequenas actividades
productivas. No existia normatividad técnica, ni leyes para la prestacion de
servicios publicos domiciliarios. Era entonces un acueducto de uso multiple
por diseno, a pesar de las limitaciones para las mujeres.

Con el transcurso de los afios y el aumento de la poblacion, la continuidad
del servicio se redujo a cada 4 dias. Ademas, en 1994 se expidio la
reglamentacion para la prestacion de los servicios publicos domiciliarios,
que llevo al Comité Departamental de Cafeteros del Valle a entregar los
sistemas a las comunidades. Los entes de base comunitaria, que cumplen
la reglamentacidn vigente, prestan ahora el servicio de abastecimiento de
agua. En el afio 2004, con recursos del PAAR, programa de abastecimiento
de agua rural del Valle del Cauca, se construy6 una nueva inyeccion de
agua desde la quebrada Sinai, que ha permitido incrementar el suministro
a cada 2 dias, a los hoy 400 suscriptores, sin lograr atin una continuidad de
24 horas. Hoy los beneficiarios son aproximadamente 1.800 personas con
un promedio de cuatro o cinco personas por vivienda.

MEeTopoLoaGia

El estudio tuvo como objeto reconocer el acueducto de La Palma-Tres
Puertas como sistema de abastecimiento de agua para uso multiple y
analizar como se reflejan estos usos en las formas de sustento de la
comunidad y la sostenibilidad del sistema. Las preguntas de la investigacion
fueron: ;Qué uso da la gente al agua? ;Cudnto usa para cada actividad?
(Cudl es la demanda con respecto a la oferta del acueducto? ;Cémo se
administra el sistema y qué tipo de problemas se tiene?
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Se recolect informacion primaria y secundaria. La informacion secundaria
comprendiod planes y estudios del municipio, planos existentes del acueducto
y lecturas del ultimo afio de los micromedidores de los 400 usuarios del
acueducto. La informacion primaria referente a generalidades del usuario y la
vivienda, uso del agua para actividades domésticas y productivas, oferta
hidrica, percepcion sobre el recurso hidrico, infraestructura domiciliar, aspectos
economicos y satisfaccion con el funcionamiento del acueducto, fue recogida
mediante encuestas a un numero representativo de usuarios en las siete veredas
delazona. Jovenes de lalocalidad fueron capacitados y aplicaron el instrumento
de encuesta con supervision del equipo de trabajo. También se realizaron
entrevistas con actores claves como el presidente de la Junta Administradora
del Acueducto, el Fontanero, Representantes del Concejo Municipal y del
Programa PAAR. Adicionalmente, se hicieron estudios especificos a través de
Trabajos de Grado de estudiantes de los programas de Economia e Ingenieria
Agricola de la Universidad del Valle. La informacion fue procesada y analizada
para la preparacion del caso de estudio, que ejemplifica temas de uso multiple
del agua para el nivel local.

RESULTADOS Y ANALISIS

Recursos hidricos

Los predios que atraviesa la quebrada La Tobon cuentan con aislamiento
y vegetacion natural protectora, mientras en inmediaciones de la quebrada
Sinai se encuentran extensos cultivos comerciales de pino y eucalipto hasta
las margenes de la fuente. La comunidad y el municipio no han podido
negociar con la multinacional duefia de la tierra un acuerdo para dejar una
margen protectora a la orilla de la quebrada. De acuerdo con la comunidad,
el caudal aportado al acueducto por la quebrada La Tobén es de unos 5 Ips y
el aportado por la quebrada Sinai de unos 3 Ips.

Aunque el 60% de los encuestados saben de la existencia de las quebradas,
s6lo 30% las ha visitado alguna vez. Alrededor del 50% opina que el estado
de las quebradas en términos de calidad y cantidad es regular. Cerca del 70%
desconocelaexistenciade instituciones que trabajen en la zona desempenando
labores de proteccion de fuentes, mientras que un 18% reconoce a la
Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC) como la entidad
a cargo de la proteccion ambiental.

Sistema de abastecimiento de agua

El acueducto esta conformado por dos bocatomas y dos desarenadores,
que traen el agua desde las dos quebradas. La conduccion del acueducto
antiguo, desde la quebrada La Tobon hasta el tanque de almacenamiento es
de 4”y aproximadamente 6 kms. La bocatoma y desarenador de la quebrada
Sinai tienen una conduccion adicional en tuberia de 4" de diametro en
PVCy su longitud total es de 8 kms.
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Existe un tanque de almacenamiento con capacidad de 170 m’, rehabi-
litado también en el ano 2004. El agua del acueducto no es tratada, no hay
desinfeccidon, ni macromedicion. La red de distribucidon es en tuberia de
PVC y se compone de nueve ramales principales en tuberias de didmetros
que varian desde 3" hasta 34" para hacer entregas a todas las veredas. Las
viviendas cuentan con micromedicion. En la figura 7.2 se presenta el
esquema de la red de distribucion.

Chontaduro
1%" PVC

Colegurre
1"PVC

La Palma
1%" PVC

Buen Vivir

%" PVC Tres
Puertas
1"PVC

La Palma
3'PVC
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2"PVC

Tanque de
almacenamiento Buen Vivir
1%" PVC

4"PVC
Buen Vivir
1%" PVC

Figura 7.2 Esquema de la red de distribucion del acueducto La Palma-Tres
Puertas.

Demanda de agua

En la figura 7.3 se muestran los consumos mensuales acumulados de los
usuarios. Alli puede observarse que los valores pico ocurren en los meses
de enero-febrero y julio-agosto, coincidiendo con los trimestres secos del
régimen de precipitacion bimodal con que cuenta la zona. El 80% de los
encuestados considera que ocurren variaciones estacionales en la
disponibilidad del agua y un 45% las atribuye al verano, pues disminuye el
agua en las quebradas y hay un mayor uso del recurso en riego. El 52%
cree necesario restringir el uso del agua durante esta época, especialmente
para el aseo (lavado de ropa, limpieza de la casa). La temporada de lluvias
contribuye a disminuir la presion sobre el sistema.
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Figura 7.3 Consumos mensuales acumulados.

Actividades productivas

La poblacion beneficiaria del acueducto se dedica principalmente a
labores agricolas y pecuarias (figura 7.4). Se resalta que el 92% de las
personas encuestadas en el estudio de Ospina (2009), desarrollan alguna
actividad productiva, ya sea la siembra de cultivos o la manutencion de
animales. Practicamente el sustento de la familia se basa en estos casos
en la actividad realizada. Es comun encontrar cultivos de café (36%)
(fotografia 7.1), pina (18%), frijol (15%), maiz (21%), hortalizas (12%),
y hay un porcentaje de viviendas en que se encuentran otro tipo de
cultivos, como pitahaya, platano, banano, cafia de azucar, entre otros
(Ospina, 2009). Las areas del 70% de los predios no superan una plaza
(6.400 m?). Quienes poseen cultivos, los tienen mayoritariamente en
areas que oscilan entre los 1.000 y 5.000 m?, aunque en ¢l caso del café
generalmente el area es mayor. Es necesario estudiar a mayor profundidad
los cultivos con alta demanda de agua, que aunque en pequena escala
para el predio, la sumatoria de areas podria implicar una alta demanda
para el acueducto. En la localidad esos, son los cultivos de platano,
banano, cana de azucar, entre otros. La demanda de agua para el proceso
del café¢ es mucho menor que la demandada para el riego de cultivos.
Este riego se realiza mediante mangueras.
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Fotografia 7.1 El café es una de las actividades productivas
de pequeinia escala en Colombia.

La cantidad de animales en las viviendas en la mayoria de los casos no
supera cinco unidades de cada especie por predio. Para esta localidad se
puede considerar como actividad de pequeia escala la crianza de menos de
cinco cerdos o vacas o caballos y menos de 30 gallinas. Existen predios
con crianza de animales a mayor escala, por ejemplo, mas de 1.000 pollos,
30 vacas u 80 cerdos. Estos predios son propiedad de personas que residen
en ciudades y tienen estas fincas como sitio vacacional o de carécter
comercial.

Actividades productivas en los predios

8%

20%

56%

16%

[] simuitanea [l Agricolas [ ] Pecuarias [ _] Ninguna

Figura 7.4 Actividades productivas en el predio familiar.

Fuente: Ospina (2009).
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Las actividades productivas son distribuidas entre los hombres y las
mujeres con apoyo de los hijos. Los hombres se dedican a los cultivos de
mayor extension y los ubicados mas lejos de las viviendas, ademas de
encargarse de los animales grandes y de los pequefios cuando son para
actividades comerciales (mas de cinco cerdos o 30 gallinas). Las mujeres
se dedican a las actividades domésticas y a los cultivos que rodean las
viviendas y que primordialmente son para el autoconsumo tales como
algunas hortalizas y algunas plantas condimentarias. Ademas, se dedican a
los animales pequefios que rondan los predios como los pollos, gallinas y
cerdos cuando se poseen en cantidades muy pequefias. Los hijos de las
familias suelen ayudar indiscriminadamente a hombres y mujeres tanto en
la siembra de cultivos como la cria de animales, pero sus tareas son de
menor complejidad y responsabilidad.

Para la mayoria de las actividades domésticas, el agua del acueducto es
utilizada por mas del 98% de las viviendas. Existe un uso incipiente de
fuentes alternativas como las aguas lluvias (3%) y grises (3%) para
satisfacer la demanda del riego de jardin. El acueducto es la fuente utilizada
para satisfacer las necesidades de bebida y aseo en la manutencion de
cerdos (95%), gallinas (98%), vacas (92%) y caballos (100%). En el caso
de riego, el 70% de los usuarios del estudio de Ospina (2009) no tiene
cultivos que impliquenriego. Las hortalizas son las principales demandantes
de agua para riego, sobre todo en verano (61%). Otros cultivos como el
maiz y el frijol se siembran en época de invierno para evitar el riego,
aunque se deben hacer estudios mas profundos sobre algunos cultivos en
la zona que, como se menciond, aunque a pequeia escala en el predio, su
extension total puede implicar alta demanda para el acueducto. La pifia usa
agua del acueducto (50% de los usuarios), pero es principalmente para
preparacion de agroquimicos. Para el café, el agua se emplea en el
procesamiento del grano en época de cosecha, que en la zona se hace
principalmente por el sistema tradicional que utiliza entre 40-60 I/kg de
café pergamino seco (CPS). El reciente incremento de las hectareas
sembradas en pifa, puede ser una clara adaptacion de la comunidad a
medios de sustento menos demandantes de agua, en una situacion donde el
acueducto no logra suplir la demanda. La cantidad de agua usada para el
cuidado de los animales se presenta en la tabla 7.1 y el consumo de agua
identificado para algunas de las actividades que dependen del acueducto se
muestra en la tabla 7.2.
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Tabla 7.1 Consumo de agua por actividades pecuarias en una muestra de 63 usuarios

Volimenes de agua (1) Dotacién
promedio

Especie Alimentacion diaria Aseo diario (/dia 100 unidades)
Cerdos 463 831 918
Vacas 3.072 35 2.301
Caballos 160 30 2.375
Gallinas/Pollos 3.076,5 5 44,67
Pollo engorde 1.000 33,37
Gallos de pelea 1 0 16,67
TOTAL 7.772,5 902

Fuente: Ospina (2009)

En el estudio de Ospina (2009), la totalidad de los encuestados (63)
manifestd que no puede llevar a cabo apropiadamente sus actividades
productivas por la escasez de agua. Conscientes de esta situacion, el 79%
manifestd desarrollar algliin tipo de accidon para mejorar la eficiencia en el
uso del agua. Para mas del 90% de los encuestados, las actividades
productivas de pequefia escala que realizaban en el predio familiar era la
unica fuente de sustento de la familia.

Tabla 7.2 Demandas identificadas en el estudio de Ospina (2009)

Tipo de demanda Demanda (m*/usuario*mes)
Doméstica 20
Pecuaria
gran escala 22,6
pequeiia escala 2,2
Agricola
cuidado 0,1
procesamiento del café, cinco meses de cosecha 17,8

Fuente: Ospina (2009)
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En la figura 7.5 se presenta la distribucion de consumos bimestrales,
como se registran en la administracion del acueducto. Los usuarios con
consumos menores a 40 m*bimestre, que podrian catalogarse como
tipicamente domésticos, corresponden al 30%. El 53% de los encuestados
tienen consumos que se sitan entre los 41 y 100 m*/bimestre, que pueden
corresponder a usuarios que también demandan agua para actividades
productivas. Existe un 17% con consumos superiores a los 100 m?/bimestre,
que podria catalogarse como actividades agropecuarias de tipo comercial.

30% -

25% |

20%

15% |

10%

5% | @:
0%

<10 ' 1020 = 21-40 = 41-60 ' 61-100 ' 101-200 201-400

Porcentaje de usuarios

m3/bimestre

Figura 7.5 Distribucion de consumos bimestrales de agua.

Infraestructura domiciliar

Debido a la escasez de agua y el racionamiento histérico en la localidad,
los predios tienen tanques de almacenamiento de tamafio considerable, la
mayoria en concreto o ladrillo (77%), muy pocos cuentan con tapa (34%).
El 72% posee algtn dispositivo de control como grifo, flotador u otro y el
11% presentan fugas. La figura 7.6 muestra la capacidad de almacenamiento
de los usuarios encuestados. Se resalta que el 38% de las viviendas tiene
almacenamientos mayores de 3m’.

Capacidad de almacenamiento

25% 8% 5%

28%
13%

21%

[ Ns/Nr [ < 100L [J101L-1.000L
[J1.001L-3000L  [13.001L-5000L [O> 5.001L

Figura 7.6 Capacidad de almacenamiento a nivel de predio.

105



Al relacionar la capacidad de almacenamiento y el consumo de los
usuarios se observé que para viviendas con capacidad de almacenamiento
de hasta 2.000 1, los consumos son similares y no superan los 50 m*/usuario/
bimestre. Cuando la capacidad de almacenamiento se incrementa, los
consumos se duplican para el rango entre 2.001 y 10.000 I y se sigue una
tendencia de crecimiento del consumo mas pronunciada para tanques de
mayor capacidad. Los almacenamientos mayores de 2.000 1 deben ser
estudiados a mayor profundidad.

Esnecesario que se establezcan mecanismos de control a las condiciones
de almacenamiento de agua en la vivienda, dadas las capacidades excesivas
que se manejan en algunos predios, lo que puede descompensar la red de
distribucion, e impedir un mejor funcionamiento del acueducto. También
es necesaria mayor educacion para mejorar las practicas de higiene
asociadas con el almacenamiento, para evitar la contaminacion del agua,
dado que estas unidades se utilizan para todas las actividades, incluyendo
la bebida y preparacion de alimentos, por lo que es necesario promover la
dotacién de tapas en los mismos.

Fuentes de agua disponibles

Mas del 80% de los encuestados considera que no hay disponibilidad de
otras fuentes de agua diferentes al acueducto. Contrario a esto, 40% de los
usuarios cree posible el uso del agua lluvia y 32% la emplearia para riego
de jardin, cultivos y aseo. Un pequeno porcentaje (3%) considera posible
el uso de aguas residuales para riego de cultivos y un 5% considera
apropiadas las aguas grises para el riego de jardines. Es necesario incentivar
la disposicion de los usuarios hacia el aprovechamiento de fuentes
alternativas del recurso como las aguas lluvias y grises.

Balance oferta-demanda

La figura 7.7 muestra la oferta y demanda en el sistema bajo las
condiciones actuales de las quebradas La Tobon y Sinai y la demanda real
de agua. La demanda oscila entre los 17.500-19.800 m*/bimestre. Como se
observa en la figura 7.7, el agua captada dobla la demanda de los 400
usuarios, aun con sus actividades productivas. Aun asi, hay racionamiento
en el servicio por escasez de agua. La situacion actual de funcionamiento
del acueducto se presenta en la Tabla 7.3. Se destaca el alto porcentaje de
agua no contabilizada.

El balance entre la oferta y la demanda de agua en el sistema indica que
los usos domésticos y productivos de los usuarios posiblemente podrian
ser satisfechos ampliamente y con mejor continuidad si se corrigen las
pérdidas de agua en la infraestructura. Es necesario entonces adelantar una
labor exhaustiva de revision de las redes de distribucion existentes, analizar
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las pérdidas en tuberias y optimizar la red de distribucion, y estudiar a
profundidad los grandes almacenamientos domiciliarios, para favorecer
los usos multiples del agua en el sistema, con mejores condiciones del
servicio y sin que se generan conflictos entre los usuarios.
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Figura 7.7 Balance oferta-demanda

Tabla 7.3 Situacion del acueducto

Caudal captado Demanda (m*/usuario mes) | %
Tobdn 4,8 Ips 64,9
Sinai 2,6 Ips 35,1
Total 7,4 Ips 48,0
Agua contabilizada (pico maximo) |19.800 m*/60 dias 24,8 51,6
Agua no contabilizada 23,2 48,4

Nota. Célculos realizados para el total de usuarios al momento del estudio: 400.

Ademas de los esfuerzos que se realicen para reducir las pérdidas en las
redes de distribucion, es necesario incorporar practicas que promuevan el
uso eficiente y el ahorro de agua a nivel domiciliar, a fin de que en el
futuro, el sistema de abastecimiento no colapse con el crecimiento de la
poblacion, un posible aumento de la productividad en las fincas y el
desarrollo del sector turistico, que se espera impulsar en la zona. En esta
labor deben vincularse ademas instituciones de caracter ambiental como
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la CVC y de fomento al agro como las Unidades de manejo y asistencia
técnica agricola -UMATAs— de las administraciones municipales en
Colombia.

ADMINISTRACION DEL ACUEDUCTO LA PaLma-TREs PUERTAS

El acueducto de La Palma-Tres Puertas es administrado por una
organizacion comunitaria bajo la forma de asociacion de usuarios conformada
por la asamblea general y su respectiva junta directiva. Esta tiene presidente,
tesorero, fiscal, secretaria y un vocal por cada una de las veredas que hacen
parte del acueducto. Sin embargo, en realidad sélo el presidente actua en pro
del sistema en colaboracién con el unico empleado que tiene el acueducto:
un fontanero. La asamblea general usualmente no muestra disposicion para
colaborar con el sistema ya que los usuarios no se presentan a las reuniones
en las cuales se toman las decisiones con respecto al acueducto. Los usuarios
parecen estar conformes con el funcionamiento y manejo del sistema, aunque
por los continuos racionamientos muchos no lo consideran bueno y piden su
mejoramiento. Se cobra mensualmente por el servicio de acueducto $3.000
(US$1,5%) para consumos entre los 0 y los 25 m?, el metro cubico adicional
tiene un costo de $150 (US$0,06). A pesar de ser una tarifa baja, con la que
no alcanzan a cubrirse la totalidad de los costos que deberia asumir la
organizacion para garantizar la sostenibilidad del sistema, se presenta alta
morosidad. El cobro se hace de manera bimestral debido a las grandes
distancias que debe recorrer el fontanero para leer las mediciones. En el
estudio realizado por Cinara (2005) se estim6 que la comunidad estaria
dispuesta a pagar en promedio hasta $2.000 (US$0,8) adicionales de tarifa
si se mejorara el servicio. Sin embargo, el estudio realizado por Parra
(2008) calcul6 que la tarifa para este acueducto cubriendo todos los costos
del sistema deberia oscilar entre los $5.000 (US$2) y los $8.000 (US$3,2)
de acuerdo con el tipo de cobro que se haga en el sistema, valores que
estarian por encima de lo que la gente estaria dispuesta a pagar. Los valores
que podrian garantizar la sostenibilidad del sistema pueden observarse en
la Tabla 7.4 y fueron calculados siguiendo la metodologia tarifaria para
sistemas de este tipo estipulada por la Comisiéon de regulacion de agua y
saneamiento a través de la Resolucion 287 de 2004. Los valores que
muestra la Tabla 7.4 indican las tarifas que deberian cobrarse si se tienen
en cuenta diferentes niveles de recuperacion de la inversion, mostrando en
la Gltima columna lo que seria el cobro por 25 m* de agua.

§ La tasa de cambio considerada para este ejercicio fue de $2.500 por ddlar.
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Tabla 7.4 Tarifas segun tipos de cobro para el acueducto La Palma-Tres Puertas

Tipo de tarifa

Costos de
administracion

Costos de
operacion

Tasas
ambientales

Costos medios
de largo plazo

Factura
promedio

Tarifa segiin
consumo con
recuperacion total
de la inversion

$2.986,39

$206,8

$1,0

$207,8

$8.182

Tarifa segin
consumo con
recuperacion

del 70% de la
inversion

$2.986,39

$168.9

$1,0

$169,9

$7.238

Tarifa segiin
consumo con
recuperacion del
30% de la inversion

$2.986,39

$118,2

$1,0

$119,2

$5.968

Tarifa segiin
consumo sin
recuperacion de la
inversion

$2.986,39

$80,3

$1,0

$81,3

$5.019

Fuente: Parra (2008)

El ingreso familiar en general es bajo. La figura 7.8 muestra los niveles
de ingresos de la poblacién econdmicamente activa abastecida por el
acueducto La Palma-Tres Puertas. Se observa que la mitad de las familias
recibe ingresos por debajo del salario minimo establecido en Colombia
para el ano de estudio (US$160 mensuales), solo un 15% adicional supera
un poco este rango (US$161-240), mientras que el resto percibe ingresos
superiores que segun la poblacion corresponden a los propietarios de las
fincas productivas mas grandes cuya produccion es de indole comercial y
son quienes ofrecen trabajo a aquellos que no pueden producir en sus

propios predios.
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Ingreso promedio del total de la poblacion
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Figura 7.8 Ingresos mensuales por familia.

Actualmente, las actividades productivas de pequena escala son
prohibidas por los estatutos del sistema por lo que se realizan en la ilegalidad,
mientras que actividades de mayor magnitud son abastecidas de manera
legal por el acueducto y avaladas por las leyes colombianas. A pesar de ser
actividades comerciales, en realidad la tarifa del agua tiene muy poca
diferencia con la tarifa que pagan los demas usuarios. Las prohibiciones a
las actividades de pequefia escala generan inequidad e incrementan la brecha
entre la pobreza y la riqueza ya que favorecen a los grandes terratenientes y
desincentivan el trabajo de la tierra de los pequenos campesinos que con el
tiempo se convierten en desplazados en las urbes. Las personas que no
trabajan su propia tierra trabajan como jornaleros en actividades agricolas o
pecuarias en los predios vecinos mas grandes o como empleados en empresas
de la cabecera urbana de Restrepo. Para evitar estos inconvenientes y
garantizar la sostenibilidad, los acueductos deberian autorizar en sus
reglamentos el uso del agua para actividades de pequena escala exigiendo el
uso eficiente del recurso y la implementacion de medidas de produccion
mas limpia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El acueducto de La Palma-Tres Puertas funciona como un acueducto de
uso multiple, con grandes limitaciones en el suministro de agua. Estas
limitaciones posiblemente tienen relacion con las pérdidas en el sistema,
reflejadas en el agua no contabilizada (50% del agua que entra al sistema)
mas que con el desarrollo de actividades de pequefia escala en el 91% de los
predios familiares. Sin embargo, es necesario revisar a mayor profundidad
por una parte los almacenamientos domiciliares mayores de 2 m® y por otra,
cultivos altamente demandantes de agua (como platano, banano, cafia de
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azucar, entre otros) que tienen en el predio una extension pequefia, pero
cuya sumatoria en la localidad podria resultar en demandas altas para el
acueducto. Adicionalmente, se debe revisar la infraestructura del acueducto
para detectar los problemas que hacen que la mitad del agua que entra al
acueducto no se contabilice.

Las actividades de pequena escala son la principal fuente de sustento
para casi todas las familias que las desarrollan y el acceso al agua del
acueducto es fundamental para poderlas tener. Casi todas las actividades en
el area de estudio utilizan el acueducto como unica fuente de agua. Se pueden
catalogar como actividades de pequefia escala la tenencia de no mas de 5
cerdos o vacas o caballos, menos de 30 gallinas y no més de media plaza
(3.600 m?) de cultivo. Por lo general, las gallinas y cerdos en este tipo de
actividades estan a cargo de la mujer asi como los cultivos de hortalizas
alrededor de la vivienda. Las vacas, los caballos, los cerdos en mayor
cantidad y los cultivos diferentes a hortalizas estan a cargo de los hombres.

Eluso del agua del acueducto para las actividades productivas de pequefia
escala esta prohibido por los estatutos del sistema, sin embargo, las
actividades agropecuarias comerciales si estan permitidas con el pago de
una pequena tarifa diferencial. En las actividades pecuarias de gran escala se
encontr6 una demanda de agua de 22,6 m*/usuario mes mientras que las
actividades pecuarias de pequefia escala demandaban 2,2 m?/usuario mes.
Por otra parte, las actividades de cuidado de cultivos no tienen mayor
impacto en la demanda de agua del acueducto (0,1 m*/usuario mes).

Aunque el 70% de los encuestados en el estudio de Ospina (2009) tiene
cultivos que no demandan riego, se debe revisar con mayor profundidad la
situacion de cultivos como platano, banano, cafia de azucar, entre otros, que
son de pequefia escala en el predio pero cuya sumatoria a nivel de localidad
podria representar una alta demanda para el acueducto.

La comunidad se ha adaptado a las cambiantes condiciones climaticas
aumentando la siembra de pifia, que no requiere riego y cultivando algunas
especies como maiz, frijol y hortalizas en época de lluvia. El cambio
climatico podria tener un fuerte impacto en este tipo de cultivos. La
diversificacion de cultivos y actividades pecuarias, como la tiene
actualmente La Palma-Tres Puertas, le permite a la familia mantener todo
el afno la posibilidad de obtener alimentos para autoconsumo y generar
algunos ingresos para la supervivencia. La mitad de las familias recibe
unos ingresos menores que el salario minimo legal vigente (US$1,33/
persona*dia) y un 15% alcanza los US$240 mensuales (US$2/persona*dia).
La diversificacion como estrategia de supervivencia para las familias
rurales pobres depende completamente del acceso al agua, normalmente la
del acueducto. Para mejorar el acceso al agua se debe promover el uso de
otras fuentes complementarias como el agua lluvia y las aguas grises o
residuales tratadas.
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CariTuLO 8

CAJAMARCA: UNA COMUNIDAD A LA QUE EL ACCESO AL AGUA
LE PERMITIO MEJORAR SU CALIDAD DE VIDA

Silvia Milena Corrales' e Isabel Cristina Dominguez °

En zona rural del municipio de Roldanillo, al nororiente del Departamento
del Valle del Cauca (Colombia), se encuentra el corregimiento de Cajamarca
(figura 8.1), ubicado a una altura de 1.434 msnm y a 17 km del municipio del
que hace parte, pero a 7 km de otra cabecera municipal, El Dovio, donde se
realizan las diligencias municipales de los lugareiios de Cajamarca. Esta es una
localidad de aproximadamente 700 habitantes cuya principal actividad produc-
tiva es la agricultura, seguido de las actividades pecuarias. La localidad se divide
en tres veredas: San Isidro, ubicado en la parte alta en la que residen alrededor
de 20 familias, la vereda Bélgica, lugar en que nacen las fuentes de las cuales se
surten los sistemas de abastecimiento de la zona y la vereda Cajamarca, ubicada
en la zona plana y en la que mayor cantidad de gente reside, 120 familias.

Suramérica

°
Cajamarca

Colombia

Valle del Cauca

Roldanillo

Figura 8.1 Localizacion de Cajamarca (Roldanillo).

14 Economista, grupo Gestion Integrada de Recursos Hidricos, Instituto Cinara, Universidad del Valle.
15 Ingeniera Sanitaria, grupo Gestion Integrada de Recursos Hidricos, Instituto Cinara, Universidad del Valle.



En Cajamarca existen dos sistemas de abastecimiento: un acueducto y
un minidistrito de riego. El acueducto toma agua de la quebrada Chontaduro
y satisface las actividades domésticas mientras el sistema de riego, toma
agua de la quebrada El Salto y permite el desarrollo agropecuario. El
acueducto es un sistema a gravedad y tiene una planta de tratamiento
compacta que funciona cuando hay un operador de turno, lo que ocurre
solamente en horas laborables y dias habiles, el resto del tiempo el agua se
suministra tal como se toma de la fuente. El acueducto suministra agua
solamente a la vereda de Cajamarca. El minidistrito consta de bocatoma,
dos tanques de almacenamiento, tuberia de distribucion de 8” de diametro.
La capacidad de almacenamiento es de 250 m?®. A partir de este tltimo tanque
se inicia el suministro de agua mediante tres ramales, cuyos didmetros
inician en 8”. Todo el sistema funciona por gravedad. La distribucion final a
los usuarios se realiza con diametros de 1”7, %" y %4”. El minidistrito de
riego surte de agua en las tres veredas a la totalidad de la poblacion para las
actividades productivas. Historicamente esta zona ha tenido una oferta de
agua limitada, a esto se suma la deforestacion en la parte alta y el cambio de
vocacion en el uso del suelo, de forestal a ganadero, lo que va en detrimento
de la disponibilidad del recurso hidrico. Esta situacion ha intentado
contrarrestarse con la proteccion de la microcuenca mediante trabajos de
siembra y aislamiento de las fuentes por parte de la organizacion que maneja
los sistemas de abastecimiento. Por esto, s6lo se autoriza el riego de no mas
tres plazas por predio (aproximadamente 2 ha).

No todas las viviendas tienen sistema de saneamiento apropiado,
algunas viviendas tienen sistemas individuales como tanques sépticos y
pozos de absorcidn y otras tienen sus descargas directamente a la quebrada
Cauquita, que estd ubicada en la margen derecha de Cajamarca. Los
residuos solidos son recolectados por la empresa que presta el servicio en
Roldanillo una vez a la semana y dispuestos en el relleno sanitario de este
municipio. De igual forma, los servicios de energia y telefonia fija estan a
cargo de empresas que prestan el servicio en el municipio. En Cajamarca
hay escuela, colegio y puesto de salud.

Los sistemas de abastecimiento de la localidad fueron construidos con
recursos del Estado. La Gobernacion del Valle del Cauca financidé una
primera parte del acueducto con el apoyo del trabajo de miembros de la
comunidad en la década de los cincuenta. Inicialmente eran zanjas abiertas
que luego fueron cambiadas por tuberia de concreto. Posteriormente, en
1995, la Secretaria de Salud Departamental aportd recursos para el mejora-
miento del sistema que paso a ser en tuberia de PVC. Por otro lado, el
minidistrito de riego fue financiado por el antiguo Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Adecuacion de Tierras —-HIMAT— que en la década de los
ochenta financié proyectos de abastecimiento para el sector productivo.
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También hubo participacién en mano de obra de la gente de la comunidad.
El minidistrito de riego fue estimado para el abastecimiento de 200 ha.
para los 90 usuarios que inicialmente fueron conectados, lo que equivalia
en ese momento a 3,5 plazas por predio aproximadamente, pero que en la
actualidad equivale a 2,2 plazas para cada uno de los 140 usuarios.

MEeTopoLoGiA

Elacueducto, y en especial, el minidistrito de riego de Cajamarca, locali-
zados en el municipio de Roldanillo fueron escogidos por los miembros de
la Alianza para el aprendizaje del Valle del Cauca, como caso de estudio
del Proyecto Usos multiples del agua como estrategia para enfrentar la
pobreza, por considerarse como sistemas de abastecimiento de agua para
uso multiple relativamente exitosos.

El estudio, realizado por Cinara en 2006, consistio en establecer la
forma de funcionamiento de los sistemas de abastecimiento de la poblacion,
su historia y el impacto que tuvo en la calidad de vida de la gente. Las
preguntas de investigacion fueron: ;Qué uso da la gente al agua? ;Cuales
son las formas de abastecimiento para los distintos usos? ;Coémo se
administran los sistemas de abastecimiento y qué tipo de problemas se
tienen? ;Qué efecto ha tenido en la vida de las familias tener acceso al
agua de forma permanente para todos los usos?

La informacién primaria se obtuvo a partir de entrevistas con algunos
usuarios de los sistemas, con diferentes opciones de abastecimiento de
agua. Se entrevistaron usuarios que cuentan Uinicamente con el acueducto,
unicamente con el minidistrito de riego y usuarios adscritos a los dos
sistemas. Se realizaron preguntas sobre los usos del agua, la historia de los
sistemas, la participacion de los usuarios en su construccion y gestion, la
continuidad y calidad del agua, entre otros. Aunque las entrevistas fueron
abiertas y se guiaban de acuerdo con las respuestas de los usuarios, se
contd con un formato guia de preguntas basicas a formular. También se
realizaron entrevistas abiertas con representantes de la junta administradora
de los sistemas y los operarios del acueducto y el minidistrito de riego.
Todas las entrevistas fueron grabadas para conservar de manera exacta la
totalidad de la informacion suministrada. Adicionalmente, se hicieron entre-
vistas aleatorias a otros usuarios del sistema, para conocer aspectos como
la actividad econdmica, ingresos promedio, gastos promedio, beneficios
que les generan los sistemas de abastecimiento, las actividades agricolas y
pecuarias. A partir de la informacion recopilada se generaron estadisticas
sobre los aspectos de interés para este caso de estudio, las entrevistas
grabadas fueron transcritas y las opiniones de los encuestados categorizadas
en los diferentes temas de interés para el topico de usos multiples.
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RESULTADOS Y ANALISIS

Infraestructura

Las caracteristicas de los dos sistemas, acueducto y minidistrito de riego,
se presentan en la tabla 8.1. En Cajamarca, el acueducto capta entre 2 'y 3 Ips.
Los elevados costos de operacion impiden que la planta de potabilizacion
pueda operar las 24 horas. En invierno, la planta no tiene la capacidad de tratar
toda la turbiedad que trae el agua. La planta es manejada de forma empirica,
siguiendo instrucciones que dejo el fabricante. No se realizan analisis para la
dosificacion de los quimicos, ni se hace control a la calidad del agua
suministrada. El uso dado al agua del acueducto en la vereda Cajamarca es
para consumo doméstico, sin embargo, con esta agua también se abastecen
las actividades mas cercanas a las viviendas tales como la cria de algunos
animales pequefios, principalmente gallinas, pollos, cerdos y algunas vacas.

Tabla 8.1 Caracteristicas de los sistemas de abastecimiento, acueducto y

minidistrito de riego.

Acueducto Minidistrito de riego
Recursos hidricos
Fuente abastecedora Q. Chontaduro Q. El Salto
Caudal invierno 151/s, 10 I/s 40 1/s
Caudal verano 151/s, 7 /s 40 1/s
Nivel de proteccion Aislamientos, reforestacion | Aislamientos,
reforestacion

Infraestructura

Ano de construccion

Inversion 1: 1954,

Inversion 1: 1989,

Inversion 2: 1995

Inversion 2: 1998

Entidad financiadora

Municipio y Departamento

INAT

Entidad ejecutora Secretaria de Salud Publica | INAT
Diametro de la conduccion 4” 8" y6”
Material tuberia de conduccion | PVC PVC
Capacidad tanque almacenamiento | 100 m? 250 m?
Material red de distribucion PVC PVC
Diametro conexion domiciliaria | %" 17,37, %"
Sistema de medicion consumo No se mide No se mide
Tecnologia para tratamiento de agua | Planta compacta Ninguno
Indicadores

Numero de suscriptores 140 136
Continuidad invierno Permanente Permanente

Continuidad en verano

Todos los dias, 21 horas

Cada 3 dias, 24
horas

Dotacion / suscriptor *

1851 1/suscriptor*dia
(370 1/hab*dia)

22.235 1/suscriptor*
dia (447 1/hab. dia)
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viene

Administracion del sistema

Ente administrador Asociacion de usuarios | Asociacion de
usuarios

Estatutos No Si

Costo de matricula US$40 US$120-US200

Tarifa US$2,4 US$1,8-US22

Facturacion Trimestral Trimestral

Numero de empleados 1 1

Costos de Administracion, O & M ** | US$2.520 afio (aprox.) | US$4.200 afio (aprox.)

Tasas por uso del agua No pagan US$72,24 / trimestre

Tasas retributivas No pagan No pagan

* Este valor se calcula teniendo en cuenta el volumen de agua captado en las bocatomas y el numero de
usuarios en los sistemas e incluye pérdidas.

** Con los recaudos del minidistrito se cubren algunos gastos del acueducto. Gastos que deberian ser
cubiertos por los dos sistemas.

La figura 8.2 presenta el esquema de distribucion tipica del acueducto y
el minidistrito de riego en una vivienda de la vereda de Cajamarca. Esto se
debe a que es mas facil y econdmico extender la tuberia del acueducto a los
lugares donde se ubican los animales que extender la red de riego que se
encuentra ubicada mas retirada del predio y de los corrales o cocheras.
Ademads, los propietarios de los animales consideran que el agua del
acueducto es de mejor calidad para el consumo de los animales.

Q. Cauquita

--- Tuberia acueducto —— Tuberia sanitaria
== Tuberia riego - Limite de predi

Huerta Gallinas

Figura 8.2 Distribucion predial del acueducto y el minidistrito de
riego en una vivienda tipica en la vereda de Cajamarca.
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En San Isidro y Bélgica, donde no existe acueducto, el agua del minidistrito
de riego es usada, ademads de las actividades productivas, para el consumo
humano y actividades relacionadas con el hogar. Los usuarios manifiestan que
el agua para consumo directo es hervida a diferencia de los usuarios del
acueducto, que raramente hierven el agua porque confian en el tratamiento que
se hace desde la planta de potabilizacion, a pesar de que unos examenes
realizados por la Secretaria de Salud en 2005 mostraban una alta contaminacion
con E. Coli. Aunque todos aceptan que el minidistrito sea usado para todos los
fines en las veredas que no tienen acueducto, los estatutos del minidistrito
especifican que se pierde la calidad de asociado cuando se usa el agua para
fines distintos del riego y especialmente si se usa para fines domésticos. La
mayor demanda de agua con fines de riego se presenta en los veranos
prolongados, época en la que el agua no alcanza para regar todos los predios al
tiempo y deben organizarse tres sectores para la entrega del agua (parte alta,
parte media y parte baja). El sector mas beneficiado es el de la parte media, por
tener menor nimero de usuarios, y el mas perjudicado es el de la parte baja,
por tener el mayor nimero de usuarios y ser una zona plana. La frecuencia de
riego es cada tres dias, durante las 24 horas.

La cantidad de agua en la region presenta variaciones estacionales. En
temporadas de verano, el agua disminuye su cantidad aunque sigue siendo
suficiente para el abastecimiento humano con algunas suspensiones breves.
El agua del minidistrito escasea mas, lo que implica racionamientos de
agua en el sistema. En invierno, la cantidad se incrementa pero presenta
problemas de turbiedad que obligan la suspension del servicio debido a
taponamientos de las redes. Estos problemas se resuelven con prontitud. A
pesar de estas dificultades los pobladores de la zona se sienten satisfechos
y agradecidos con los sistemas de abastecimiento.

La calidad de agua para uso humano es evaluada por la Secretaria de
Salud Departamental periddicamente. En la evaluacion realizada en el afio
2005 se encontrd que la planta de tratamiento no realiza desinfeccion
adecuada del agua y que ademas el agua presenta hierro y contaminacion
microbioldgica, lo que indicaria que no es de calidad apta para el consumo
humano, aunque es consumida por la poblaciéon y considerada entre la
gente como de buena calidad. Aparentemente no existen problemas de
salud asociados con el consumo de esta agua.

En Cajamarca algunos pocos usuarios solo tienen conexion al acueducto,
lo cual se debe a que no tienen suficiente area disponible para el cultivo o
la cria de animales y por tal razén no les es necesario tener dos servicios.
Para el uso de los sistemas la organizacién comunitaria a cargo impone
condiciones que conllevan al uso eficiente, tales como utilizar aspersores
segun el disefio autorizado, no conectar el agua de riego al acueducto,
utilizar flotadores en los bebederos del ganado y no desperdiciar el agua.
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ADMINISTRACION

Los estatutos del minidistrito de riego fueron formulados bajo las
directrices del INAT —Instituto Nacional de Adecuacion de Tierras— y
recientemente del INCODER (Instituto Colombiano de Desarrollo Rural),
entidades de apoyo en el sector agricola. El acueducto no tiene estatutos
pero sigue los lineamientos de los estatutos del minidistrito de riego. Estos
sistemas de abastecimiento son manejados por unaorganizacién comunitaria
en forma de una junta administradora que desde la construccion de los
sistemas ha velado por el sostenimiento de ellos. La Junta esta conformada
por cinco miembros hombres: presidente, vicepresidente, secretario, teso-
rero y fiscal, cuyo rol mas representativo es el del tesorero que responde
por la mayoria de las actividades de la organizacion. No hay mujeres
participando de la Junta porque, segin los miembros, a ellas no les interesa
trabajar en el tema y su tiempo es absorbido por las labores domésticas.
Segun los estatutos, la Junta deberia ser renovada cada dos afos con
posibilidad de reeleccion, sin embargo, esto no se realiza ya que los
miembros actuales llevan mas de 15 afios en sus cargos. La Junta tiene dos
empleados, ambos operadores y fontaneros de los sistemas quienes atienden
las labores de operacion y mantenimiento del acueducto y minidistrito de
riego y especialmente se encargan de la planta de tratamiento. Por el largo
tiempo que lleva la Junta ejerciendo su labor ha adquirido la experiencia
que les facilita enfrentar situaciones diversas y les ha permitido su
fortalecimiento para solucionar problemas, gestionar recursos y exigir el
cumplimiento de los contratos con las entidades y con los usuarios.

Los usuarios avalan la labor de la Junta ya que la mayoria menciona
estar de acuerdo con las opciones que presentan en las asambleas que se
realizan y apoyan las decisiones que se toman. No obstante hay opositores
que opinan que no todas las decisiones deben estar centradas en la Unica
persona que trabaja por la Junta, el tesorero. Es importante resaltar que la
participacion en estas asambleas no es masiva y el estatuto que regula el
funcionamiento no obliga la participacion. Los usuarios aducen que los
sistemas funcionan bien, entonces no hay necesidad de ir a las reuniones.
Esto confirma lo expresado por Abbott (1996) acerca de lo aglutinante que
son los conflictos y la necesidad de recurrir a mecanismos para la
participacion una vez los conflictos son solucionados. La junta tiene los
mecanismos referentes a la proteccion de fuentes o mantenimiento de
infraestructura —convites— para promover la participacion de los usuarios.
Estos mecanismos son efectivos.

La organizacion comunitaria que dirige el acueducto no esta legalizada
segun las normas colombianas, carece de personeria juridica, no esta
suscrita ante la Superintendencia de servicios publicos domiciliarios
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(SSPD), no esta regulada por la comision de regulacion de agua potable y
saneamiento basico (CRA), el acueducto no tiene concesion de aguas pero
el minidistrito si la tiene (35 Ips) y las tarifas y estatutos no se ajustan a
las reglamentaciones vigentes. A pesar de operar en la ilegalidad los
sistemas funcionan aceptablemente y los usuarios parecen satisfechos
(Cuadro 8.1).

Cuadro 8.1 Expresion de los usuarios

El acueducto es propiedad de la comunidad... para legalizarse habria que
subir la tarifa y la gente no estaria de acuerdo con eso. Si tuviésemos que
inscribirnos ante la SSPD y la CRA para obtener las obras del PAAR
evaluariamos las ventajas, si no son muchas, si van a invertir 31, para
sacarnos 310, pues eso no tiene sentido. Ahora dias estuvieron con eso, le
mandaron carta al presidente y a eso se le mamo gallo, porque el acueducto
es propiedad de la comunidad, por eso aqui no se mete Acuavalle, por eso es
tan barata el agua, porque la comunidad misma lo administra y todo el
esfuerzo del acueducto lo hizo la comunidad (Mariano Motato, tesorero de
Asodisriego).

Las tarifas del servicio de agua estdn divididas en acueducto y
minidistrito de riego. Quienes poseen ambos servicios deben pagar indepen-
dientemente por cada uno. Las tarifas cubren los costos de administracion,
operacidon, mantenimiento, inversion, imprevistos y proteccion del recurso
hidrico (para esta proteccion se destina cerca del 10% de lo recaudado),
aunque no son calculadas siguiendo la metodologia establecida por el
gobierno sino mediante un ejercicio con la comunidad. Mensualmente se
realizan actividades para la proteccion de la microcuenca, denominadas
convites. En estos convites se establecen turnos para la participacion de los
usuarios. En cada una de estas jornadas entre 30 y 40 personas se dedican
al mantenimiento de los cerramientos realizados en los nacimientos, la
siembra y conservacion de la vegetacion nativa. La participacion en esta
actividad es obligatoria y estd estipulada estatutariamente dentro de las
obligaciones de los usuarios, so pena de suspension del servicio por
incumplimiento.

La tarifa del acueducto es tinica y tiene un costo de $6.000 (US$2,4) '
mensuales independiente del consumo de agua ya que no funciona la
micromedicion. Cuando se instald la planta de potabilizacion se instalaron

16 La tasa de cambio considerada para este ejercicio fue de $2.500 por dolar.
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micromedidores que fueron rechazados por la comunidad. Existe la
posibilidad de que el programa de abastecimiento de agua rural — PAAR
invierta en la zona. En el momento en que esto suceda, una de las exigencias
es la instalacion de micromedidores en las viviendas. Sin embargo, en esta
zona existe resistencia a este tipo de propuestas y se requerird un proceso
de sensibilizacion y concertacion importante con la comunidad. La tarifa
para riego es diferencial dependiendo del area del predio, las actividades
productivas relacionadas con el agua y el nivel socioeconémico del usuario,
simulando de esta forma una estratificacion de la zona. Existen 22 tarifas
diferentes para este servicio que oscilan entre los $4.500 (US$1,8) y los
$55.000 (US$22). Quienes poseen lagos deben pagar un valor adicional al
estipulado, de $8.000 (US$3,2). Los mayores montos de tarifas los pagan
los propietarios de haciendas ganaderas ubicadas en Cajamarca, mientras
que la gente de San Isidro paga las menores tarifas pues sus predios son
los de menor tamafio. El 73% de los usuarios paga menos de $8.500
(US$3,4/mes).

El valor de la tarifa es mensual, sin embargo, por la estacionalidad de
los ingresos que se generan de la actividad productiva el cobro es trimestral,
esto facilita el pago por parte de los agricultores cuyos ingresos dependen
de la cosecha y venta de los cultivos. Los recibos que se entregan para
generar el pago se hacen incluyendo los dos servicios. La morosidad es
baja, ya que alcanza so6lo el 7% considerada a partir de la falta de pago de
dos periodos. La morosidad implica el corte del servicio cuya reconexion
tiene un costo de $50.000 (US$20). Los cortes en el servicio no son
frecuentes, pues los suscriptores en los seis meses que se espera para hacer
un corte han logrado sacar al menos una cosecha que genere ingresos para
pagar por el servicio de agua, que a su vez se convierte en uno de los
principales insumos de la producciéon. El costo inicial de conexion del
acueducto asciende a los $100.000 (US$40) mientras que el costo de
matricula para el minidistrito de riego oscila entre los $300.000 (US$120)
y los $500.000 (US$200) segun el tamafio del predio. En los tltimos meses
no se han otorgado mas suscripciones porque la capacidad de los sistemas
y la oferta de agua en la zona no lo permiten. Con los recaudos de las
tarifas se cubren los costos de los sistemas, sin embargo, al dividir cuentas
puede afirmarse que el cobro del acueducto cubre exclusivamente los
costos de operacion y mantenimiento del mismo, por lo que el minidistrito,
mediante sus tarifas, esta cubriendo los costos de administracion de ambos
sistemas y por lo tanto subsidiando al acueducto.
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IMPACTOS EN LA CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACION POR EL ACCESO AL AGUA

Gran parte de las personas que habitan estas veredas han pasado la
mayor parte de su vida alli; han participado de la construccion de las obras
de infraestructura para el abastecimiento de agua y sufrieron las dificultades
de carecer del liquido antes de la construccion de estos sistemas. Muchos
de ellos tuvieron que acarrear agua, desplazandose distancias significativas
y dedicando buena parte de su tiempo a esta labor; tenian problemas para
realizar sus actividades porque el liquido era escaso y los nifios y las
mujeres eran los principales responsables de esta actividad (cuadro 8.2).

Cuadro 8.2 Penalidades antes de tener los sistemas de abastecimiento

Ahora tiempo habia una acequiesita por alli y entonces
dependiamos de eso... nos tocaba cargar el agua de por alla abajo...
tocaba caminar por ahi unos 20 minutos y también habia un ariete y
el agua subia por mangueras, pero un poquitico, una gotica, por ahi
en todo el dia se llenaba una caneca, y eso no alcanzaba para nada,
nosotros sufriamos bastante por esa bendita agua. (Usuaria 3,
minidistrito)

jNadie sabe los sufrimientos...! Vea asi como estas noches que ha
llovido tanto, me tocaba levantarme a recoger agua por lado y lado
en esas ollas. Cuando no llovia corra con ollas a traer agua de por
alla abajo, olladitas para traer y todos los dias, varias veces al dia...
eso no tiene contadero cuantas veces. Los muchachos estaban
pequerios cuando eso y ellos cada ratico iban por un cocado, a traer
agua, eso era de todo el dia, no tenian contadero los viajes para ir a
traer agua, y para ir a lavar tenia que pegarme para alld para donde
la vecina, asi me la pasaba. (Usuaria 5, minidistrito)

Habia una caniada por alla abajo, entonces el agua pasaba por
entre esos montes por tuberia de cemento... y eso se mantenia tapando
por esas raices, tocaba abrir huecos, el agua se botaba. Cuando no
habiamos tenido para comprar la manguera para traer el agua desde
la cariada tocaba ir a traerla en baldes, a veces hasta 10 viajes en un
dia y cuando eso teniamos marranos y necesitabamos mucho el agua.
Habia que hacer no sé cuantos viajes, uno se la pasaba en la carniada,
y se acababa el agua y entonces corra y como eran los muchachos
era en cocaditas pequenas, entonces tocaba hacer demasiados viajes.
(Usuario 6, minidistrito).
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Los hombres recuerdan las dificultades que representaba para ellos el
aprovechamiento de sus tierras antes del minidistrito de riego: no era posible
sembrar en todas las épocas del afo; estas actividades, y por tanto los
ingresos, se restringian a las épocas de invierno; era necesario regar con
motobomba desde las cafadas, lo que significaba un elevado costo, debido
al uso de combustible; toda la zona estaba dedicada casi de forma exclusiva
al cultivo del tabaco, por ser una especie resistente a los prolongados periodos
de sequia, pero esto no era rentable para los campesinos; otro aspecto que se
menciond fueron las dificultades técnicas por el uso de sistemas obsoletos y
vulnerables en el abastecimiento de agua. En los afios 80, como consecuencia
de los procesos de colonizacidon que trajeron consigo la pérdida del bosque
y la disminucion de la oferta hidrica, la localidad de Cajamarca sufria un
fenémeno de desplazamiento de los campesinos, y una devaluacion del
precio de la tierra, pues por la falta de agua los habitantes del lugar no
encontraban alternativas para garantizar su sustento.

El acceso al agua permitio la diversificacion de los cultivos y la posibi-
lidad de obtener ingresos todo el afio (fotografia 8.1). Ahora se siembra y
cosecha una variedad de frutas y hortalizas, como tomate de mesa y de arbol,
pimenton, repollo, lulo, arracacha, pepino cohombro, habichuela, tabaco,
maiz, cebolla, arveja y frijol, principalmente. Estos cultivos son el medio de
subsistencia de los habitantes de la zona. Todos estos son cultivos exigentes
en agua y por eso es necesario mantener el suelo con un contenido de
humedad 6ptimo para su buen desarrollo. El sistema de riego permite cultivar
y variar los cultivos a lo largo del afio, en comparacion con los afios anteriores
a su construccion, en los cuales no era posible cultivar de manera continua
todo el aflo y s6lo podia hacerse en los meses de invierno. Esto gener6 en su
momento desplazamiento, ya que los habitantes no podian desarrollar su
actividad productiva y tuvieron que dedicarse a actividades ajenas a sus
especialidades en municipios cercanos a la localidad. Al introducirse los
sistemas de abastecimiento y especialmente el minidistrito de riego fue
posible para los campesinos retornar a sus tierras, volverlas productivas y
reactivar su verdadera actividad productiva, la agricultura.

Esta reactivacion de la agricultura genera los ingresos con los cuales
subsisten las familias de la zona. Estos ingresos dependen del tipo de cultivo,
de la cantidad del mismo, del tiempo que tarde en cosecharse el producto y
de su precio al momento de la cosecha, que a su vez depende de la abundancia
del mismo en su tiempo. Al calcular los ingresos promedio que puede tener
un agricultor al cultivar media plaza de tierra (3.200 m?) se obtiene la
Tabla 8.2, que muestra los ingresos segun cada tipo de cultivo predominante
en Cajamarca y los meses que tarda cada uno en cosecharse. Sin embargo,
mas alla de los ingresos, las personas valoran altamente no ser dependientes
de un empleador y poder permanecer en su tierra.
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Tabla 8.2 Ingreso bruto promedio segun actividad productiva

Fotografia 8.1 Cultivo de tomate de una
mujer en Cajamarca.

Producto Ciclo del Cultivo (meses) Ingreso promedio por cosecha
(6] USS$/vivienda/cosecha)

Habichuela 3 746.250 298,5
Pimenton 4 4.495.000 1.798,0
Repollo 4 1.642.000 656,8
Maiz 6 1.008.000 403,2
Arracacha 12 1.212.000 484.8
Pepino 3 2.133.000 853,2
Tabaco 12 4.095.000 1.638,0
Frijol 4 844.000 337,6
Tomate 3.192.000 1.276,8
Cebolla 3 45.000 18,0
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Estos valores pueden cambiar ya que estan sujetos a las condiciones
ambientales que afectan la produccion, tales como el clima y las plagas.
Ademas, los ingresos brutos se ven afectados por los costos de produccion.
La figura 8.3 muestra los ingresos y costos mensuales asociados con la
produccion de cada tipo de cultivo predominante en Cajamarca segiin su
periodicidad. Se puede observar que hay cultivos con mayor nivel de
rentabilidad y eficiencia en su produccion. Esto refleja el beneficio neto
(figura 8.4) para los productores de los cultivos.

Ingresos vs. costos cultivos
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Figura 8.3 Ingresos y costos asociados con los diferentes cultivos en

Cajamarca.
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Figura 8.4 Beneficio mensual promedio por cosecha.
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Es importante resaltar que el costo para los consumidores finales de los
productos tiene un importante incremento en comparacion con el precio
del productor, lo que se debe a la intermediacion en los mercados de
productos agricolas. El agricultor vende el producto a un intermediario que
lo ubica en las plazas de mercado. Este intermediario incurre en los costos
de transporte y de personal, e incluye su propio lucro.

Los campesinos, ademas de los cultivos que generan el ingreso, poseen
algunos animales. Predominan las gallinas, los pollos, los cerdos y el
ganado, cada uno en cantidad muy reducida, entre 5 y 30 animales por
vivienda, la menor cantidad para los animales grandes como vacas y
caballos. Estos animales no son utilizados frecuentemente para la venta
sino que generan beneficios agregados para los campesinos, que los utilizan
para su autosostenimiento. Las gallinas son para obtener los huevos que
consumen las familias, los pollos para complementar las proteinas de las
comidas y para las celebraciones especiales, las vacas para obtener la leche
y los caballos para transporte, mientras que los cerdos son considerados
los ahorros familiares ya que los engordan y una vez vendidos pueden
recuperarse los costos en que se incurrid en su crianza. Aunque cada
beneficio se puede calcular en términos monetarios de acuerdo con el
precio de mercado de cada uno de estos productos, para las familias implica
el hecho de no tener que adquirirlos en el mercado local.

En consecuencia, en Cajamarca, el acceso al agua mediante los dos
tipos de sistemas de abastecimiento les permitié mejorar su nivel de vida
en comparacion con los afios sin agua. Les permitio el trabajo de manera
independiente, sin jefes ni horarios, satisfaciendo las necesidades segin
las preferencias de cada agricultor. Ademas, pudieron tener un trabajo en
el que participan todos los miembros de la familia y que a su vez genera
los ingresos para el mantenimiento del hogar y el pago por los servicios de
agua que a su vez permite la sostenibilidad de los sistemas. Con la
construccion de estos sistemas se disminuyeron los desplazamientos de
campesinos a zonas urbanas, se disminuyo la pobreza de la region y se
facilitaron las actividades domésticas de las mujeres que ya no deben
caminar largos trayectos para cargar el agua a sus viviendas.

CONCLUSIONES
El acueducto y el minidistrito de riego de Cajamarca son las obras de
suministro de agua, de las cuales dependen la satisfaccion de necesidades

basicas y la posibilidad de realizar actividades productivas que permiten la
subsistencia de los habitantes de esta region. Esto ha significado para las
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personas de la zona, la posibilidad de obtener ingresos de manera perma-
nente durante todo el afio, detener el desplazamiento de la poblacion,
revalorizar las tierras, disminuir los conflictos entre los habitantes y
fomentar la union de las personas para trabajar por intereses comunes.

E199% de la poblacion de Cajamarcay San Isidro tiene como actividades
economicas la agricultura y la cria de animales. Mientras la agricultura,
garantiza cada tres o cuatro meses el ingreso de la gente, la cria de animales,
como cerdos o vacas, representa un ahorro que les permite salir de apuros
en épocas de malas cosechas, o comprar articulos que con el ingreso
promedio no estan al alcance. Las gallinas son principalmente para
autoconsumo.

Llegar a las condiciones en que se encuentran los habitantes de esta
zona, requiri6 del esfuerzo de todos los usuarios para construir los sistemas,
también fueron determinantes las conexiones politicas, la voluntad y
pericia de los lideres comunitarios para gestionar, ante las entidades
apropiadas y los gobernantes de la época, los recursos necesarios. El trabajo
comprometido, liderazgo y continuidad de los miembros de la junta de
aguas ha resultado en un mejoramiento de la prestacion del servicio con el
paso de los afios. Estos lideres han desarrollado una importante capacidad
de gestion, que a pesar de no estar enmarcada en los pardmetros legales
existentes, especialmente para el sistema de acueducto, ha permitido
prestar un servicio que goza con la aprobacion y satisfaccion de los
usuarios.

Aunque la participacion del grueso de la comunidad ha sido escasa en
la toma de decisiones y han delegado toda la responsabilidad de los sistemas
en una sola persona, el hecho de haber realizado aportes en forma de mano
de obra durante la construccion del minidistrito de riego es ampliamente
recordado por todos los usuarios y ha generado sentido de pertenencia. Sin
embargo deben buscarse mecanismos para involucrar a mas personas en
actividades de otro nivel, pues el hecho de que todo se encuentre centra-
lizado en un individuo es causa de vulnerabilidad y puede comprometer la
sostenibilidad futura del acueducto y el minidistrito de riego. En este
sentido, los convites son una actividad que ademas de promover la cohesion
de la comunidad, ha tenido resultados importantes en cuanto a la recupe-
racion de las fuentes, el incremento en la disponibilidad del agua y la
disminucién de las variaciones en la cantidad y calidad del recurso en
épocas de invierno y verano. Estas iniciativas son otro aspecto en el que se
destaca el poder de concertacion de los miembros de la junta de aguas,
pues sin recurrir a recursos legales, han hecho posible que los propietarios
de los predios donde se encuentran los nacimientos les permitan adelantar
estas acciones.
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Los reportes de la Secretaria de Salud, que vigila la calidad del agua
suministrada por el acueducto, indican que el tratamiento que se hace en la
planta de potabilizacion no es suficiente para distribuir agua en optimas
condiciones para el consumo humano. Aunque los operarios se esfuerzan
por realizar eficientemente su labor, no se encuentran debidamente
preparados ni cuentan con los equipos e instrumentos necesarios para la
operacion de una planta con este tipo de sistema. Esto implica que no hubo
una transferencia adecuada de tecnologia o que ésta no es apropiada para
esta zona y que se esta incurriendo en costos de tratamiento inutiles.
Posiblemente tendria mayor eficacia hacer énfasis en la educacion y
dotacioén a nivel de las viviendas de dispositivos para el mejoramiento de
la calidad del agua para el consumo humano. Aunque el sistema tarifario
no se ajusta a las disposiciones legales vigentes, la Junta ha desarrollado
un modelo que obedece a las condiciones y capacidad de los habitantes de
la zona. El éxito del modelo adoptado, se refleja en la baja morosidad, la
sostenibilidad financiera de los sistemas, y la generacion de excedentes
que permiten incluso adelantar actividades de proteccion de las fuentes de
agua. Una caracteristica importante de ambos sistemas es que hace posible
los usos multiples a bajo costo y abasteciendo importantes volimenes de

agua.
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CariTuLo 9

PROPUESTA PARA EL MANEJO DEL AGUA EN FINCAS
PRODUCTIVAS DEL QUINDIO

Marco Antonio Barrios'”

El Departamento del Quindio es una region de Colombia donde las
familias en décadas pasadas tenian como vocacion principal la actividad
cafetera y en época de bonanza (década de los setenta) el Comité Departa-
mental de Cafeteros construyé acueductos rurales para el consumo
doméstico y para el beneficio del café, que cubrieron casi la totalidad del
territorio del Departamento, por lo que el recurso agua es facil de obtener
en su zona rural. La construccion de acueductos ha hecho que en las fincas
de la region practicamente el acueducto se haya convertido en la tnica
fuente para todas las actividades, desaprovechando otras fuentes de agua
potenciales a menor costo; en la actualidad se buscan nuevas fuentes de
agua para explotar.

Los acueductos construidos por el Comité Departamental de Cafeteros
fueron registrados como acueductos industriales pero son usados para
consumo humano y otras actividades agropecuarias; recientemente son
usados también para proveer una nueva actividad productiva en la region:
el turismo rural. Se generan entonces otros conflictos: por un lado, el agua
no cumple los requerimientos de calidad para consumo humano y por el
otro, las actividades productivas consumen el agua dejando las comunidades
sin la suficiente agua disponible. Esta es una propuesta para manejar de
mejor forma el agua en unidades productivas agropecuarias del Quindio.

17 Ingeniero Civil, MSc en Ingenieria



AREA DE ESTUDIO

El Quindio fue una préspera region pero, a raiz de la crisis cafetera que
inicio6 en los ochenta, la pobreza es galopante y se agravo con el terremoto
de 1999.Enlaregion, las fincas desarrollan diversas actividades productivas,
ademas del cultivo de café que ha sido la actividad tradicional. Por ejemplo,
la actividad ganadera esta en auge, tanto que iguala en area a la del café;
también la cria de cerdos y aves y otros cultivos que acompaiian al café
como la yuca y el platano y algunos otros nuevos como frutas de tierra
fria.

Dentro de los estudios realizados en el proyecto internacional Usos
multiples del agua como una estrategia para enfrentar la pobreza se escogio
el Departamento del Quindio (figura 9.1) debido a sus caracteristicas
particulares socioecondmicas y a sus diversas actividades productivas tales
como las agropecuarias, en donde el recurso agua juega un papel fundamental
para su desarrollo. Las fincas productivas estudiadas son de tamafo pequefio,
tipicas de la zona cafetera colombiana. La actividad cafetera en Colombia se
produce en minifundios. El 95% de las fincas cafeteras colombianas tiene
menos de 4 ha. Su propiedad estd en manos de personas de clase media alta
y generan el empleo de la zona rural.

Figura 9.1 Salento y Calarca en el Departamento del
Quindio.
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MEeTopoLoGiA

Se escogieron 3 fincas productivas de los municipios de Calarcd y
Salento, dispuestas a colaborar con las mediciones y a apoyar las recomen-
daciones que se produjeran en esta investigacion. La muestra un finca
cafetera tipica de la region. Estas fueron: Las Brisas en la vereda La
Rochela (Calarcd), Santa Rita en el corregimiento de Barcelona (Calarca)
y El Establo junto al casco urbano del municipio de Salento y una vivienda
—La Figurita— de la vereda Hojas Anchas. Se adopt6 el método de caso de
estudio, se midieron los volumenes de agua para consumo doméstico en
las fincas y los de consumo en actividades productivas como se muestra en
la tabla 9.1.

Tabla 9.1 Mediciones en las fincas del Quindio

Finca Actividad productiva medida | Sistema de medicion
Las Brisas Consumo de agua en ganaderia | Volumen del recipiente
de engorde usado para el consumo de
los animales diariamente
Santa Rita Beneficio del café tradicional y | Volumen del tanque y tiempo de
beneficio ecologico de vaciado y caudal de la llave de
Consumo de agua en ganaderia | de abastecimiento y tiempo de uso
de engorde
El Establo Consumo de agua en ganaderia | Volumen del recipiente usado
de leche para el consumo de los animales
diariamente
Casa La Figurita | Consumo de agua para el Medidor de agua
engorde de cerdos

Las técnicas usadas fueron: medicion de volimenes de agua de las
actividades domésticas y productivas; identificacion de indicadores de
productividad de agua; entrevistas abiertas con personas clave utilizando
listas de chequeo (propietarios de fincas, trabajadores, administradores de
sistemas de abastecimiento de agua de las fincas, etc.). Fueron entrevis-
tadas16 personas, 8 hombres y 8 mujeres. Se entrevisto a nueve personas de
las fincas de estudio y siete personas de fincas vecinas a estas. Con base en
estos resultados se propusieron opciones tecnologicas para el manejo del
agua a nivel de fincas productivas teniendo en cuenta los usos multiples.
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Fotografia 9.1 Finca cafetera tipica del Quindio.

ResuLTADOS

A continuaciéon se presentan los consumos tanto para actividades
domésticas (Tabla 9.2) como para actividades productivas (tabla 9.3) y los
indices de productividad del agua que se calcularon (tabla 9.4).
La figura 9.2 presenta como ejemplo el esquema propuesto para la finca

Santa Rita.

o

Tabla 9.2 Consumos para actividades domésticas

Actividad Consumo medido(lI/hab*dia)

minimo maximo
Aseo manos y dientes 2,2 7,22%
Ducha 18,97 23,47*
Subtotal aseo personal 21,17 30,69*
Elaboracion de alimentos 3,87 5*
Lavado de platos 18,76 34,5%
Subtotal cocina 22,63 39,5%
Lavado de ropa 442! 137,461
Promedio lavado de ropa 90,83*
Sanitario 37,14 45,76*
Lavado casa
Total consumo habitante-dia 178,8*

! Este dato incluye el lavado de casa.
* Datos sugeridos para calculos en los disefios provenientes del presente estudio.
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Tabla 9.3 Consumos para actividades productivas

Actividad Unidad de medida Consumo (medido)
Engorde terneros l/cabeza 5*
Engorde toros l/cabeza 14,87 *
Vacas de leche I/cabeza 53,52 *
Engorde cerdos /cerdo 5,431%
Caballos 1/caballo

Gallinas 1/100 aves

Beneficio tradicional del café I/kg café seco 39,78 *
Beneficio ecoldgico del café I/kg café seco 3,49 *
Lavado de pesebreras I/m2 2,34%*
Lavado de cocheras I/m2 2,343*

' Consumo de agua con teteros.

2Lavado a diario en seco (puede usarse aserrin diariamente) y una vez por semana con agua.
*Se recomienda el lavado a diario en seco con el uso de cal y dia por medio con agua.

Tabla 9.4 Resumen de los indices calculados

Finca | Ingreso por volumen de agua | Empleos por volumen de agua | % de
($/m3) (empleos/ m®) incidencia
Terneros | beneficio | beneficio | Terneros Procesando café
(engorde) |tradicional|ecolodgico |(engorde)
Las 51.304 56,8 |Tradicional | Ecoldgico| Engorde
Brisas terneros
0,6
Santa beneficio
Rita 30.699 | 353.812 179,01 15,71 | Trad-ecol
1,2-0,1
El Vacas Cerdos Vacas Cerdos Leche
Establo | (leche) |(engorde) (leche) | (engorde) 1,51
8.289,9 4.485 643,1 131,15 Cerdos
5,6
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Figura 9.2 Esquema de manejo del agua propuesto para la finca Santa Rita.

CONCLUSIONES

Los consumos de agua por persona estdn en el rango de 133 y 253
I/hab. dia (muy variables y solo para el uso humano y doméstico); sin
embargo, el consumo para la elaboracion de alimentos apenas llega a 5 1/
hab. dia mientras que el consumo del inodoro es la cuarta parte del total del
agua que se gasta en el hogar. Esto indica que el agua que se requeriria
tratar hasta la calidad de potable no es toda el agua que suministra el
acueducto. En contraste, el RAS2000 especifica una dotacion entre 100 y
150 1/hab. dia para los acueductos que abastecen poblaciones menores que
2.500 habitantes; ademas, independientemente del uso adopta la calidad de
aguamas restrictiva que es la de consumo humano. Esto limita la posibilidad
de mejoramiento de los sistemas bajo el concepto de uso multiple del agua.
Los consumos para las actividades productivas estan entre el 51% el 92%
del consumo total de las unidades rurales estudiadas —dependiendo del tipo
de actividad—, por lo que es fundamental la busqueda de otras fuentes de
agua aparte del suministro de los acueductos.

136



La implementacion de técnicas y tecnologias, segtn los indices calcu-
lados, demuestran que la eficiencia en los consumos de agua puede generar
una mayor productividad con una relacion que puede ser 9 a 11 veces
mayor (implementacion de desmucilaginadores) que cuando no se emplean,
asi los consumos pueden ser reducidos (implementacion de lavado eficiente
en pesebreras) hasta en 15 veces. Actividades productivas como la lecheria
(durante todo el afio) y el beneficio tradicional del café (fin de afio) son
criticas por el consumo excesivo de agua; ademads, la ocupacioén agro-
turistica de la zona en esta misma época genera conflictos, lo que obliga a
los campesinos a implementar propuestas como la desarrollada en el
presente estudio.

Se puede observar que la actividad cafetera —que es la principal de la
zona— es la que genera mas numero de empleos por m* de agua cuando
posee beneficio ecologico —casi 18 veces mas que el beneficio tradicional—
, y ademas es la que mas ingreso por volumen de agua puede obtener; por
otra parte, la actividad lechera es la de menor ingreso y numero de empleos
generados; cabe resaltar que esta actividad es la que tiene un menor ingreso
por m® de agua. El engorde de terneros genera mas ingresos por volumen
de agua que el engorde de cerdos, debido al ahorro de agua que se genera
en el lavado de las pesebreras en seco a diario y con agua solo una vez por
semana, mientras que en las cocheras de lavado con agua se realiza a diario;
esto también se observa en una mayor proporcion cuando se comparan los
indices del engorde de terneros con la lecheria.
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CariTtuLo 10

MULTIPLES USOS DEL AGUA EN UNA CUENCA DE LOS ANDES Y
SU RELACION CON EL USO DEL SUELO

Clara Eugenia Roa "

La microcuenca Los Sainos, con 447 ha, esta ubicada en el municipio de
El Dovio (Valle del Cauca, Colombia), y comprende las veredas Bellavista
y Los Sainos como se observa en la figura 10.1. El municipio se encuentra
en el noroccidente del Departamento del Valle del Cauca (Colombia), en la
cordillera occidental. La mayor altura en la vereda Bellavista es de 1.870
msnm y la menor altura en Los Sainos es de 1.570 msnm. En Bellavista
nacen las quebradas Los Sainos y Arenosa, esta Ultima se encuentra con
Arenosita en la parte baja y luego se une con la quebrada Los Sainos para
desembocar en Quebradagrande. En la microcuenca hay 58 casas de familia,
dos escuelas, una casa de hospedajes en la vereda Bellavista de la Reserva
El Ciprés y una casa para una organizacion de mujeres —Las Amigas del
Buen Sabor— dedicadas a la preparacion de alimentos.

Los usos del suelo en la microcuenca estan relacionados con la ganaderia,
los cultivos, el cuidado de cerdos y de gallinas. Se observan grandes dife-
rencias en los usos del suelo entre la parte alta y media frente a la parte baja.
Mientras que en las dos primeras el porcentaje de bosque es de 15%, en la
parte baja solo es de 9%; la parte baja estd mas dedicada al pastoreo ya que
tiene 59% de 4area dedicada a potreros y un porcentaje de area de 35%
dedicada a cultivos, mientras que la parte media tiene 35% de area dedicada
a potreros y 46% dedicada a cultivos, la parte alta dedica a los potreros un
porcentaje de 29% y al cultivo 41%.

18 Ingeniera Quimica, MSc en Ingenieria, Fundacion Evaristo Garcia



Colombia, Valle del Cauca, Municipio de El Dovio,
Valle del Cauca Municipio de El Dovio Veredas Bellavista y
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Figura 10.1 Localizacion de la microcuenca Los Sainos.

En cuanto a actividades pecuarias, en la figura 10.2 se observa una
mayor poblacioén de gallinas (322 animales) en la parte baja, a diferencia
de las partes media y alta que tienen 159 y 160 respectivamente, mientras
que en la parte media no se crian tantos cerdos como en las otras partes de
la microcuenca, siendo su poblacion de s6lo 21 cabezas comparada con la
de las parte baja y alta con 80 y 88 respectivamente. Igualmente hay una
poblacion mayor de ganado en la parte baja igual a 89 cabezas, 19 mas que
en la alta y 39 mas que en la media.

El 84% de las casas se surten de agua de la misma microcuenca, siendo
la mayoria de las casas abastecidas por la quebrada Los Sainos (75%), la
quebrada Arenosa abastece un 5% de las viviendas y la quebrada Arenosita
un 3% (figura 10.3). Las fuentes de agua externas a la microcuenca son la
quebrada Quebradagrande que surte un 13% de las viviendas y la quebrada
La Estrella un 3%. La gran mayoria de las casas (88%) hierven el agua que
consumen para beber y preparar alimentos. Solo en siete casas no lo hacen,
tres en la parte alta y media y una en la parte baja. En la parte alta hay ocho
casas que utilizan filtros de arena y solo una en la parte media. Dos casas
utilizan tratamiento con cloro para desinfectar el agua.
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Figura 10.2 Poblacion humana y animal en la microcuenca.
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Figura 10.3 Abastecimiento de agua en las viviendas de la microcuenca.
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Para el manejo de las aguas residuales se observa un mayor desarrollo
de las tecnologias de tratamiento en la parte alta, donde ademas de existir
pozos sépticos en la mayoria de las casas, existen biodigestores, canales
con plantas acudticas y en una casa una laguna (figura 10.4). Existen seis
casas en toda la microcuenca que no cuentan con pozo séptico, cuatro en
la parte alta, una en la parte media y una en la parte baja.

Tratamientos aguas residuales
microcuencas Los Sainos

Tratamientos aguas residuales

Ningun Tratamiento
Laguna

Canales
Biodigestor

o.ﬂuo

Pozo séptico
Zonas Microcuenca
Parte

= Alta

[ eaja

[ Media
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Figura 10.4 Manejo de aguas residuales domésticas.

OBJETIVO

El objetivo de esta investigacion era caracterizar los usos del agua con
el fin de determinar la cantidad de agua que necesita una familia rural para
las actividades domésticas y productivas, la cantidad de agua disponible en
la cuenca para el total de familias que la habitan, y la calidad del agua
disponible para relacionarla con las actividades agricolas y pecuarias.
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MEeToDpoLOGIA

Para desarrollar la investigacion se convocaron los estudiantes de
secundaria entre los 11 y 17 afios residentes en la cuenca. Doce estudiantes
participaron en el proyecto en las fases de planeacion del trabajo de campo,
el analisis de los resultados, la presentacion de los resultados a la comunidad
y la propuesta de mejoras. Para la medicion de los consumos de agua y las
comparaciones de consumos entre las 58 familias que viven en la cuenca,
esta se dividio en tres zonas: alta, media y baja. Se midi6 el consumo en
seis casas de cada zona para un total de 18 casas, usando un dia para hacer
la medicién en cada zona desde las 7.00 a.m. hasta las 5.00 p.m. Los
consumos por fuera de este horario se supusieron como 1/3 de excedente
en lavado de platos, 1/3 de excedente en vaciado del inodoro y 1/3 de
excedente en higiene personal.

Usando equipos sencillos como un cronémetro, una bureta, un balde y
formatos de registro, se midi6 la cantidad de agua empleada para cada uso:
lavado de platos, preparacion de alimentos, bebida, ducha, lavado personal
(manos y dientes), inodoros, lavado de ropa y aseo de la casa y otros usos
domésticos como lavado de moto. También se midieron otros consumos
como el riego de la huerta, riego de cultivo, bebida para gallinas, aseo y
bebida para cerdos y lavado de café. Para la medicion del agua saliente de
mangueras o llaves (por ejemplo de la llave de la cocina o el lavamanos)
se us6 el método de la llave, midiendo el flujo en cada una de ellas y
anotando el tiempo en el que esta abierta, obteniendo asi el volumen total.
Para medir el agua consumida desde un tanque (por ejemplo en un
lavadero), se midid el volumen del recipiente usado y las veces en las que
se uso el recipiente, obteniendo el volumen total. La cantidad de agua
disponible en el acueducto se midi6 en las dos bocatomas principales de la
quebrada Los Sainos, la fuente de agua de mayor importancia, a través de
aforos en los tubos de captacion del agua. El aforo se hizo tomando el
tiempo en que se llenaba un balde de un volumen determinado.

Se obtuvieron iméagenes satelitales de la microcuenca. Sobre una imagen
satelital (Ikonos, 2004) se ubicaron las quebradas y se hizo un recono-
cimiento, ubicando los nacimientos, las bocatomas y los tanques de
almacenamiento de agua. Del mismo modo, se ubicaron los puntos de
muestreo, se identificaron para ellos las zonas de influencia y las zonas de
amortiguamiento, y el nimero de animales y personas que habitan sobre
estas areas. Se retom¢ adicionalmente informacion disponible para la zona
correspondiente al afio 2003 (Roa y Brown, 2005).

Se realizaron cuatro tipos de muestreo: muestreo exploratorio (1) con el
fin de determinar los mejores puntos para el muestreo de linea base (2),
que permitan continuar con un seguimiento en la calidad del agua, y
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establecer los puntos mas significativos en cuanto a cambios en la calidad
del agua para el muestreo causa-efecto (3), y muestreo de cumplimiento
(4) que permite comparar frente a los requisitos legales de calidad del agua.
Para el muestreo exploratorio se midieron los siguientes pardmetros:
Conductividad, s6lidos disueltos totales, pH, oxigeno disuelto, temperatura.
Para el muestreo de linea base se midieron: los tres primeros anteriores y
turbiedad, coliformes fecales y totales, dureza célcica y total, nitratos y
fosfatos. Para el muestreo de causa-efecto solo se tomaron los pardmetros
de conductividad, solidos disueltos totales, dureza calcica y total y para el
muestreo de cumplimiento se tuvieron en cuenta los mismos parametros
del muestreo de linea base, excluyendo dureza célcica y total, nitratos y
fosfatos.

ResuLTADOS

Una familia promedio de la microcuenca Los Sainos estd constituida
por 4 personas, con 1 perro, 10 gallinas, 5 cerdos y 5 cabezas de ganado,
con 350 m? de cultivo, y un jardin alrededor de la casa, puede gastar 191
I/hab. dia, en los usos domésticos y productivos, incluyendo riego de
cultivos, y el cuidado de animales. Se debe tener en cuenta que este
consumo corresponde a un dia en el que hubo riego, sin embargo no todos
los dias se realiza esta actividad. Normalmente se hace cada tres dias en
temporada seca. Si esta misma familia tiene un cultivo de café, el consumo
se incrementa para su procesamiento hasta 249 I/hab. dia. Se debe tener en
cuenta que el cultivo de café en esta zona no se riega y que este uso tampoco
es de todos los dias del afo. Si ademds una familia tiene un estanque de
peces en su finca, el consumo de agua se incrementa hasta 669 1/hab. dia.

No se encontraron diferencias significativas entre los consumos domés-
ticos de las partes alta, media y baja de la microcuenca de Los Sainos,
aunque hay un mayor consumo en la parte baja de la cuenca de 83 /hab.
dia frente a 66 y 70 1/hab. dia de la parte media y alta respectivamente.
La distribucién del consumo promedio de las familias (67 I/hab. dia) en la
cuenca se muestra en la figura 10.5. Este consumo doméstico estd por
debajo del valor encontrado en Colombia, el cual va desde 80 hasta
240 1/hab. dia (Corcho, 2005; Lopez, 2006). Se anota que la implementacion
de inodoros de bajo consumo en la microcuenca realmente implica un
menor consumo de estos artefactos en comparacion con el reportado en la
literatura (casi 50% del consumo doméstico). La figura 10.6 presenta la
distribucion del consumo incluyendo actividades productivas. Los
consumos productivos de la microcuenca son en su mayoria para el cuidado
de animales —cerdos, gallinas, ganado—y para riego de cultivos.
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Figura 10.5 Distribucion del consumo promedio en la
microcuenca Los Sainos.
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Figura 10.6 Distribucion del consumo incluyendo actividades
productivas.

En la tabla 10.1 se observa que para el ganado, el consumo de la
microcuenca es inferior al relacionado en Ramirez (1992). Esta diferencia
puede existir, al estar el ganado a campo abierto en la microcuenca y no usar
agua para el lavado de establos, siendo unicamente utilizada para la bebida
de estos animales. La cantidad usada para las gallinas en la parte baja y alta
esta dentro del rango establecido por Ramirez, pero se debe tener en cuenta
igualmente que éstas se mantienen en el campo y no se usa agua para la
limpieza de galpones y ademas, el nimero maximo de gallinas en una finca
es de 20 animales aproximadamente. Para el cuidado de cerdos existe una
diferencia levemente significativa entre el consumo de la parte alta y baja,
siendo esta ultima superior en aproximadamente 35 l/cabeza dia.
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Tabla 10.1 Consumo pecuario en la microcuenca Los Sainos.

Consumo (l/unidad dia)
Tipo de uso Los Sainos Literatura*
Baja Media Alta
Ganado 8 - 14 45
Cerdos 47 - 10 16
Gallinas (x100 animales) 21 15 37 20-40

* Ramirez (1992)

Esto se debe a que las personas de la parte alta de la microcuenca usan
llave en la manguera, lo que permite detener el flujo de agua en medio del
remojo de las cocheras y la limpieza final, mientras que en la parte baja se
deja la manguera abierta por aproximadamente media hora mientras se
limpia cada una de las cocheras, barriendo el estiércol. Sin embargo, se
encontraron otras formas de limpieza de las cocheras en la parte baja, que
no tienen desperdicio de agua y es el uso de baldes con agua tomada desde
un tanque de almacenamiento. Con la utilizacion de este método de uso de
agua, el consumo es de 10 l/cabeza dia, igual al usado en la parte alta de la
microcuenca.

En la tabla 10.2 se observan los otros consumos medidos en la
microcuenca. En la parte baja se midieron estos consumos en dos dias
diferentes. En la parte baja se ha prohibido el uso del agua del acueducto
para el riego y por lo tanto las personas deben sacar el agua para este uso
de una fuente distinta. Se observa entonces que el lavado de café, riego de
cultivos y el agua usada para estanque con peces requieren mayor cantidad
de agua y las fuentes para estos dos ultimos es distinta al acueducto.

Tabla 10.2 Otros consumos

Otros consumos (I/dia)

Tipo de uso Parte baja Parte baja | Parte media | Parte alta
(primer dia) | (segundo dia)
Riego de cultivo 260 13.675 - 320
Riego de jardin 28 - - 42
Lavado de café 79 230 - -
Fuga de agua 374 - - -
Estanque de agua - 1.679 214
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La tabla 10.3 muestra la cantidad de agua estimada para riego en litros/
ciclo, es decir, la cantidad de agua necesaria para cada cultivo desde la
siembra hasta la cosecha. Para conocer la cantidad de agua en litros/ciclo
con la informacion recolectada, se toma el agua consumida para cada
cultivo en el area estimada y se multiplica por el nimero de dias, pero
teniendo en cuenta que en la microcuenca so6lo se riega cada tercer dia.
Para comparar esta informacion con lo recomendado por la FAO (Food
and Agriculture Organization), cuya medida es en milimetros de 1amina de
agua, se multiplica este dato por el area del cultivo y esto se lleva a litros.
En la tabla 10.3 se observan las diferencias entre el agua usada para
riego en la microcuenca Los Sainos y lo recomendado por la FAO
(Doorenbos, 1986): los cultivos regados en Los Sainos con aspersor
presentan mayor consumo de agua que el recomendado por la FAO y sélo
el cultivo de repollo que es regado con regadera estd por debajo del valor
recomendado.

Tabla 10.3 Consumo de agua para riego

Los Sainos Recomendado
por FAO*

Cultivo Ciclo (dias) Area Consumo Ciclo Ciclo

aproximada| (lI/dia) (I/ciclo) (I/ciclo)

(m?)

Repollo 140 352 320 14.933 133.760
Frijol 240 240 6.312 504.960 103.200
Piment6n 150 280 7.363 368.173 210.000
Habichuela 120 4 1.393 57.732 21.600
Pepino 250 476 12.282 1.023.475 54.740

* Doorenbos et al. (1996)

Las buenas practicas en el uso del agua observadas por los jovenes

investigadores durante las mediciones del consumo fueron las siguientes:

* Ahorrode 5 a 10 I/hab dia en la descarga del inodoro al hacerlo s6lo
en caso de excretas.

* Reuso de agua de lavado de ollas para la alimentacion de animales
como cerdos (aguamasa) que corresponde a un reuso de aproxima-
damente 2 1/dia.

* Uso de agua lluvia.

* Riego so6lo en época seca.

* Flotadores en tanques de almacenamiento de agua y llaves terminales
en mangueras.
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Las practicas inadecuadas observadas durante el muestreo, que aumentan
el consumo de agua fueron:

* Fugas de agua (por ejemplo, de conexion de manguera a llave),

desperdicio de aproximadamente 350 I/dia.

* Mangueras abiertas innecesariamente por espacios de tiempo para el
lavado de cocheras, desperdicio de 35 l/cabeza dia aproximada-
mente.

La parte alta de la microcuenca —donde ha habido mayor influencia de
organizaciones no gubernamentales como el CIPAV, Centro para la inves-
tigacion en sistemas sostenibles de produccion agropecuaria, que han
apoyado el manejo sostenible de los recursos naturales— cuenta con tecno-
logias para un mejor uso del agua. Entre ella se tiene: utilizacion del agua
lluvia, uso de flotadores en los tanques de almacenamiento de agua para
impedir el desborde del agua, llaves en el extremo de las mangueras para
el lavado de las cocheras y riego con regadera, lo que localiza mas el agua
en la planta.

Frente a la calidad del agua, los parametros de conductividad y solidos
disueltos totales mostraron cambios en la calidad a lo largo de la cuenca.
Aumentos en estos parametros indican un impacto en la calidad del agua
por descargas de aguas servidas provenientes de la limpieza de las cocheras
(conductividad de 180 a 240 s/cm) y otro por un tanque séptico en mal
funcionamiento (de 150 a 190 ps/cm). En la parte superior de la cuenca en
un area protegida, el agua proveniente de un humedal aumentaba su
conductividad (de 80 a 140 ps/cm) pero esto debido a la carga con sales
naturales del suelo, comprobado luego con el pardmetro de dureza calcica
y total (dureza total de 39 a 65 mg/l CaCO,).

Comparando los parametros de calidad del agua de la cuenca frente al
Decreto 475 de 1998 (vigente al momento del muestreo) para agua potable
y agua segura —dado que no hay tratamiento de agua—, se cumple con los
rangos establecidos para conductividad, sélidos totales, pH a excepcion
del humedal de donde no se capta agua, dureza calcica y total y nitratos,
pero incumple con los rangos de turbiedad, coliformes fecales y totales y
fosfatos. Esto ultimo debido a las descargas de las cocheras, pozos sépticos
y el acceso del ganado a las corrientes de agua. En la misma microcuenca
se encontrd que los filtros de arena individuales para el tratamiento del
agua de consumo directo son una solucidon efectiva y econdmica para
eliminar microorganismos y llevar la turbiedad al rango aceptado (menor
de 5 UNT). Frente a los rangos definidos para los usos recreativo, agricola
y pecuario segun el Decreto 1594 de 1986 (pH, nitratos, coliformes fecales
y totales) se cumplen todos los parametros a excepcion de los coliformes.
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CONCLUSIONES

El consumo doméstico rural en esta cuenca de los Andes (67 I/hab. dia)
es muy bajo si se compara con los estandares colombianos (89 a 240 1/hab.
dia) y aiin cuando se considera el consumo para los usos que en el sector
rural son basicos como el cuidado de los animales, el jardin, la huerta o los
cultivos y para lavar el café, el consumo esta s6lo un poco por encima del
maximo para los estandares colombianos (249 1/hab. dia).

La comparacion del consumo de agua de los usuarios frente a la disponi-
bilidad de la fuente que los abastece, pone en alertaalas juntas administradoras
del agua en el sector rural para la toma de medidas que mitiguen la escasez
del agua en los afios secos. Por otra parte, ain en zonas protegidas se
encontraron coliformes fecales, lo que hace necesario un tratamiento para el
consumo humano a nivel domiciliario si no se construye una planta de
tratamiento.

La participacion de los jovenes fue clave para la apropiacion del
conocimiento y la participacion de la comunidad en la presentacion de los
resultados, discusion de temas ambientales y alternativas de manejo.
Realizar investigacion en recursos naturales con jovenes promueve el
interés de los adultos, pues comparten las tecnologias que manejan y
facilitan el intercambio de conocimiento.
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CarpiTuLo 11

MULTIPLES USOS DEL AGUA EN LA VIVIENDA:
USOS Y PRIORIZACION CON PERSPECTIVA DE GENERO.
CASO COSTA RICA (VALLE)

Andreina Rios Rua y Vladimir Correa Campo”’

En Colombia, los métodos de disefio de sistemas de acueducto han sido
implementados basados en el consumo de agua principalmente para uso
humano y doméstico. Costa Rica es un asentamiento rural del municipio de
Ginebra (Valle del Cauca, Colombia), en el cual (como en todo asentamiento
rural en Colombia y en el mundo) las familias desarrollan actividades
productivas de pequefia escala en el predio familiar; es usual encontrar la
cria de cerdos, gallinas y actividades agricolas como el cultivo de uva y
mora, que dependen del acceso al agua. En muchas ocasiones estas
actividades son la principal fuente de sustento de las familias rurales. En la
localidad se cuenta con una fuente superficial de agua, de la cual el acueducto
local capta el agua para el abastecimiento de la comunidad y dificilmente se
pueden encontrar otras fuentes de abastecimiento para suplir las necesidades
de agua que implican tales actividades productivas, con excepcion del agua
lluvia que es una fuente inexplotada.

Con este estudio se busco cuantificar el agua utilizada para actividades
agropecuarias de pequefia escala y determinar la priorizacion dada al recurso
por los hombres y las mujeres, con la colaboracion de la comunidad. Los
resultados revelan que las cantidades de agua que demandan las actividades
productivas de pequefia escala son importantes; ademds, que para las
mujeres, quienes son usualmente las encargadas de estas actividades y
quienes reciben ingresos econdémicos derivados de ellas, la cantidad de
agua destinada para las mismas es mas importante que para los hombres,

1 Ingenieros Sanitarios



quienes en la mayoria de los casos obtienen su sustento econdmico
mediante actividades desarrolladas fuera del hogar; por lo cual se encontro
que ellos le dan prioridad al agua para sus necesidades personales.

AREeA DE ESTUDIO

Costa Rica es una cabecera de corregimiento en el municipio de Ginebra,
ubicado en el centro del Departamento del Valle del Cauca (Colombia)
(figura 11.1), con aproximadamente 5.000 habitantes (alrededor de 1.000
viviendas). Surgid principalmente por el desplazamiento de familias que
huian de la guerra de los Mil Dias desde los Departamentos del Tolima y
Caldas; las labores desempefadas por ellos eran la mineria, la agricultura y
la construccion del ferrocarril del Pacifico (ASUALCAN, 2000). Hoy en
dia, pocas familias se dedican a la mineria, y en cambio tienen como acti-
vidad econdmica basica las labores varias, principalmente en la cabecera de
corregimiento. Sin embargo se presentan actividades productivas en poco
mas del 50% de las viviendas, las cuales corresponden a pequenas actividades
pecuarias —crianza de cerdos y aves— y pequefios huertos, ademas hay
pequenas actividades comerciales (tiendas, miscelaneas, bares, etc.).
Segun el DANE (2005), en las zonas rurales de Ginebra las familias se
consideran como pobres pues los ingresos familiares alcanzan o superan
pero en poco, el salario minimo mensual establecido.

CAUCA
Figura 11.1 Localizacion del Corregimiento de Costa Rica en el Valle del Cauca.
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MEeTopoLoGiA

Se visitaron en total 162 viviendas en Costa Rica, las cuales se
encuestaron con ayuda de la comunidad y la colaboracion de ASUALCAN
—asociacion de usuarios encargada de la administracion de los servicios de
aguay saneamiento en la localidad—y del Instituto Cinara. Con la aplicacion
de la encuesta y con informacion suministrada por ASUALCAN, se logrd
determinar el nimero aproximado de animales (cerdos y gallinas) existentes
en el momento, para poder estimar cuales eran las demandas de agua para
los usos, diferenciados en doméstico y productivo de pequena escala.
Adicionalmente, se realizaron aforos para medir las cantidades de agua
que requieren las actividades productivas —cria de cerdos o gallinas—,
usando los micromedidores recientemente instalados en las viviendas del
corregimiento; con los datos obtenidos fue posible determinar los consumos
promedio de cada una de las actividades y las demandas por unidad (un
solo animal). Ademas, se tomaron los datos de consumo registrados por
ASUALCAN durante los siguientes seis meses desde la implementacion
de la micromedicion por parte del PAAR (Programa de abastecimiento de
agua para la zona rural del Valle del Cauca) y se obtuvo asi el consumo
total de agua en las viviendas.

REesuLTADOS

Los resultados obtenidos se distribuyen en cuatro temas: aspectos
generales de la vivienda y la poblacion, actividades productivas de pequefia
escala en la vivienda, demanda de agua y priorizacion del uso del agua con
perspectiva de género. En el 28% de los hogares, la mujer es la cabeza de
familia, dato similar al promedio nacional (30%). E1 35% de los (las) jefes
de hogar realizan oficios varios y el 21% son amas de casa cuya familia por
lo general sobrevive con las actividades productivas de pequefia escala que
realizan en el hogar.

En el 52,7% de las viviendas se desarrollan actividades productivas de
pequefia escala. En el 67,82% de estas viviendas es la mujer la encargada de
tales actividades. Las actividades de pequefia escala a cargo del hombre se
presentan, segun las discusiones con los participantes, cuando representan la
principal actividad de sustento de la familia. La actividad productiva que
mas se desarrolla en los predios en la zona de estudio es la cria de animales;
los cerdos representan un poco mas de la mitad de las actividades productivas
de pequefia escala en la vivienda, mientras que las actividades denominadas
comerciales de pequefia escala como farmacias, misceldneas, tiendas,
panaderias, peluquerias, entre otras, se desarrollan en un cuarto de las
viviendas encuestadas. Hay presencia de ganado vacuno, aunque en menor
proporcion, principalmente en predios perimetrales de la localidad.

153



Segun los participantes, la cria de cerdos es una tradicion en la localidad,
que se volvid un problema incluso de convivencia —por los olores—, en la
medida en que el asentamiento creci6 de forma concentrada. La actividad
se desarrolla en los patios de las casas, que han sido acondicionados con
cocheras. Por lo general, se tienen de forma permanente unas pocas cerdas
y un semental; los lechones se venden jovenes. Las personas que tienen
esta actividad indican que se ha pretendido hacer aplicar el Cédigo de
Policia —vigente para zonas urbanas— que prohibe tener cria de animales en
las viviendas por razones de salud publica. Adicionalmente, las personas
sefnalaron las dificultades en el desarrollo de la actividad por la prohibicién
de uso del agua en el reglamento del acueducto y la reciente instalacion de
micromedidores —para pagar en un futuro por lo que se consume—, el alto
costo de los alimentos para los animales y las caidas en los precios de
venta. Para la comunidad, tener hasta alrededor de cinco cerdos es una
actividad pequefia, llevada a cabo por las mujeres, mientras que con un
nimero mayor de cerdos, sin contar lechones, es una actividad de los
hombres para sostener la familia. El agua del acueducto se usa tanto para
la bebida de los animales como para la limpieza de las cocheras; son pocas
las personas que practican la limpieza en seco. Llama la atencion que ni las
personas que llevan a cabo pequefas actividades de comercio, ni
ASUALCAN, ni las personas participantes identifican las actividades
comerciales como consumidoras de agua.

Practicamente, la unica fuente de abastecimiento de la poblacion
encuestada es el acueducto. Solo unos pocos utilizan el agua lluvia para
riego (19,14%) o el agua gris para aseo de la vivienda (6%). La poblacion
del corregimiento utiliza 956 m*/d para consumo doméstico. El agua para
cerdos y aves representa el 12,45% (145 m?/d) y el 6% (69 m?/d) del agua
consumida, respectivamente. Con base en estos consumos, se establecid
que el consumo unitario es de 120 1/cerdo d y 40 1/gallina d —principalmente
para lavado de corrales—, mientras que los consumos doméstico, comercial
y pérdidas internas en la vivienda representan 191 1/p d y el 81,7% del
consumo diario registrado. Se anota que la dotacion admitida para este tipo
de poblacion segin el RAS 2000 puede variar entre 100-150 1/hab. d. En
términos de poblacion, el consumo diario registrado de agua equivale a
una dotacion de 332,6 1/hab. d, mayor que la especificada por el RAS 2000
y el consumo mensual aproximado por usuario de 40 m* es mayor que el
consumo basico de 20 m*/usuario mes especificado en Colombia por la
agencia de regulacion.
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Fotografia 11.1 Cria de cerdos en los patios de las
casas en Costa Rica. (Tomada por Stef Smits (IRC) (2006).)

En lafigura 11.2 y la figura 11.3 se refleja como se prioriza el uso del agua
en las viviendas que no cuentan con actividades productivas, siendo el nivel
de importancia decreciente de izquierda a derecha (izquierda 1: mas
importante, derecha 5: menos importante). Se observa que el orden de
prioridad en los usos es el mismo para hombres y mujeres. En cambio, cuando
hay actividades productivas, el orden cambia, pues para la mujer el agua para
la bebida de los animales tiene un tercer lugar por encima del agua para el
aseo de la vivienda y del lavado de la ropa (figura 11.4 y figura 11.5).

% Prioridad principal

90% —
80% +— —

70% +— —

60% —

50% +—

89,29% 92,86%
40% T 78,57% 82,14% 78,57%

30% +— —
20% +— —
10% +— —
0% T T T T |

1. Cocinay 2. Aseo 3. Lavado de 4. Aseo de 5. Otros

bebida personal ropas vivienda lavados

Figura 11.2 Priorizacion segun hombres en viviendas sin
actividades productivas.
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Figura 11.3 Priorizacion segun mujeres en viviendas sin actividades
productivas.
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Figura 11.4 Priorizacion segun hombres en viviendas con actividades
productivas.
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Figura 11.5 Priorizacion segun mujeres en viviendas con actividades
productivas.

Paralos participantes en el estudio fueron sorprendentes estos resultados,
pues se esperaba un consumo mas alto dado que, tradicionalmente, en el
sector de agua se ha considerado como un gran desperdicio el agua usada
paralaagriculturaolacria de animales, especialmente cerdos. ASUALCAN
considerd importante ahora, establecer qué porcentaje representan las
pérdidas internas de la vivienda en el consumo. Como medida de apoyo a
los usuarios para el control de las pérdidas internas, ASUALCAN abri6 un
almacén de venta de repuestos y presta actualmente el servicio de arreglo
de instalaciones intradomiciliarias, que se cobra en la tarifa. En el programa
de Uso eficiente de agua que debe presentar la organizacion a la Superinten-
dencia de Servicios Publicos Domiciliarios ha incluido un taller de
capacitacion para la comunidad, especialmente mujeres, sobre la reparacion
de instalaciones intradomiciliarias, principalmente llaves e inodoros, que
fueron los dos artefactos identificados con mayores problemas de dafio en
las visitas a los domicilios. A la finalizacién de esta investigacion, los
participantes todavia no habian llegado a un acuerdo acerca del tratamiento
que se deberia dar a las actividades pecuarias dado que por una parte, son
importantes para las mujeres y por otra, representan la fuente de sustento
de muchas familias, ademds de ser una tradicion cultural de la poblacion.
Todavia flotaba en el aire la propuesta inicial de obligar a la eliminacion de
las actividades agropecuarias en la vivienda en nombre de un uso eficiente
del agua, como determina la normatividad técnica (RAS 2000) y el
reglamento del acueducto.
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CONCLUSIONES

Los hogares tienen como jefe una mujer en el 28% de las viviendas
muestreadas y son quienes amenudo se dedican alasactividades productivas
de pequena escala en la vivienda, sin embargo también se desempenan
laboralmente en oficios varios como la mayoria de los hombres. En el 52%
de las viviendas se desarrollan actividades productivas de pequefia escala,
en el 52% de estas viviendas se crian cerdos, en el 21% se tienen gallinas
y en el 24% se llevan a cabo actividades de pequefio comercio como
farmacias, panaderias y peluquerias, entre otras. Estas actividades estan a
cargo de las mujeres en el 68% de las viviendas.

La fuente principal de agua para las actividades productivas de pequefia
escala es el acueducto, solamente se complementa en una baja proporcion
con agua lluvia y residual para el aseo de la vivienda (6%) y el riego de
plantas (19,14%). La demanda unitaria para las actividades pecuarias es de
40 1/gallina/d y 120 I/cerdo/d, lo que representa 69 m?/d (6%) y 145 m3/d
(12%) de agua, respectivamente. El consumo humano y doméstico (como
lo define el RAS 2000), el pequetio comercio y las pérdidas en la vivienda
se estiman en 191 1/p/d que representan 956 m’/d (82%). Esto equivale a
una dotacion de 332,6 I/hab/d y a 40 m*/usuario mes, que son mayores que
el consumo especificado por la normatividad colombiana.

Cuando en las viviendas no se realizan actividades productivas de
pequefia escala, el uso del agua lo priorizan de la misma forma tanto
hombres como mujeres. Enlas viviendas donde se realizan estas actividades,
las mujeres priorizan el uso del agua para los animales en tercer lugar,
luego del uso para cocina y aseo personal, mientras que los hombres lo
ubican en cuarto lugar, solo por encima del uso en aseo de la vivienda. Esta
priorizacion es diferente a la que se tiene institucionalmente, que es
sectorial, donde se coloca en primer lugar el consumo humano y doméstico,
en segundo lugar la agricultura y en tercer lugar las actividades pecuarias.
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CariTtuLo 12

FUNCIONAMIENTO DE SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO EN ZONAS RURALES BAJO EL CONCEPTO DE
USOS MULTIPLES DEL AGUA. CASO COSTA RICA (VALLE)

Ronald Jefferson Castro y Marcelo Viadimir Delgado?’

En el corregimiento de Costa Rica, municipio de Ginebra (Valle,
Colombia), existe una clara demanda de agua para llevar a cabo actividades
productivas a pequefia escala, actividades como riego, ganaderia, procesa-
miento de productos agropecuarios 0 microempresas; para este caso, la
cria de cerdos es la actividad mas representativa en todo el corregimiento.
Dicha actividad es desarrollada principalmente por las mujeres, con la cual
se produce un ingreso que contribuye a sustentar la economia familiar. Sin
embargo, los sistemas de abastecimiento de agua son disefiados para
atender solamente las necesidades domésticas y no incluyen agua para
otros usos o inclusive los prohiben. Eso afecta la sostenibilidad de los
sistemas de abastecimiento de agua y alcantarillado, causando el colapso
de los mismos, lo que genera conflictos entre la comunidad y con la
organizacion administradora de los servicios.

La comunidad de Costa Rica cuenta con 5.000 habitantes. El principal
acueducto de la localidad abastece a 868 suscriptores, el resto de la
poblacion se surte de otro acueducto local mas pequefio. El acueducto
principal es administrado por la asociacion de usuarios del servicio de agua
potable, alcantarillado y aseo de Costa Rica (ASUALCAN), una asociacion
de indole comunitaria. El agua residual es vertida a un alcantarillado
convencional disefiado como alcantarillado sanitario (s6lo aguas residuales

2 Ingenieros Sanitarios



domésticas) pero que en realidad funciona como alcantarillado combinado
recibe también aguas lluvias.

El objetivo de esta investigacion fue identificar la influencia que tiene
sobre el sistema de alcantarillado el uso multiple del agua del acueducto
principal de la localidad, especialmente el efecto de la actividad pecuaria
—cuidado de cerdos— que se realiza en las viviendas en mas de la mitad de
los predios de Costa Rica.

DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO

Sistema de acueducto

Fuente de Abastecimiento: la fuente de abastecimiento es la quebrada
Vanegas, que presenta un caudal aproximado de 16 Ips en época de estiaje,
de agua en apariencia muy clara y sin problemas organolépticos. La
quebrada atraviesa zonas de pastoreo y una precaria zona arborea. Durante
las visitas realizadas se obtuvo informacion por parte de los lugarefios,
acerca del deterioro historico que ha venido sufriendo dicha fuente
(fotografia 13.1), puesto que por su cauce es evidente que su caudal algunos
afios atras era muy superior al que se registra actualmente. La tabla 12.1
presenta los problemas identificados con la poblacion de la microcuenca y
del corregimiento mientras que la tabla 12.2 muestra los resultados de una
muestra puntual tomada en la fuente abastecedora del acueducto.

Tabla 12.1 Diagnostico de la fuente de abastecimiento

Fuente abastecedora: quebrada Vanegas

Caudal max. 2,5 m*/s - Caudal min. 16 Ips

Problemas

Causas asociadas

Disminucién progresiva del caudal

Bosques productivos de pino y eucalipto
sembrados hasta los bordes de la quebra-
da, utilizados como insumo en la indus-
tria papelera (multinacional Smurfit)

Deslizamiento de tierras en zonas perifé-
ricas de la quebrada

Ausencia de barreras vivas y arboles
silvestres

Erosion en zonas aledafias al nacimiento
de agua

Corte de arboles para convertir las areas
en zonas de pastoreo (pastos)

Indicios de contaminacién microbiold-
gica

Zonas de pastoreo que no tienen aisla-
miento y permiten la entrada del ganado
en la fuente.
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Fotografia 12.1 Quebrada Vanegas.

Tabla 12.2 Resultados de andlisis de la calidad del agua. Quebrada Vanegas

(20006)

Pariametro Método Agua cruda | Decreto 475 | Resolucion

*) 2115 de
2007(**)

Coliformes Fecales | Filtracion por membrana 6 0 0

(UFC/100 ml)

Coliformes Totales | Filtracion por membrana 880 0 0

(UFC/100ml)

Turbiedad (UNT) Nefelométrico 0,35 <5 <2

pH (Unidades) Potenciométrico 8,4 6,5-9,0 6,5-9,0

(*) Decreto 475 de 1998 de calidad de agua potable del Ministerio de Salud
(**) Resolucion 2115 de 2007. Se compara contra la normatividad del agua potable porque no hay potabilizacion.

Bocatoma. Hasta finales del afio 2006, la comunidad de Costa Rica
tenia un sistema de abasto muy rudimentario y deficiente. La bocatoma no
permitia captar la cantidad de agua requerida por la poblaciéon a servir,
ademas en el punto geografico a la altura de la quebrada Vanegas donde
estaba situada, el caudal se reducia puesto que las caracteristicas del suelo
en esta parte permiten la infiltracion de una considerable corriente de agua
que no entraba en la estructura, limitando el caudal requerido por la
poblacion a servir. Afortunadamente, en la actualidad, Costa Rica cuenta
con un nuevo sistema de abastecimiento. El mejoramiento del sistema
incluy6 la construccion de una bocatoma lateral, a una cota mayor que la
de la bocatoma antigua (fotografia 12.2). La bocatoma capta casi todo el
caudal.

Tabla 12.3 Diagnostico de la bocatoma

Estructura | Capacidad Ips | Funcionamiento | Mantenimiento y limpieza | Observaciones

Bocatoma, 50 Correcto Periddico cada 15 dias La estructura se

Tipo lateral encuentra en perfecto
estado

163



A e AR FE DT L P B

Fotografia 12.2 Bocatoma del acueducto principal del corregimiento de Costa Rica.

Desarenador: el desarenador también fue construido a finales de 2006.
Tiene un caudal de disefio de 21 Ips, funciona adecuadamente y se le hace
mantenimiento cada 15 dias (fotografia 13.3).

e o

Fotografia 12.3 Desarenador antiguo y desarenador actual.

Tanque de Almacenamiento: los usuarios del acueducto de Costa Rica
no contaban con un cien por ciento de continuidad del servicio (60%),
frecuentemente habia intermitencias y racionamientos en la prestacion del
mismo, debido a que el tanque de almacenamiento que funcioné paralelo
a las antiguas estructuras de abastecimiento de agua, no tenia la capacidad
para almacenar el volumen de agua requerido por los usuarios. El PAAR
(programa de abastecimiento de agua rural para el Valle del Cauca)
construyd, junto con las demas estructuras mencionadas, un nuevo tanque
de almacenamiento de agua con una capacidad de 140 m® los cuales
sumados a la capacidad de almacenamiento del antiguo tanque (123 m?)
proporcionan un total de 263 m® de agua almacenada (tabla 12.4), que
satisface las necesidades de los usuarios, y permite que el servicio se preste
las 24 horas del dia sin interrupcion alguna.
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Tabla 12.4 Diagnostico de los tanques de almacenamiento

Estructura Capacidad m* | Funcionamiento | Mantenimiento y limpieza | Observaciones

Tanque Nuevo 140 Correcto Cada 15 dias Las estructuras

Tanque Antiguo 123 Correcto Cada 15 dias estan en perfecto
estado

Planta de potabilizacion: La planta de potabilizacion del acueducto es
una planta compacta, que nunca presto su servicio y es una clara evidencia
de la pérdida de inversiones por incorrecta seleccion de la tecnologia.
Actualmente solo opera el sistema de desinfeccion, que estd compuesto
por un flotador dentro de un recipiente plastico de polipropileno de
capacidad de 55 galones y regula el nivel de hipoclorito de calcio en el
mismo, el fluido pasa hacia un embudo y se dirige por pequeias mangueras
al tanque de almacenamiento. Las mangueras poseen dos dispositivos
macrogoteros que aseguran el paso constante del volumen del desinfec-
tante (fotografia 12,4). La tabla 12.5 presenta los resultados de la calidad
del agua del acueducto, tomados por la Unidad Ejecutora de Saneamiento
en enero de 2008.

— - ]

Fotografia 12.4 Planta compacta, fuera de servicio, y sistema de desinfeccion.

Tabla 12.5 Calidad del agua para consumo. Punto de muestreo sede
ASUALCAN

Parametros Resultado | Decreto 475/98 Resolucion
2115/08

Muestra N° 527 Valor admisible | Valor admisible

Coliformes totales microorganismos / 100cc. 0/100 0/100 0/100

Escherichia Coli microorganismos / 100cc 0/100 0/100 0/100

pH 8,08 6,5-9,0 6,5-9,0

Turbiedad (U.N.T) 0,31 <=5 <=2

Color (Pt/Co) 0,7 <=15 <=15

Alcalinidad 138,3 100 200

Dureza total (ppm CaCo,) 127,4 160 300
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Parametros Resultado | Decreto 475/98 Resolucion
2115/08
Muestra N° 527 Valor admisible | Valor admisible
Cloruros (mg/L CI) 11 250 250
Cloro residual libre (mg/L Cl)) 0,6 0,2-1,0 0,3-2,0
Sulfatos (mg/L SO,) 3 250 250
Hierro total 0,03 0,3 0,3
Conductividad 246 50-1000 1000
Fosfatos 0,05 <=(),2 <=(,5

Fuente: Unidad Ejecutora de Saneamiento del Valle del Cauca Subsede Sur Cali, 2008.

Conexiones domiciliarias: la fotografia 13.5 ilustra la caja caracteristica
donde se encuentra el micromedidor y la valvula o llave de paso para el
suministro de agua de consumo para la vivienda. Se ubica en el andén al
frente de cada predio. El estudio realizado permitié evidenciar también
que hay fugas en las instalaciones hidrosanitarias internas.

Detalle de Fuga

Fotografia 12.5 Cajas domiciliarias.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Aunque disefiado como sistema sanitario, el sistema de alcantarillado
de Costa Rica es de hecho de tipo combinado, aunque no transporta la
totalidad de agua lluvia de todo el asentamiento poblado. El sistema de
alcantarillado tiene aproximadamente 110 cdmaras de inspeccion, distri-
buidas en todo el corregimiento, y las pendientes de los tramos de tuberia
se encuentran entre 0,4% a 10%, de tal manera que existen pendientes
suaves y altas. Se utiliza tuberia de concreto de 8”, 10” y 12”. La tabla
12.6 muestra la calidad del agua residual.

166



Tabla 12.6 Calidad del agua residual doméstica. Septiembre de 2006

PARAMETRO Método Verfimientos Decreto
Quebrada |Quebrada|1594/84 (*)
La Vaporosa| Vanegas
Demanda bioquimica de oxigeno (mg/l) Winkler 5 8 50
Demanda quimica de oxigeno (mg/l) Reflujo abierto 8 11 20-30
Sélidos suspendidos totales (mg/1) Gravimétrico 12 152 30-40
Grasas y/o aceites (mg/]) Extraccion, Soxhlet 98 73 20-30
Fosfatos (mg ortofosfatos/1) Cloruro estannoso 27 11 -
Nitrogeno total Kjendhall (mg/I) Kjendhall 42 35 -
pH (unidades) Potenciométrico 8,1 7,4 5-9

(*)Articulo 85. Valores permisibles para todo vertimiento al recurso hidrico - Decreto 1594 de 1984.

Los resultados indican que los vertimientos presentan baja carga
organica en DBO, y DQO lo que apunta a que estos vertimientos se
encuentran altamente diluidos. Analizando los resultados de grasas y/o
aceites, se reitera la existencia de cocheras en la region —se debe tener en
cuenta que los residuos de las cocheras tienen alto contenido de grasas y/o
aceites—. Los habitantes de la region aseguran que la mayoria de los
vertimientos de las cocheras se realizan en mayor cantidad hacia la
quebrada Vanegas, a través del alcantarillado. Analizando s6lo el pardmetro
de grasas y/o aceites no se podria asegurar €so, ya que se aprecia mayor
concentracion de grasas y/o aceites en la quebrada La Vaporosa. Es
necesario evaluar, ademas, parametros de solidos suspendidos totales y la
presencia de nitrogeno total en el agua —que incluye el nitrégeno organico
y amoniacal—, de esta forma se puede decir que en la quebrada Vanegas se
realizan la mayoria de vertimientos de las cocheras de Costa Rica.

Segun las inspecciones hechas al alcantarillado, se identificaron cuatro
descargas de agua residual. Un punto descarga directamente en la quebrada
La Vaporosa y dos puntos que descargan hacia este cauce; en los dos
ultimos no existe una estructura de entrega de tal forma que las redes de
alcantarillado llegan hasta cierto punto en el terreno y luego, el agua se
transporta por acequias abiertas hasta encontrar la quebrada. El cuarto
punto de descarga de agua residual, se ubica en la quebrada Vanegas, a
nivel de la finalizacion del centro poblado; en este punto de entrega al
cuerpo de agua, curiosamente, el agua residual no llega a la quebrada
porque las camaras de inspeccion proximas a la entrega han sido taponadas
para que el agua del alcantarillado se rebose e irrigue un potrero que sirve
como zona de pastoreo. Los propietarios de la zona de pastoreo sefialada
se encargan de taponar tres cdmaras de inspeccion, causando el rebose del
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agua residual que es distribuida en el terreno a través de acequias, las
cuales hacen el papel de cunetas de irrigacion. Estos taponamientos causan
problemas en el funcionamiento del alcantarillado, que tiene zonas de
represamiento. Adicionalmente, algunos ramales estan inconclusos y

descargan a potreros o cerca a zonas habitadas.

Tabla 12.7 Diagnostico del sistema de alcantarillado

Problemas

Causas Asociadas

Sedimentacion de material de arrastre
en tuberias.

Posibles errores en el disefio del sistema.

Taponamiento de las camaras de inspec-
cion al final del alcantarillado que des-
carga a la quebrada Vanegas

Desconocimiento de las practicas produc-
tivas asociadas a los usos multiples del
agua en Costa Rica.

Rebosamiento de agua residual en algu-
nas camaras.

Desconocimiento del volumen real de
agua residual producido.

Descargas a campo abierto, y muy cerca
de las viviendas.

Uso inadecuado del sistema de alcantari-
llado

MEeDpIcION DE CAUDALES EN LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

Tanque de almacenamiento de agua: se desarrolld una jornada de aforo
para obtener las variaciones horarias en cuanto a caudales demandados
para consumo, por parte de la poblacion. Las mediciones comenzaron el
22 de septiembre de 2006, viernes 6:00 am y se desarrollaron hasta el dia
24 de septiembre, domingo, a las 6:00pm. La figura 13.1 muestra la curva
de consumo de los dias 22 y 23 de septiembre de 2006 (viernes y
sadbado).
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1 Limpieza de cocheras, riego de huertas y labores domésticas
2 Hora de almuerzo y labores domésticas

3 Periodo de descanso

4 Limpieza de cocheras, riego de huertas y labores domésticas
5 Hora de la cena y labores domésticas

Figura 12.1 Curva de consumo. Tanque de almacenamiento. Septiembre 22-23,
2006.

Sistemade Alcantarillado. Lajornada de aforo al sistema de alcantarillado
serealizo paralelamente aladel tanque dealmacenamiento, simultdneamente
en las cuatro descargas del alcantarillado, obteniendo la variacion de
caudales de agua residual caracterizada en la figura 13.2. El sistema de
alcantarillado transporta aproximadamente 335 I/hab dia de agua residual.
Parametros como DBO, y DQO se pueden considerar considerablemente
diluidos segun los resultados del muestreo al sistema de alcantarillado.
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Figura 12.2 Vertimiento quebrada Vanegas. Septiembre 22, 2006.
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Segun lo encontrado en el diagnostico a los sistemas de acueducto y
alcantarillado, ASUALCAN debe plantearse como una de sus prioridades
la reduccion de pérdidas de agua, tanto en el sistema de distribucion como
en las conexiones domiciliares. Por otro lado, debe aplicar la Ley 373/97,
que especifica la implementacion de aparatos de bajo consumo a nivel
domiciliar. Igualmente, debe apoyar a las familias en la implementacion de
medidas de produccion mas limpia en el desarrollo de las actividades
productivas de pequeia escala a nivel familiar. ASUALCAN instalé un
pequefio almacén de venta de repuestos para conexiones intradomiciliarias
y presta el servicio de reparacion, que se cobra a través de la tarifa.

CONCLUSIONES

Los resultados de la medicion del consumo de agua evidencian el uso
multiple del agua principalmente en lavado de cocheras, lo que se refleja
en la dotacion promedio encontrada (419 l/hab. dia), mas alta que la
definida en la normatividad colombiana (20 m?®/usuario mes) y en el
funcionamiento de los sistemas de acueducto y alcantarillado. Este
resultado es consistente con las mediciones realizadas en localidades
rurales del Valle del Cauca, en las cuales los consumos cuando hay uso
multiple del agua a nivel familiar oscilan entre 20 y 40 m’/usuario mes.
Tales usos repercuten directamente en la sostenibilidad y correcto funciona-
miento de los sistemas de acueducto y alcantarillado, por lo que deben
tenerse en cuenta en el disefio, tanto de los sistemas de acueducto como de
los de alcantarillado y sus respectivas plantas de potabilizacion y tratamiento
de aguas residuales.
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CariTuLo 13

DISENO DE SISTEMAS DE USO MULTIPLE PARA ZONAS RURALES

Isabel Cristina Dominguez?', Silvia Milena Corrales?’ e Inés Restrepo Tarquino

Esta propuesta se presenta para acueductos rurales que contemplen las
actividades de subsistencia de pequefia escala que realiza la familia rural
en su predio. Se busca contribuir a resolver el conflicto que se presenta por
la invisibilizacion de las actividades de supervivencia de las familias mas
pobres, la mayoria de ellas realizadas por la mujer y los nifios y nifias
campesinos (cuadro 13.1).

Cuadro 13.1 Conflictos por el uso del agua en la zona rural

La pregunta a Salud Publica es: ;Qué pasa con nosotros los campesinos,
que netamente vivimos de la agricultura? Ellos dicen que no tienen plata
para distritos de riego, pero aqui el agua si se necesita para eso. Cuando
llueve no hay problema, pero en tiempo de verano es una necesidad. La
agricultura es la forma en que nosotros podemos subsistir, no sabemos hacer
nada mas... Los funcionarios de las instituciones desconocen que las
comunidades viven de la agricultura, que necesitan agua para riego, creen
que el campesino tiene la misma forma de vida de la gente de la ciudad y
gana un sueldo mensual (usuaria del acueducto de la vereda El Pinar).

2l Ingeniera Sanitaria, Grupo Gestion Integrada de Recursos Hidricos, Instituto Cinara,
Universidad del Valle
22 Economista, Grupo Gestion Integrada de Recursos Hidricos, Instituto Cinara, Universidad del Valle
2 Ingeniera Sanitaria, MSc, PhD, Grupo Gestion Integrada de Recursos Hidricos, Instituto Cinara,
Universidad del Valle



La propuesta busca integrar la gestion del agua, incluyendo como
fuentes de agua ademas de la superficial y subterranea, las aguas lluvias y
las aguas residuales, que son un recurso potencial para algunas actividades
antropicas. Igualmente, se propone integrar las demandas de agua de la
familia rural tanto para actividades domésticas como para actividades
productivas de pequefia escala que adelanta la familia en el predio rural. La
figura 14.1 presenta el esquema tecnoldgico general propuesto. Se anota
que en el caso de la agricultura, algunos cultivos tienen demandas altas de
agua —platano, banano, cafa de azlcar, entre otros, para el Valle del Cauca—
por lo que se debe analizar de forma individual la situacion en estos casos
ya que aun en pequefia escala a nivel de predio familiar, la sumatoria de
cultivos podria resultar en una gran demanda para el acueducto. La
recomendacion principal en este sentido es el aprovechamiento al maximo
del agua lluvia, ya sea por almacenamiento o por la siembra de cultivos
estacionales que la puedan aprovechar.

Engeneral, lapropuestatecnoldgicarecomiendaeluso de pretratamientos
(filtros gruesos) a nivel colectivo (acueducto) y tratamiento domiciliar para
desinfeccion. Esto facilita el uso de tecnologia eficiente para actividades
productivas agropecuarias de pequefia escala —como los sistemas por goteo
propuestos en Bolivia y Nepal, la calidad del agua para usos diferentes al
consumo directo —aseo— y la calidad del agua para consumo directo,
buscando proteger la salud de la familia. Asi, se abastece la localidad rural
teniendo en cuenta criterios de cantidad de agua para todos los usos y
calidad segun el uso. Los pretratamientos y la tecnologia FIME (Filtracion
en Multiples Etapas) también se proponen para los minidistritos de riego,
que permiten actividades agropecuarias comerciales, pues ellos son una
forma de mejoramiento de calidad del agua para la utilizacion de tecnologias
de riego eficientes.

PLANIFICACION DE LOS SISTEMAS

Demanda de agua para uso multiple

La demanda de agua debe estimarse con base en los multiples usos de
la familia rural campesina. Esto significa, considerar ademas de la demanda
para las actividades domésticas, el agua necesaria para las actividades
productivas de pequena escala desarrolladas por la gente del campo en su
predio, como la crianza de animales, el cultivo de pequenas parcelas y los
pequeiios negocios caseros.
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La demanda de agua para actividades domésticas estd comprendida
fundamentalmente por el agua para la bebida, agua para la preparacion de
alimentos, agua para la ducha y agua para el saneamiento (fotografia 13.1).
Howard y Bartram (2003) establecen que un minimo basico de suministro
de agua para la proteccion de la salud corresponde a 20 1/hab dia, de los
cuales, 7,5 1 son para bebida y preparacion de alimentos. Cuando se quiere
considerar la demanda de agua para los animales, se debe conocer en la zona
del proyecto, el numero de animales por vivienda, las especies a las que
pertenecen, si estan libres o estabulados. Para uso agricola se requiere
identificar el tipo de cultivos principales en la zona de proyecto y el area
sembrada para cada uno de ellos. Se deben tener en cuenta aspectos climaticos
e hidroldgicos de la zona, y otros factores como tipo de suelo y método de
riego empleado. Deben reconocerse otras actividades agropecuarias que
también demandan agua, como el beneficio del café y la fumigacion, entre
otros. Ademas, pueden existir actividades como la venta de almuerzos,
preparacion de dulces, pan, lavado de carros, lavado de ropa, turismo, y un
sin fin de medios a través de los cuales la gente busca garantizar su sustento.
Estas actividades también requieren agua y por tanto, deben ser identificadas
y caracterizada su demanda para incorporarla en la planificacion, en caso de
que se haya establecido que es significativa.

Fotografia 13.1 El agua para el lavado
de dientes debe ser potable.
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Es conveniente que las demandas se establezcan de manera participativa,
lo que implica involucrar la comunidad para obtener parametros mas
acertados que reflejen las verdaderas caracteristicas de la poblacion y
necesidades de agua, de manera que los disefios obtenidos satisfagan las
necesidades de la gente. Esto puede lograrse a través de diferentes
estrategias comotalleres, reuniones, entrevistas, censos, visitas pedagogicas,
entre otras. La figura 14.2 muestra algunas dotaciones sugeridas para los
distintos usos del agua. Se anota que en el caso de la agricultura deben
tenerse en cuenta los tipos de cultivo, la temperatura, la evaporacion, y los
ciclos de riego, entre otros factores.

Una vez conocida la demanda de agua de las actividades productivas, es
necesario concertar con la comunidad, el nivel o escala de las actividades
que puede ser atendida por el sistema a disefiar, explicando que las
posibilidades dependen de las condiciones del proyecto, el dinero disponible
y sobre todo, la oferta hidrica disponible —incluyendo agua lluvia y agua
residual tratada— Se debe definir si las actividades comerciales seran
atendidas por el acueducto y si esto es posible, bajo qué condiciones, pues
dichas condiciones deben diferenciarse respecto a las de aquellos cuyas
actividades son de sustento. Es muy importante definir el tamafio y magnitud
de lo que se va a considerar actividad productiva de pequeria escala, de lo
que es una actividad comercial o agroindustrial. La actividad de pequena
escala se realiza basicamente para contribuir a la supervivencia de la familia
(cuadro 13.2) y le permite diversificar sus formas de vida, lo que la protege
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Figura 13.2 Demandas sugeridas en sistemas de abastecimiento de
agua de uso multiple.
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de los vaivenes economicos. Es importante que el acueducto considere en su
planificaciéon la posibilidad de que cada familia rural pueda realizar
actividades de pequefia escala, sobre todo con miras a la adaptacion al
cambio climatico, que va a aumentar la vulnerabilidad de la zona rural en
cuanto a ingresos por actividades agricolas y la seguridad alimentaria de la
familia.

Cuadro 13.2 Actividades de pequeiia escala en los casos de estudio del proyecto
sobre usos multiples

En el Valle del Cauca, las actividades de pequernia escala comprenden
crianza de cerdos (hasta cinco) y gallinas (hasta 30), unos pocos caballos
y vacas (hasta 5 de cada especie), pequernios cultivos (hortalizas, café y
algunos otros que no pasan de media plaza-3600 m?) y algunos pequeiios
negocios familiares de preparacion de alimentos, principalmente. En
zonas rurales cercanas a zonas urbanas, alrededor de la mitad de las
viviendas tienen alguna actividad productiva de pequeria escala, mientras
que en las zonas rurales mds alejadas la proporcion era mayor del 90%.
Los cultivos y los animales mayores estaban a cargo de los hombres, las
huertasy los animales menores estaban a cargo de las mujeres. El promedio
de dotacion en los casos estudiados es de 213 l/pd. Se encontré que
consumos hasta 20 m® correspondian bdsicamente a actividades
domésticas, consumos hasta 40 m’ correspondian a actividades domésticas
y actividades productivas de pequeria escala mientras que los consumos
mayores de 40 m® incluian actividades comerciales o agroindustriales de
mayor escala. Para el cuidado de los animales prdacticamente solo se usa
el acueducto, que también es utilizado para aquellos cultivos que requieren
riego. El procesamiento de café solo utiliza agua de los acueductos.

Oferta de agua para uso multiple

No toda el agua suministrada por un acueducto rural para uso multiple
debera ser potable en términos estrictos. La calidad del agua demandada
variard dependiendo de los diferentes usos a los que se destine. De toda el
agua que tradicionalmente se suministra en un sistema de abasto para uso
humano y doméstico, tan solo entre 4-7 1/hab. dia requieren caracteristicas de
potabilidad, fundamentalmente, la bebida y preparacion de alimentos. El agua
para aseo personal y lavado de ropa requiere agua limpia, mientras que el
lavado de pisos y el vaciado de inodoros no tienen exigencias altas de calidad.
El agua para vaciado de inodoros constituye casi la mitad del agua que se
proporciona a una vivienda. Actualmente la familia carga con los costos de
vaciar inodoros con agua potabilizada. En cuanto el agua para la bebida de
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los animales, éstos necesitan una calidad adecuada para mantener una salud
optima y la productividad, siendo el contenido de sales totales la caracteristica
mas importante para este uso. Los cultivos, dependiendo de sus caracteristicas,
son sensibles a aspectos como salinidad, sodicidad y toxicidad. Ademas de
estos tres factores existen los problemas varios, que son exceso de nitrégeno,
pH y contenido de magnesio (Pizarro, 1996). La muestra un sistema de
irrigacion que contempl6 el abastecimiento del ganado.

Teniendo en cuenta estas observaciones, la condicion dptima para un
sistema de uso multiple es la utilizacion de diferentes fuentes de agua para
los diferentes usos, a fin de propender por la sostenibilidad y equidad en el
acceso al agua, al tiempo que se protege la salud de la poblacion. Se debe
aceptar el hecho de que se requieren soluciones creativas, que tendran
implicaciones técnicas, financieras y ambientales, y representan desafios
al ejercicio tradicional de la ingenieria. Esto implica desde la planificacion
de los sistemas conocer la oferta de agua disponible en términos de cantidad
y calidad, a partir de un inventario de las multiples fuentes disponibles en
la localidad a intervenir, incluyendo ademas de las aguas superficiales y
subterraneas, las aguas lluvias para todos los usos, las aguas grises tratadas
para algunos usos domésticos y las aguas residuales tratadas, especialmente
para fines de riego y cultivo de peces.

Este enfoque hace mas exigentes las necesidades de informacion sobre
las fuentes en la etapa inicial del proyecto, lo que en ocasiones es un
aspecto descuidado en el disefio de acueductos rurales, donde las decisiones
se toman con informacion puntual. Bajo el nuevo esquema se requiere
saber por ejemplo, para el aprovechamiento de aguas lluvias: ;cuanto
llueve? ;cuando llueve? ;coémo llueve?, el ritmo de las estaciones secas y
lluviosas y (como varian de un afio a otro? (Vargas y Pifieyro, 2006).
Al aprovechar fuentes superficiales se debe contar con datos sobre el caudal
de verano, y los caudales méaximos, para prever fendmenos como crecientes
y avalanchas. Cuando se trata de fuentes subterrdneas es necesaria la
recoleccion de informacion hidrogeologica como reportes y mapas
geologicos, topograficos, bitdcoras de pozos entubados, reconocimiento
geologico superficial, registros meteoroldgicos, datos hidrogeologicos, y
en algunos casos, realizar investigaciones geofisicas, que pueden incluir
pruebas de pozos y medidas de resistividad eléctrica. Las aguas residuales
y grises también hacen parte de la oferta integral de agua, para usos con
menos exigencia en términos de calidad. La estimacion de estos caudales
depende de aspectos como: tipo de sistema de saneamiento existente,
clima, tamafio de poblacion, densidad, nivel econdmico, restricciones para
el acceso al agua, existencia de medidores y fluctuaciones en el consumo
de agua, entre otros. Su posibilidad de uso esta dada principalmente por la
topografia y los requerimientos de calidad en el uso respectivo.
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Fotografia 13.2 Canal de irrigacion que permite la entrada de ganado.

Ademas de considerar los aspectos de cantidad, se requiere establecer
riesgos en términos de calidad para las diferentes fuentes. El proyecto de
usos multiples debe realizar una evaluacion de las situaciones que pueden
tener impacto sobre la calidad de las fuentes con potencial de aprovecha-
miento. Estas situaciones pueden condicionar los usos del agua, las
necesidades de tratamiento y los costos asociados a estas. Para establecer
los riesgos de calidad de las diferentes fuentes se propone identificar las
situaciones generadoras de impacto, y cuantificar estos impactos para
tomar las acciones que permitan aprovechar la oferta hidrica de manera
segura. En estas actividades es fundamental la participacion de la
comunidad.

Una vez reconocidas las situaciones generadoras de impacto y el riesgo que
representan, se deben preparar los andlisis de calidad que deben tenerse en
cuenta para cada fuente, de acuerdo con los usos que se pretenda dar a las
mismas. Estos parametros dependen de la fuente de agua, por ejemplo en el
caso de las aguas lluvias, como consecuencia del contacto con las areas de
captacion, puede haber contaminacion microbioldgica, cambios en el pH e
incremento de los sélidos suspendidos. En el caso de fuentes superficiales,
estas pueden estar sometidas a descargas domésticas, agricolas e industriales
y problemas de erosion en las cuencas. Por su alta variabilidad, en estas fuentes
es importante realizar muestreos que incluyan los periodos secos y lluviosos.
Los parametros basicos en este caso son la E. Coli, turbiedad, pH y color.
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En las aguas subterraneas, los caudales son mas regulares y se encuentran
mejor protegidas de la contaminacion y las variaciones climaticas.
Parametros de interés son los fluoruros, hierro, manganeso, nitratos, y
algunas veces nitritos y amonio. Se debe constatar que no estén afectadas
por descargas domésticas o por compuestos quimicos usados en la
agricultura. El uso de las aguas residuales tratadas debe asegurar la
proteccion de la salud, por lo cual sélo pueden ser empleadas una vez se
hayan eliminado los factores de riesgo para las personas, el ambiente y los
cultivos, especialmente los factores de riesgo microbioldgico. En este caso,
los coliformes totales y fecales y los huevos de helmintos constituyen los
pardmetros mas representativos para el monitoreo.

El cuidado de la fuente de agua constituye la primera barrera en la
proteccion de la calidad del agua en un sistema para uso multiple. Para
esto, existen diferentes medidas que pueden ponerse en practicadependiendo
de las fuentes. En el caso de las aguas lluvias, la limpieza periodica de los
tejados y las canales es de gran utilidad asi como descartar los primeros 15
minutos de lluvia, para lo cual existen aditamentos de facil construccion en
el nivel local. Para la proteccion de las aguas superficiales se pueden
establecer requisitos de calidad para los vertimientos, manejo adecuado de
residuos solidos, condicionantes a las practicas agropecuarias y demas
actividades antropicas aguas arriba que afecten la zona de captacion y
reforestacion y aislamientos, entre otras medidas. Se deben proteger los
nacimientos de agua. En captaciones de aguas subterrdneas pueden
establecerse perimetros de proteccion, para impedir el deterioro de las
instalaciones de captacion y evitar el vertido de sustancias contaminantes
en las zonas inmediatas. Todos los tipos de pozo deben tener proteccion
sanitaria. Los terrenos dentro del perimetro de proteccion del pozo deben
ser adquiridos, cercados y mantenidos por la organizacion que manejaré el
sistema. Esta proteccion es fundamentalmente para prevenir la contami-
nacién microbioldgica. Se pueden establecer limites mas amplios para
reducir los riesgos de migracion subterranea de sustancias contaminantes.

Opciones tecnologicas para el uso multiple

En un sistema de abastecimiento de uso multiple, deben considerarse
alternativas tecnologicas que permitan aprovechar la oferta de agua a partir
de multiples fuentes. Pueden implementarse diferentes opciones de sumi-
nistro, pues en ocasiones la oferta de agua a partir de una sola fuente
limitaria el acceso al liquido para algunos miembros de la comunidad o las
actividades productivas para muchos. Algunas tecnologias que permiten
relacionar oferta y demanda para el suministro de agua en sistemas de uso
multiple se presentan en la figura 14.1. Son diversas las opciones tecnolo-
gicas para el suministro de agua:
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Suministrar unicamente agua potable a partir de sistemas colectivos. Consiste en
tener una planta centralizada de potabilizacion de agua y distribuir el liquido a las
viviendas, permitiendo que sea utilizado para todos los usos, atin cuando no todos
requieran caracteristicas de potabilidad. Esta opcion puede considerar el abasto
desde fuentes superficiales o subterraneas. En algunos casos, el cloro residual en las
aguas puede ocasionar problemas en ciertos cultivos.

El acueducto con planta potabilizadora es tinica opcion que se considera actualmente
en Colombia como apropiada, es la tecnologia aceptada por las normas técnicas.
Sin embargo, sus costos son altos y por lo general no pueden ser asumidos por las
comunidades a menos que se utilicen opciones de potabilizacion de bajo costo en
operacion y mantenimiento como la tecnologia FIME. Por lo general, se construye
el acueducto sin la planta de potabilizacion aunque no se cumpla con las normas de
calidad del agua expedidas por el Ministerio de Proteccion Social. Bajo este
esquema, se propone aumentar la dotacion para las zonas rurales establecida en el
RAS2000, de tal forma que tengan en cuenta las actividades productivas de pequefia
escala de la vivienda rural, que incluye las actividades no domésticas de las viviendas
en zonas urbanas, como el riego de jardines y el lavado de vehiculos.

Suministrar agua limpia a partir de sistemas colectivos y promover el tratamiento
para consumo humano a nivel de la vivienda. Requiere que se planifiquen sistemas
de abastecimiento de agua colectivos, con fuentes de relativa buena calidad de agua,
ya sea superficial o subterranea, pero con pretratamientos para el agua, que no la
lleva a calidad potable sino segura, segun la definicion de la OMS. En este tipo de
sistemas se realizaria la potabilizacion del agua para consumo directo en la vivienda
mediante la instalacion de filtros de arena y sistemas de desinfeccion como la
cloracion, la ebullicion o la desinfeccion solar. Se consideraria como agua para
consumo directo la que se utiliza para la cocina (bebida, y lavado de utensilios para
la preparacion y consumo de alimentos) y el agua para lavarse los dientes. Esta
opcion tecnoldgica recupera la experiencia del Ministerio de Salud en el manejo del
agua para localidades rurales, que promovia la potabilizacion a nivel domiciliar y
tiene en cuenta los desarrollos tecnoldgicos disponibles actualmente como la
filtracion en medios gruesos, del Instituto Cinara.

Suministro a partir de aguas lluvias. Estos sistemas pueden desarrollarse a nivel
individual o colectivo. Deben considerar mecanismos de captacion, almacenamiento
y en algunos casos tratamiento de las aguas recolectadas. Las aguas lluvias pueden
captarse en los techos o cubiertas de viviendas, cocheras o galpones o también
mediante areas acondicionadas. En relacion con el tratamiento de las aguas lluvias,
cuando van a ser usadas para consumo humano y han sido recogidas en techos y
almacenadas en recipientes con las precauciones debidas, puede decirse de manera
general, que pueden ser usadas sin necesidad de tratamiento. Es importante descartar
los primeros 15 minutos de lluvia, para lo cual existen aditamentos de sencilla
construccion. Lo mas importante para garantizar la calidad del agua lluvia es que la
captacion, almacenamiento y manipulacion se realicen bajo condiciones de
proteccion sanitaria, por ejemplo techos limpios, tanques con tapa y grifos para su
extraccion. El abastecimiento mediante agua lluvia a nivel individual puede
complementar el suministro por acueducto. De hecho, en la mayoria de las zonas
rurales colombianas, la calidad del agua de lluvia recolectada es mucho mejor que
la calidad del agua del acueducto.
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Suministro individual a partir de aguas subterraneas. El agua de los pozos
excavados, que en Colombia se usan a nivel de vivienda, puede utilizar bombas
manuales o baldes atados a cuerdas para su extraccion, con los pozos al menos con
proteccion sanitaria que contemple la entrada de vertimientos o agua de escorrentia
al pozo. Los pozos excavados, llamados también aljibes, pueden complementar
otras fuentes de agua.

Suministro colectivo a partir de agua subterranea. Los pozos perforados
generalmente requieren un sistema de bombeo de mayor complejidad. Las aguas
subterraneas por lo general tienen niveles altos de hierro y manganeso que generan
rechazo en las comunidades, por lo que se realizan pretratamientos como la
aireacion antes de su almacenamiento. La desinfeccion del agua de consumo
directo se puede llevar a cabo a nivel domiciliar como se recomendo antes para los
acueductos abastecidos por fuentes superficiales.

Suministro individual a partir de aguas superficiales. En este caso hay una toma
directa de agua desde la fuente, se conduce hasta la vivienda y se dispone de filtro
casero y sistemas de desinfeccion a nivel individual.

Suministro individual o colectivo a partir de nacimientos de agua. Los nacimientos
son utilizados en la zona rural como fuente de agua. Por lo general son captados
mediante una tuberia que lleva el agua al hogar o al tanque de almacenamiento
colectivo. Lo mas importante es la proteccion y captacion adecuada para lo cual
existen estructuras recomendadas como las tuberias perforadas que llevan el agua
a un tanque de almacenamiento. La calidad del agua de los nacimientos es
generalmente muy buena, por lo que pueden no requerir pretratamientos, la
desinfeccion se puede llevar a cabo a nivel domiciliario como se recomendo
anteriormente. Los nacimientos pueden actuar también como fuentes
complementarias de agua.

Reuso de aguas grises y residuales. Se refiere al aprovechamiento de las aguas
grises y residuales tratadas en los sistemas individuales o colectivos, que pueden
existir o ser proyectados en las viviendas o en la localidad rural. En el caso de las
aguas grises se recomienda su reuso para algunas actividades domésticas, luego
de un tratamiento sencillo a través de trampa de grasas o sistemas de bajo tiempo
de retencion. Para las aguas residuales tratadas, las posibilidades de reuso
dependen del tipo de cultivos a irrigar y de la topografia de la zona. En cultivos
que se consumen crudos, debe implantarse un tratamiento para la remocion de
patogenos, previo al uso del agua. Si esta fuente es utilizada para la irrigacion de
cultivos que seran procesados, puede realizarse un tratamiento sencillo para remover
solidos y grasas.

Suministrar agua a partir de multiples fuentes para multiples usos. Implica tener
unconocimiento integral delaofertahidricay sus posibilidades de aprovechamiento.
Pueden usarse las aguas lluvias, aguas superficiales o subterraneas como unica
fuente, o contemplarse el uso de varias fuentes de manera simultanea,
relacionandolas con los diferentes usos del agua y los requerimientos de cantidad
y calidad de estos usos. Adicionalmente se promueve el reuso de aguas residuales
y grises de los sistemas de tratamiento individual que pueden existir en la
vivienda.
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS

En un sistema de abastecimiento para uso multiple es necesario un uso
racional y eficiente del agua. En muchos casos las posibilidades de uso del
agua para actividades productivas desaparecen debido a las fugas en el
sistema de abasto o las instalaciones internas de las viviendas. La
incorporacion de medidas de produccion mas limpia es una estrategia
significativa para liberar el recurso hidrico para los multiples usos.

Uso eficiente del agua a nivel de la vivienda para el uso multiple

En las viviendas es posible instalar aparatos de bajo consumo, —sanita-
rios, duchas, grifos—, como lo indica la Ley 173 de 1997. En la actualidad,
todos esos sistemas se comercializan en Colombia. Una forma para la
instalacion masiva de aparatos de bajo consumo en la zona rural podria ser
su compra en bloque, que puede significar ahorros importantes para la
organizacion administradora y el usuario final. La instalacion a los usuarios
para ser pagada a través de la tarifa en un periodo de tiempo razonable, al
alcance de lacapacidad de pago de los usuarios. Los sistemas de saneamiento
ecologico son otra alternativa de produccion mas limpia, pues permiten
que los 20 m?® de agua por persona por afio (alrededor de 100 m? por familia
por aio) que son utilizados para el transporte de materia fecal puedan
emplearse para otras actividades. La deteccion y reparacion de fugas
debidas a roturas y escapes en las tuberias, accesorios hidraulicos y
sanitarios, también son medidas importante que conduce al ahorro de agua
en la vivienda (Arreguin, 2000). Las pérdidas de agua en los acueductos
rurales son muy altas, entre el 50-80%. Se puede facilitar que la familia
realice estas reparaciones por un lado capacitando a la mujer en fontaneria
basica y por otra parte, manteniendo un stock de repuestos —tuberia para
agua y para sistemas de saneamiento, grifos, pegante, empaques, etc.— en
la sede de la organizacion administradora. La organizacion puede también
prestar el servicio a la familia y cobrarlo a través de la tarifa. Otra estrategia
es larecoleccion y aprovechamiento de aguas lluvias, que reduce la presion
sobre el sistema de abasto colectivo, cuando se cuenta con él.

Al legitimar los usos productivos del agua de pequena escala, es
necesario incluir estrategias de produccion mas limpia para garantizar la
sostenibilidad en el uso del recurso en el mediano y largo plazo. Las
opciones incluyen:

Cuando se tienen cerdos, es posible colocar en los corrales de levante y engorde
un material como cama, ya sea de viruta, bagazo, cascarilla de arroz, etc., para
evitar el uso de agua para el lavado de los corrales; una vez sale el lote de engorde
para su beneficio se cambia la cama del corral, y el material retirado se usa como
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fertilizante en los cultivos (Minambiente-SAC, 2002). También se pueden instalar
bebederos por cazoleta, o bebederos de chupo o tetinas; recoger aguas lluvias
desde los techos de las cocheras y usarlas para el lavado o en los bebederos. Otras
medidas son la instalacién de sistemas de cierre en las mangueras de lavado,
sistemas de alta presion, el barrido en seco de la porcinaza y la disminucion de la
frecuencia de lavado de los corrales (ej. dia de por medio, dos veces/semana); el
almacenamiento y posterior uso de la porcinaza en el riego de gramineas, pastos
o forrajes; y la implantacion de sistemas bioldgicos de descontaminacion, como
los biodigestores.

Cuando existe ganado como actividad productiva, es conveniente la instalacion de
flotadores en bebederos, que constituye una sencilla medida que genera un impacto
significativo en la reduccion de los consumos de agua en este tipo de actividad. Se
deben también aislar las fuentes de agua superficiales (quebradas y nacimientos)
para evitar el deterioro de la calidad del agua.

En agricultura es posible implementar diferentes estrategias, como por ejemplo
preparar balances hidricos, que indican la demanda de los cultivos en cantidad y
calidad, a lo largo del afio, permitiendo la planificacion de la siembra en armonia
con la oferta de agua de multiples fuentes; cubrir el suelo con un material organico
para protegerlo, reducir las pérdidas de agua por evapotranspiracion, prevenir el
escurrimiento excesivo de la lluvia y suministrar nutrientes al suelo; construir
pequefias zanjas para evitar la escorrentia natural de las aguas de riego; crear
pequetios monticulos de tierra alrededor de plantas especificas para ser regadas
individualmente (IUCN, 2003); rotar cultivos con distintos sistemas radiculares,
para optimizar la red de canales de las raices, propiciando el incremento de la
penetracion del agua, el mantenimiento de la humedad, y la mayor disponibilidad
de agua para uso del cultivo (Benitez y Castellanos, 2006); monitorear la humedad
del suelo; seleccionar las plantas a sembrar, priorizando aquellas que consumen
mas eficientemente el agua en la region (nativas); eliminar malezas, que compiten
con las plantas por el agua; mejorar las técnicas de riego para evitar pérdidas a
nivel del predio, eligiendo sistemas acordes con las condiciones de suelo,
topografia, tipo de cultivo, disponibilidad de agua, calidad, clima, etc.; controlar
los tiempos de riego, restringiéndolo a las mafianas o las noches; aprovechar
fuentes alternativas como las aguas residuales; capturar y almacenar aguas lluvias
para garantizar las necesidades hidricas de los cultivos.

El procesamiento de café es una de las actividades que de manera estacional
presenta unos consumos significativos de agua. Debido a esto se han desarrollado
estrategias, como el beneficio ecoldgico (Belcosub), que utiliza el agua
estrictamente necesaria para procesar o transformar los frutos de café en café
pergamino seco, aprovechando los subproductos y evitando la contaminacion de
las fuentes de agua. Esta tecnologia desarrollada por CENICAFE (Centro nacional
de investigaciones del café) permite reducir en un 92% la contaminacion de las
aguas y el consumo de agua en el proceso de beneficio de 40-60 1/kg de café
pergamino seco (CPS) hasta menos de 1 I’kg de CPS (URL, 3). Aunque el artefacto
es costoso, la Federacion de Cafeteros también esta promoviendo el procesamiento
llamado fanque tina que utiliza 4,2 1/kg de CPS (Ospina, 2009).
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Uso eficiente del agua en el sistema de abasto colectivo para uso multiple

La produccion mas limpia en un sistema de abasto de uso multiple debe
tener como punto de partida la vivienda y continuar con el mejoramiento de la
infraestructura del sistema colectivo. En muchos acueductos la insuficiencia
de agua obedece no tanto a la escasez del recurso, como al mal estado de las
componentes de los sistemas. Es comtn que la solucion a estos problemas por
parte de las instituciones de apoyo y las organizaciones encargadas de la
administracion no sea la reparacion o reemplazo de los componentes en mal
estado, sino el incremento en los volumenes de agua captados, ya sea
aumentando la presion sobre fuentes existentes o buscando nuevas fuentes
para aumentar la disponibilidad de agua. El agua no contabilizada puede llegar
hasta el 50% de agua que sale del tanque de almacenamiento de agua.

Los sistemas de abastecimiento de agua para uso multiple requieren que la
medicion de los volimenes suministrados sea parte de la estrategia de gestion
de la demanda, control de pérdidas o racionalizacion del consumo. Para esto
es conveniente, entre otros aspectos, la instalacion de al menos macromedidores
para conocer los caudales producidos y los consumidos. Se pueden considerar
los micromedidores en localidades que tengan capacidad para comprarlos,
mantenerlos, calibrarlos, repararlos y facturar el consumo (la facturacion
comprende la lectura, procesamiento de consumos, produccion de la factura y
su distribucion). Cuando no se tiene capacidad para tener micromedidores, se
pueden adoptar otros tipos de control y cobro como el disefio de las conexiones
domiciliarias para proporcionar el agua requerida mensualmente por la familia,
el cobro a partir del numero de puntos de agua en la vivienda, escala de las
actividades productivas, entre otras opciones existentes.

Es necesario contar con programas de mantenimiento, los cuales son poco
frecuentes en los sistemas de abasto rurales. Estos programas deben incorporar
mantenimiento rutinario preventivo, preventivo correctivo y correctivo.
Conviene incluir inspecciones regulares a los diferentes componentes para
determinar las caracteristicas de deterioro y evaluar la condicion de
mantenimiento, especialmente en medidores de agua y valvulas reductoras de
presion. El mantenimiento preventivo correctivo se dirige a la reparacion de los
componentes que se sabe estan deteriorados, como tuberias de agua, medidores
y valvulas reductoras de presion. El mantenimiento correctivo incluye la
respuesta a dafios menores tales como tuberias y valvulas reductoras de presion
dafiadas, asi como otros dafios mayores que afectarian los servicios. Los dafos
mayores requieren planes de contingencia de acuerdo con procedimientos
especificos (IUCN, 2003). El registro de dafios en el sistema, en bitdcoras de
mantenimiento y mapas del sistema, ayuda a la planificacion anual de reposicion.

Dentro los programas de mantenimiento deben incorporarse las diferentes
partes del sistema. Por ejemplo, en acueductos rurales, las fugas en el transporte
y conduccion son la causa principal de las pérdidas de agua, por esto es
importante contar con un plan para la deteccion de fugas visibles y no visibles.
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En sistemas con planta de potabilizacion, para contribuir con el uso eficiente,
puede disminuirse el consumo de agua en actividades como lavado de
unidades, purgas en la conduccion y redes de distribucion, limpieza y
desinfeccion de tanques, reparaciones de redes y tuberias, lavado y desinfeccion
de redes nuevas. También pueden instalarse valvulas de flotador en los tanques
de almacenamiento, para evitar las pérdidas fisicas generadas por reboses que
se presentan especialmente en la noche. En Nepal, por ejemplo, se propone
que el agua de rebose de tanques de almacenamiento sea recogida en estanques
para luego ser usada en riego.

Es conveniente que los operadores del sistema lleven a cabo un catastro, que
contenga la ubicacion exacta de tuberias, valvulas y accesorios en redes de
distribucion, que permita adelantar de manera exitosa iniciativas para el control
de pérdidas. La reduccion de la presion en el sistema de distribucion de agua
puede ser uno de los métodos mas simples para reducir la demanda de agua.
Las altas presiones incrementan las pérdidas de agua a través de fugas e incre-
mentan el uso de la cantidad de agua basado en el tiempo en que el volumen de
agua es descargado (HR Wallingford-DFID, 2003). El objetivo de las estrate-
gias para el control de la presion debe ser minimizar la excesiva presion tanto
como sea posible, a la vez que se asegura que se mantiene la presion suficiente
através de la red de distribucion para que la demanda del consumidor pueda ser
satisfecha en todo momento (IUCN, 2003). En zonas montafiosas, la presion
nocturna es la mayor causante de dafos en los aparatos domiciliarios.

Es posible promover incentivos y promociones dirigidas a diferentes grupos
de usuarios (doméstico, comercial, etc.) para el cambio de aparatos sanitarios,
duchas, y en general tecnologias de bajo consumo. Este tipo de acciones tienen
efecto en la demanda promedio y pico del sistema (Sanchez y Sanchez, 2004).
La formulacion y aplicacion de estandares de construccion, aparatos sanitarios,
materiales de tuberias y necesidades de mantenimiento, es una estrategia de
utilidad para reglamentar la existencia de dichos aparatos y la construccion de
edificaciones con tuberias de materiales resistentes que disminuyan la presencia
de fugas. Es importante buscar mecanismos para que este tipo de estandares
se socialicen y sean conocidos por la comunidad.

A nivel de sistema también es posible la construccion de infraestructura
paralela que transporte agua de diferentes calidades para diferentes usos y que
sea distribuida a los usuarios. Es importante garantizar instalaciones domicilia-
rias que eviten interconexiones entre este tipo de redes y la contaminacion de
las aguas de buena calidad que se empleen para los usos que requieren calidad
de agua exigente, como el agua de bebida y para la preparacion de alimentos.

Las reparac10nes y ampliaciones de los sistemas deben aplicar los conceptos
de ingenieria. Las comunidades, ante la falta de cobertura de programas para
mejoramiento de sistemas, generalmente hacen ajustes de manera empirica,
sin tener en cuenta criterios hidraulicos y de disefio, lo que en ocasiones
conlleva al mal funcionamiento de los acueductos y la imposibilidad de que la
infraestructura responda a las necesidades para el uso multiple del agua.
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Cuando el agua en un sistema para multiples usos es escasa y hay
limitaciones para el uso de fuentes alternas, sera necesario limitar la escala de
las actividades productivas, de tal forma que éstas se armonicen con la oferta
hidrica y permitan un uso equitativo del recurso. Esto debe ser resultado de un
proceso de concertacion con los usuarios, y no una imposicion por parte de
administradores o entidades externas a la comunidad. En lugar de prohibir las
actividades productivas, es posible establecer reglas o criterios, como un orden
de prioridades, ya sea limitando la escala de las actividades (por ejemplo,
tamafio de 4reas de los cultivos, tipo de cultivos), restringiendo aquellos con
mayores demandas y favoreciendo cultivos autoctonos con demandas acordes
a la oferta, o que no requieran de la aplicacion de riego. En el caso que se vea
la necesidad de hacer restricciones, se podria empezar por aquellos que exijan
mayores demandas y que los no perennes se realicen en periodos de alta
precipitacion. La primera restriccion deberia ser el uso del acueducto para
actividades de gran escala, que tienen los recursos para busqueda de fuentes
alternas, principalmente agua subterranea.

Es indispensable establecer acciones de comunicacion y educacion a todos
los usuarios sobre el uso eficiente del agua. Existen diversos medios para
hacer de conocimiento de los usuarios los objetivos, metas y resultados de
estas iniciativas. Los aspectos relacionados con el uso eficiente del agua
pueden ser incluidos en los curriculos de las escuelas y colegios, mediante
acciones para que un nifio o joven pueda hacer un uso adecuado del recurso
para fines domésticos y productivos y que pueda replicar estos principios y
estrategias a los demds miembros de su familia. También es importante realizar
campaias con personas o gremios que desarrollen actividades productivas
que dependen del agua, identificando buenas practicas para el mejor uso del
recurso en dichas actividades, en caso de que estas tengan impacto importante
sobre las demandas y disponibilidad de agua en el sistema.

La proteccion de las fuentes es la principal actividad para la preservacion
del agua requerida por toda la poblacion. La generacion de un sentido de
pertenencia hacia las fuentes de agua de la comunidad es indispensable para
evitar el deterioro de los recursos hidricos disponibles. Es corriente que las
comunidades no conozcan sus fuentes de agua por lo que la educacion
ambiental no debe simplemente centrarse en charlas magistrales, sino en
practicas alrededor de las fuentes de agua, individuales y colectivas. Es
especialmente importante involucrar la poblacion escolar —maestros,
estudiantes, padres de familia— en programas de educacion ambiental y
aprovechar al maximo los PRAEs (programas ambientales escolares) en este
sentido.
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CariTuLo 14

ADMINISTRACION DE SISTEMAS DE USO MULTIPLE

Silvia Milena Corrales?! e Isabel Cristina Dominguez %

Los sistemas de abastecimiento requieren una organizacion que los
maneje de manera sostenible en el tiempo. A continuacion se proponen las
estructuras y esquemas para la administracion de sistemas de uso multiple
del agua en zonas rurales.

ESTRUCTURAS ORGANIZATIVAS

Las organizaciones surgen de la necesidad de satisfacer necesidades
que faciliten la subsistencia. Una de estas necesidades es la prestacion de
los servicios publicos, cuya soluciéon puede ser la organizacion de la
comunidad para hacerlo. Estas organizaciones se conforman y consolidan
para realizar actividades relacionadas con la administracion, operacion y
mantenimiento de sistemas, que para efectos de este analisis, son de
abastecimiento de agua. Para el buen manejo de los sistemas se deben
tener en cuenta aspectos como la estructura organizativa, los costos y las
necesidades para garantizar su sostenibilidad, ademas de considerar las
actividades especificas de la comunidad, especialmente los requerimientos
de agua de la zona rural especifica. En Colombia, el MAVDT (2003) definid
diversos tipos de estructuras organizativas comunitarias para la prestacion
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de los servicios publicos: juntas de acciéon comunal, juntas administradoras
del servicio, asociacion de usuarios y administracion publica cooperativa.
Estos esquemas pueden organizarse para cualquier tipo de sistema, y la
seleccion debe considerar las caracteristicas de la localidad.

Es importante identificar la organizacion que mejor se adapta a las
caracteristicas particulares de cada comunidad. La experiencia ha mostrado
que los esquemas administrativos mas convenientes son las juntas adminis-
tradoras o las asociaciones de usuarios; sin embargo, se deben tener algunas
consideraciones para los sistemas de abastecimiento que suministran agua
para actividades domésticas y productivas de pequefia escala a nivel de
hogar simultaneamente, es decir, para sistemas de uso multiple. Adicional-
mente, deben considerarse las condiciones de las comunidades rurales de
alta montafa, cuya distancia con las cabeceras municipales, y mas aun con
los grandes municipios, ha dificultado su acceso a tecnologias que faciliten
el manejo de la informacién y la contabilidad. Igualmente, deben fortale-
cerse las capacidades de la comunidad para aprender, paulatinamente, a
cumplir con las exigencias legales.

En consecuencia, una organizacién para manejar sistemas de uso
multiple podria denominarse asociacion comunitaria de usuarios y deberia
permitir flexibilidad en relacion con las exigencias que hace el Estado a los
diferentes tipos de organizaciones. Por la dificultad que implica para
algunas comunidades la conformacion legal de una organizacion comu-
nitaria, deberia permitirse la conformacion de la organizacion bajo la
legalidad que otorga la aceptacion de su conformacion ante la comunidad,
y deberia establecerse inicamente mediante un documento privado con el
fin de prestar el servicio. Como las demads, este tipo de organizacion debe
tener autonomia administrativa y financiera. Puede tener una duracion
indefinida, pero se puede disolver por decision de los asociados, ya que
deberia funcionar bajo el principio de participacion democratica y todos
los asociados deberian tener igualdad de derechos y obligaciones. Ademas,
deberia tener patrimonio variable e ilimitado pero con responsabilidad
limitada, lo que exime a los asociados de responder con su patrimonio ante
deudasy obligaciones contraidas. Una Asociacion Comunitaria de Usuarios
estaria conformada por los siguientes 6rganos:

Asamblea General de Usuarios: conformada por todos los usuarios del
servicio, es la maxima autoridad de la organizacion.

Junta Directiva. encargada de la direccion de la organizacion. Confor-
mada por un presidente, un vicepresidente, un secretario, vocales. El fiscal
de la junta, si existe, debe depender de la asamblea de usuarios. De no
haber fiscalizacion como tal, esta tarea deberia depender de la comunidad
en general. Para efectos de un sistema de uso multiple la junta deberia
contar entre sus miembros con un representante de cada sector de la
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comunidad, incluyendo el sector productivo de pequena escala. Es recomen-
dable que la Junta Directiva esté conformada por un niimero impar de
miembros. Con esto se evita la posibilidad de empates en las votaciones
que se realicen. El voto de los diferentes representantes de los sectores
productivos deberia ser igualitario para no favorecer los intereses
particulares de nadie. De este modo cada sector tiene una participacion
activa en las decisiones y manejo de la junta.

Area administrativa y operativa: conformada por un tesorero o adminis-
trador responsable de manejar y representar legalmente la organizacion.
Ademas, deberia conformarse por los funcionarios suficientes para hacer
un buen manejo del sistema. La cantidad de funcionarios necesarios en
esta area depende del tamafio del sistema y las tareas administrativas que
se requieran. Para sistemas de gran magnitud y complejidad —una variedad
de tipos de usuarios, multiples fuentes para multiples usos, topografia
dificil, etc.—ademas de una secretaria, se requeriran otro tipo de funcionarios
y mayor cantidad de operadores. Puede incluirse personal capacitado en
actividades productivas para asesorar a la comunidad en estos aspectos. En
la figura 14.1 y figura 14.2 se pueden observar las diferencias entre la
estructura organizativa de un sistema convencional y uno que considera
los usos multiples del agua. Una correcta y eficiente administracion en un
sistema de uso multiple genera beneficios adicionales. Se pueden disminuir
los conflictos entre los usuarios y sus usos, y entre los usuarios del sistema
y los moradores de la cuenca.

Asamblea general de
usuarios

Oficina de quejas y

Revisor fiscal
reclamos

R

\ 4

Junta directiva

Administrador /
tesorero

Fontanero Operador

Figura 14.1 Esquema organizativo convencional.
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Asamblea de usuarios

Fiscal*

Junta directiva

(presidente, vicepresidente, tesorero, vocales)

Asesor en sistemas

Administrador ... > _
productivos*

Fontaneros*

Operadores® Secretaria*®

* Segun necesidades y capacidades para pagar salario

Figura 14.2 Esquema adaptado.

Para determinar la cantidad de personas que podria requerir un sistema
de abastecimiento de agua se puede usar de guia la tabla 14.1 que muestra
segiin rangos de poblacion las necesidades de personal administrativo de
un sistema. La formacion del personal dependera de la tecnologia a

administrar y la complejidad del sistema.

Tabla 14.1 Requerimientos de personal administrativo segun poblacion

atendida

Numero de Habitantes

500-2.000

Un administrador, dos horas diarias
Un tesorero, dos horas semanales
Un contador, un mes al afio

2.001-7.500

Un administrador, medio tiempo
Un auxiliar administrativo, medio tiempo
Un contador, una semana al mes

7.500-15.000

Un administrador, medio tiempo
Un auxiliar administrativo, tiempo completo
Un contador, medio tiempo

15.000-50.000

Un administrador, tiempo completo

Un contador, medio tiempo

Fuente: Tamayo (2006).
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ESTATUTOS DEL SISTEMA

Una vez conformada la organizacion administradora del servicio se
deben establecer una serie de reglas para su funcionamiento y el del
sistema. En un documento denominado estatutos deben quedar
consignadas las funciones de cada uno de los estamentos que conforman
la organizacion. Deben dejarse claros los derechos y deberes de cada
uno de los miembros de la asamblea general, la junta directiva y los
empleados. Adicionalmente, el documento debe consignar los usos
permitidos que se dan al agua; debe quedar explicito que se admiten,
ademas de los usos domésticos tradicionales, los usos productivos de
pequena escala a nivel de las viviendas. Sin embargo, debe delimitarse
la magnitud de las actividades para distinguir las actividades productivas
de pequeiia escala de lo comercial o agroindustrial. Debe especificarse
la cantidad permitida de tierra para regar, el tipo de sistema de riego
permitido, la cantidad de animales que es posible criar y la forma de
abastecimiento para los mismos. Deben especificarse las condiciones
de funcionamiento para tiempos de estiaje.

En caso de haber potabilizacion, debe especificarse cudl serd el agua
tratada —ya que no es necesario potabilizar la totalidad del agua— y cual
sera el apoyo de la organizacion en el tratamiento del agua en los casos
en que esto se haga de manera individual. Igualmente, se deben establecer
las estrategias para apoyar a los usuarios en el uso de fuentes alternativas
como el agua lluvia. El documento también deberia estipular la obliga-
toriedad de contar con grifos, llaves terminales y flotadores para evitar
el desperdicio. Eneste sentido también debe establecerse en el documento
el didametro de las tuberias permitidas en el sistema para la distribucion
del agua dentro de las viviendas. De igual forma, se debe incluir la
capacidad del sistema y la cantidad de suscriptores maximos permitidos
de acuerdo con las diferentes actividades que cada uno realiza. Se
pueden adoptar politicas que faciliten a los suscriptores del servicio
conocer recomendaciones sobre la productividad de la tierra en cada
region, para que con base en esto, los usuarios establezcan sus cultivos
y sus animales. El documento también debe incluir aspectos sobre la
cuenca y su manejo y la responsabilidad de cada agente en este sentido.
Se deben incluir ademas los costos o la forma de calcular los mismos
para cada una de las actividades que requieran un cobro. Las actividades
que se cobran deben dejarse explicitas en el documento.
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CoSTOS ASOCIADOS CON LA PRESTACION DEL SERVICIO

Poner en funcionamiento una estructura organizativa implica unos
costos que estan asociados con la administracion, operacion, mantenimiento
y reposicion. Estos costos dependen del tipo de tecnologia implementada,
de la cantidad de usuarios y del esquema administrativo. Debe considerarse
que el valor asignado a cada requerimiento depende de los precios del
mercado en cual se vaya a hacer el suministro. Para el caso de insumos,
debe considerarse, de ser necesario, el pago del transporte. Para calcular
los costos asociados con el personal se pueden tomar como valores de
referencia las remuneraciones de cargos similares en localidades aledafias,
adicionalmente debe especificarse el tipo de contrato a celebrar, la cantidad
de tiempo asignado a cada trabajador y la forma de pago por el trabajo.
Para calcular los valores con exactitud y no olvidar ningtin item, podria ser
utilizado como guia el plan de contabilidad para entes prestadores de
servicios publicos domiciliarios (SSPD, 2006) o su equivalente y equipa-
rarse los valores a los requerimientos contables que exige este plan. El
PUC busca la uniformidad en el registro de las operaciones econdmicas
realizadas con el fin de permitir la transparencia de la informacién contable
y por consiguiente, su claridad, confiabilidad y comparabilidad. E1 PUC
estd compuesto por un catdlogo de cuentas y la descripcion y dindmica
para la aplicacion de las mismas, las cuales deben observarse en el registro
contable de todas las operaciones o transacciones econdmicas. En Colombia
hay 15 PUCs de acuerdo con el tipo de actividad, el naimero 15 indica los
costos asociados con los entes prestadores de servicios publicos. De
acuerdo con el tamafio de la poblacion y la complejidad del sistema de
abastecimiento se requiere cubrir mas o menos costos que indica el plan.

TARIFAS PARA SISTEMAS DE USO MULTIPLE DE AGUA

La metodologia tarifaria en Colombia esta definida en la Ley 142 de
1994 en la cual se establecen las condiciones para determinar las tarifas.
Asi mismo, expone que los calculos tarifarios que deben efectuar las
entidades prestadoras de servicios publicos son los dispuestos por la CRA,
comision de regulacion encargada de reglamentar los sistemas de agua y
saneamiento. La CRA emiti6 la Resolucion 187 de 2004, con lametodologia
para el célculo de las tarifas. Esta Resolucion determina la metodologia
tarifaria que aplica para las zonas urbanas pero no tiene consideraciones
especiales para las condiciones rurales, excepto una variacion segun la
cantidad de suscriptores del sistema, que sirve para diferenciar las grandes
ciudades de los pequetios centros poblados, es decir, no distingue diferencias
entre la dindmica urbana y la rural.
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Segun la legislacion actual, las tarifas deben estar enmarcadas en los
siguientes criterios: la eficiencia econdémica que indica que los sobrecostos
por mala gestion no deben trasladarse a los usuarios; la neutralidad que
sostiene que cada suscriptor tiene derecho a un tratamiento tarifario igual
que cualquier otro que cause los mismos costos; la solidaridad y redistri-
bucién que indica que los usuarios de estratos altos y comerciales deben
subsidiar a los de estratos bajos; la suficiencia financiera sostiene que el
recaudo de las tarifas debe cubrir la totalidad de los costos asociados con
el sistema; la simplicidad que implica que las formulas tarifarias son de
facil comprension, aplicacion y control; y la transparencia que explica que
seran explicitas y de conocimiento publico.

SiesposibleaplicarlametodologiadelaCRA, porque hay micromedicion
en la localidad, se debe tener en cuenta que el volumen basico mensual
depende de las necesidades de agua para las actividades productivas de
pequeia escala que desarrollan las familias mas pobres. Por lo tanto, es
muy importante identificar quiénes son consideradas por la comunidad
como los mas pobres y cudles son las actividades que requieren agua para
sus actividades de supervivencia. Es importante entonces determinar los
indicadores de riqueza y pobreza de la comunidad (cuadro 14.1), identificar
los mas pobres y luego caracterizar sus actividades de supervivencia. En
localidades donde no existe micromedicion es posible utilizar otros
sistemas para el cobro diferenciado segiin consumo. Por ejemplo, en
algunas zonas de Ecuador se diferencia la tarifa tanto por el nimero de
puntos de agua que tiene la vivienda como por las consideraciones sobre la
pobreza de la familia, definidas por la propia comunidad.

Para el Valle del Cauca (Cinara, 2006), los casos de estudio identificaron
que los consumos hasta 20 m® correspondian a actividades domésticas,
entre 20 y 40 m? se adicionaba el consumo en actividades de pequeia
escala realizadas en el predio familiar y consumos mayores de este valor
correspondian a actividades comerciales o agroindustriales, que en caso de
restricciones en la oferta hidrica disponible se podrian restringir para que
sean abastecidas por sistemas propios de otras fuentes, como el agua
subterranea.

COMPOSICION TARIFARIA

Las tarifas estan disefladas principalmente para sistemas con medicion,
por lo que estdn compuestas por tres tipos de cargos: cargo fijo, cargo por
consumo y cargo por conexion. Cada uno de estos cargos estd compuesto
por algunos de los costos asociados con la prestacion del servicio. El cargo
fijo estd compuesto por el costo asociado con la administracion y comercia-
lizacion del servicio. El cargo por consumo estd compuesto por los costos
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de operacion, mantenimiento, expansion, reposicion, rehabilitacion del
servicio y los costos ambientales y el cargo por conexion que estd compuesto
por los costos asociados con la conexion de los usuarios al sistema.
Adicionalmente, puede incluirse en la tarifa un costo por reconexion e
intereses por mora. Por otra parte, si los sistemas son construidos con
recursos provenientes de donaciones o recursos no reembolsables no
deberia considerarse la recuperacion total de la inversion sino los costos
que implica la reparacion del sistema en caso de dafos y los costos
asociados con la reposicioén del mismo.

Cuadro 14.1 Indicadores de riqueza y pobreza en comunidades rurales

a) En una comunidad rural que recibe turistas durante los fines de
semana, las familias tienen como principal fuente de ingresos servicios
asociados al turismo. En un taller comunitario para definir tarifas se
identificaron los indicadores de pobreza: las personas que vendian papas
cocidas en una olla a lo largo del rio eran muy pobres, aquellas que
tenian una mesa en el andén con las ollas tenian mayores capacidades
economicas, las que tenian la mesa con dos asientos en el interior de la
vivienda tenian aun mayores capacidades y las que tenian restaurantes
eran ricas. Una pareja de ancianos con una bonita casa fue considerada
muy pobre porque dependia de las mesadas que le enviaban los hijos del
extranjero —ellos habian construido la casa para sus padres— y muchas
veces, cuando no llegaban las mesadas, los vecinos asumian la
alimentacion de los ancianos.

b) En otra comunidad rural, las mujeres cabeza de hogar que lavan
ropa ajena son consideradas las mas pobres. En la localidad se instalaron
micromedidores, pero la organizacion administradora decidio medir
durante seis meses sin cobrar con base en la medicion, principalmente
para identificar los grandes consumidores y para medir el consumo de las
mujeres que lavaban ropa, que fue definido como el consumo basico. Todo
consumo por encima de ese valor fue considerado suntuario.

¢) Una comunidad rural de tierra fria tenia familias viviendo en
casas de bahareque, que fueron consideradas ricas por la comunidad
porque, a pesar de la apariencia externa de la vivienda, tenian mas de
100 cabezas de ganado por familia.

d) Igualmente, en comunidades de tierra fria fue considerada como
actividad de pequenia escala la produccion de leche cuando la familia
tenia menos de 10 vacas. En localidades rurales de tierra caliente, donde
se cria ganado para produccion de carne, el limite para considerar la
cria de ganado como actividad productiva de pequenia escala fue de cinco
vacas por familia.
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En comunidades rurales con usos multiples del agua deberia poder
hacerse diferenciacion en los cobros de tarifas por niveles socioecondémicos,
independiente de que exista medicion o no. Por esto, podria determinarse
una metodologia que implique equidad en los cobros y que permita el uso
del agua para multiples actividades, pero especialmente que diferencie
entre las actividades comerciales y agroindustriales de aquellas que realizan
las familias mas pobres para sobrevivir, de tal forma que estas actividades
no sean castigadas con prohibiciones o asignandoles tarifas comerciales o
industriales. Se debe tener en cuenta que la estratificacion socioecondmica
en las zonas rurales es por lo general estrato 1 6 2 y muy pocos usuarios
pertenecenaestratos superiores, cuando se hadefinido algunaestratificacion,
pero en las comunidades pobres también es posible determinar cuéles son
las familias més pobres y vulnerables.

En muchas comunidades, la implementacion de medidores es una tarea
compleja debido a que la calidad del agua no es la adecuada para garantizar un
optimo funcionamiento de estos aparatos y a que los costos de instalacion,
calibracion y facturacion supera la capacidad de pago de los pobladores. Asi
mismo, la operacion y mantenimiento de estos medidores implica incurrir en
costos administrativos relacionados con la adecuacion y lectura de los mismos.
Por esta razon, es necesario también considerar sistemas tarifarios que no estén
condicionados a la medicion del agua consumida en las viviendas.

Para un sistema de uso multiple sin medicion podria clasificarse el
consumo segun el uso dado al agua en la vivienda, el nimero de puntos de
agua, la forma de utilizacion del agua, el tipo de actividades realizadas y la
definicion de la pobreza por parte de la comunidad. Para clasificar el uso
del agua debe definirse el uso doméstico incluyendo las actividades de
subsistencia, el uso comercial, el uso industrial y el uso oficial y especial.

DEFINICION DE USOS

El uso doméstico tradicional esta definido como el uso del agua en
consumo directo, cocina y aseo. Para las zonas urbanas se consideran
algunas actividades adicionales como el lavado de carros, el riego de
jardines y el uso de maquinas lavadoras de ropa. Por analogia, para las
zonas rurales puede considerarse que las actividades productivas de
pequefia escala realizadas en las viviendas son actividades domésticas de
las zonas rurales. Para ¢l Valle del Cauca, con base en los estudios de caso
del proyecto internacional Usos multiples del agua como una estrategia
para la reduccion de la pobreza, se considera que actividades a pequeia
escala son criaderos de animales con no mas de cinco cerdos, 20 gallinas y
dos vacas o caballos, o lo que sea equivalente en caso de presentarse otros
animales mayores. También se consideran actividades a pequefia escala
cultivos de maximo una plaza (6.400 m?).
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El uso comercial e industrial (y agroindustrial) esta relacionado con el
consumo de agua para actividades productivas de gran escala. Actividades
articuladas con el comercio y con la industria y cuyas labores no se
desarrollan a nivel de las viviendas sino que tienen destinado un lugar
especial para su realizacion. El uso oficial y especial esta determinado por
el uso del agua en instituciones de caracter gubernamental como puestos
de policia, alcaldias, puesto de salud, hospitales, etc.

Para promover el uso eficiente del agua a todo nivel, la organizacion
que maneja el sistema puede sugerir y promover cambios a sistemas de uso
eficiente del agua. La organizacioén deberia promover y apoyar el uso de
bebederos con dispensador que se active al contacto del animal y sistemas
de riego localizado que incrementan la efectividad y disminuyen de manera
importante la cantidad de agua utilizada. Igualmente, como lo establece la
Ley 373/97 debe apoyar el cambio de tecnologia domiciliaria hacia
tecnologia de bajo consumo. Adicionalmente, puede tener programas de
educacidn que contribuyan a elevar la conciencia de la poblacion sobre la
importancia de conservar el agua. El cambio tecnoldgico esta asociado a
reducciones entre 30-50% del volumen consumido.

También deben considerarse, para la fijacion de las tarifas, las demas
actividades que realicen las familias y que no sean incluidas como activi-
dades domésticas. Estas actividades deben considerar las piscinas, los lagos,
etc. Asi mismo, los predios cuyas caracteristicas sean comerciales o
industriales deben tener una tarifa diferencial, pues al catalogarse de esta
manera implica que el desarrollo de las actividades, independiente del tipo de
actividad, requiere mayor cantidad de agua que larequerida por las actividades
domésticas rurales y tiene un costo mayor. Para aplicar estos criterios y
obtener tarifas justas y acordes con las actividades de cada vivienda en la
zona rural, deberia realizarse previamente un censo que permita identificar:
las caracteristicas de la familia, la magnitud de las actividades realizadas, la
forma de utilizacion del agua y los requerimientos para su desarrollo.

Es necesario indicar que no es posible establecer una tarifa para cada
usuario, por lo cual deben establecerse tarifas promedio segun los usos,
magnitudes de actividades, formas de utilizacion del agua, los tipos de
animales y cultivos, indicadores de pobreza y riqueza definidos por la
comunidad. Podrian establecerse rangos de actividad en cada localidad y de
acuerdo con esto implantar tarifas cuyos recaudos permitan cubrir los costos
asociados con el sistema permitiendo su sostenibilidad. Los rangos de tarifas
que se establezcan deben empezar por las viviendas de menor capacidad y
sin actividades productivas e irse incrementando de acuerdo con los factores
de incidencia mencionados. Puede establecerse como tarifa minima la que
garantice cubrir los costos administrativos, sin embargo, la tarifa también
puede calcularse suponiendo algun tipo de subsidio por parte de quienes
tienen mas actividades hacia quienes no las tienen.
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ASIGNACION DE TARIFAS

Para estratificar las viviendas de las localidades, deberian aprovecharse
las asambleas realizadas por la organizacion que presta el servicio. A estas
asambleas tendrian que asistir los usuarios, que podrian decidir, a través de
votaciones y el conocimiento existente de las actividades de cada quien,
como se deben distribuir las tarifas, cuales son los rangos de tarifas que se
van a fijar y cudles viviendas se deben asignar a cada rango. En este proceso
también deberia participar el fontanero del sistema, pues su trabajo genera
gran conocimiento de la zona, de las familias y de las actividades de los
pobladores. Adicional a esto, pueden considerarse para la estratificacion de
las localidades, los niveles de pobreza de la poblacion. Este ejercicio de
asignacion de tarifas debe basarse en la objetividad y equidad, ya que
distribuciones de este tipo no pueden ser manipuladas por intereses
particulares. En la tabla 14.2 se propone un orden para establecer tarifas
segun las actividades. Las primeras filas indican las menores tarifas que
van incrementandose a medida que se avanza en la lista.

Tabla 14.2 Nivel tarifario propuesto segun actividades realizadas

Nivel tarifario | Tipo de uso Actividades

1 Uso doméstico tradicional

Uso doméstico tradicional | Animales

Uso doméstico tradicional Cultivos

Uso doméstico tradicional | Animales | Cultivos

Uso doméstico tradicional Lagos, Piscinas

Uso doméstico tradicional | Animales Lagos, Piscinas

Uso doméstico tradicional Cultivos | Lagos, Piscinas

Uso doméstico tradicional | Animales | Cultivos | Lagos, Piscinas

O [0 |Q [ || |W|N

Uso Oficial y Especial

—_
(=]

Uso Comercial

—
—_

Uso Industrial (agroindustrial)

Adicional al orden que describe la tabla 14.2 para el incremento de las
tarifas segun las actividades, se debe pensar en las posibles combinaciones
de animales, cultivos y demas actividades, considerando la cantidad de cada
especie de animal, el &rea de cultivo, el tipo de cultivo, los requerimientos de
agua de cada tipo de cultivo y la forma de riego. Se debe tener en cuenta que
las combinaciones se deben ir incluyendo en la tabla 14.2 de manera
ascendente, es decir, cada que se incremente la cantidad de animales y/o
cultivos se debe adicionar en la tabla 14.2 a la posicion que corresponda.
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La tabla 14.3 muestra un ejemplo de los rangos de animales y areas
cultivadas que se podrian considerar como de pequena escala para calcular
las tarifas en el Valle del Cauca. De acuerdo con estas cantidades de
animales y 4reas de cultivo podrian hacerse una variedad de combinaciones.
Los cultivos deben complementarse con el tipo de cultivo, el tipo de suelo
y la forma de riego, lo que depende de las caracteristicas particulares de las
localidades.

Tabla 14.3 Ejemplo de esquema para la definicion de tarifas en un sistema de uso
multiple en el Valle del Cauca

Nivel tarifario Animales Cultivos (Ha)
1 1-5 gallinas / pollos 1-5 cerdos 1-5 vacas 12
2 6-20 gallinas /pollos 6-15 cerdos | 6-10 vacas 2/3
3 21-50 gallinas / pollos | 16-30 cerdos 1
2

PAGO DE TARIFAS

Un aspecto importante a considerar para el cobro de las tarifas es la
estacionalidad del ingreso. En comunidades rurales en las que el ingreso
depende directamente de las actividades productivas, las veces o periodos
de recepcion de pagos estan estrechamente ligados a la recoleccion y venta
de las cosechas y/o la crianza de los animales. Por lo tanto, la periodicidad
de pago de las tarifas deberia acordarse segun estos periodos para intentar
disminuir la probabilidad de que se genere morosidad. Los periodos
deberian ser acordados por la comunidad y la organizacion prestadora del
servicio en cada localidad, pues dependerian del tipo de actividad realizada
en cada zona.
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CariTtuLo 15

PROTOTIPOS DE VIVIENDA PARA RECUPERACION Y
DENSIFICACION DE BARRIOS ESTRATO 2 EN CALI*

Mario Fernando Camargo Gomez y Davinson Enrique Caicedo Caicedo?’

Vivienda de interés social no significa casas de 36 metros cuadrados para

tener donde vivir. Nosotros proponemos una vivienda que retoma el sentir y la
estética de lo popular con un soporte arquitectonico que ofrece altos estandares de
calidad, confort climatico, sismo resistencia y habitabilidad.

Mario Camargo.

IMAGEN GENERAL DEL PROYECTO

Unidad formal en el desarrollo progresivo, bajo los conceptos de
desarrollo sostenible y responsabilidad social. Los conceptos ambientales
que se proponen actualmente y el objetivo de disminuir la pobreza no se
lograran si los disefios de vivienda social continian haciéndose bajo
criterios obsoletos. La vivienda social ahora debe permitir la realizacion de
actividades productivas de pequeia escala, el uso multiple del agua y la
posibilidad de manejo de residuos sélidos y aguas residuales en sitio, hasta
donde sea posible.

26 Esta propuesta de vivienda de interés social fue ganadora del Premio Corona Pro-habitat
2008
7 Estudiantes de arquitectura. Universidad del Valle.



LocALIZACION

La zona a intervenir es el barrio Angel del Hogar o Andrés Sanin de la
ciudad de Santiago de Cali (Valle del Cauca, Colombia), ubicado en la
Comuna 7, construido por el Instituto de Crédito Territorial en tres etapas
que se iniciaron en 1963: ETAPA I, de la Carrera 15 ala 19, ETAPAI, de
la Carrera 15 a la 11 y ETAPA 111, de la Carrera 11A a la 8 (fotografia
15.1). El clima es seco tropical con temperatura promedio de 26 °C y la
topografia es predominantemente plana.

Este barrio representa el modelo de vivienda obrera que fue construido
por entidades estatales en los afios sesenta y setenta. Angel del Hogar aun
retiene la poblacion original en un alto porcentaje, estd recibiendo los
primeros efectos de la implementacion del sistema de transporte masivo
(MIO, Masivo Integrado de Occidente), y se acoge a los criterios impulsados
por el Estado para la densificacion de los asentamientos urbanos existentes.

ALCANCE

El proyecto se efectiia a escala del barrio segtn los limites catastrales
que plantea el expediente urbano. La normativa que lo define es el
Reordenamiento y mejoramiento integral de intervencion complementaria
(RMI/IC), que exige superar las deficiencias en cuanto a equipamientos y
espacio publico, por medio de la continuidad de procesos ya iniciados.

Alt ojo- 6426 pie(s)

007 -§1,de Jul. de 2007 (s)

Fotografia 15.1 Localizacion del barrio en Cali (Colombia).
Fuente: googlecarth
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OBUETIVOS

Los objetivos de la propuesta fueron: explorar alternativas de vivienda
social para la densificacion y desarrollo del barrio que sean replicables en
contextos similares; intervenir y transformar el entorno urbano y arquitec-
tonico mejorando las calidades espaciales y ambientales; desarrollar una
propuesta urbana y arquitectonica que incorpore la estructura predial
existente, que se ajuste a los modelos sociales y que sea ambientalmente
sostenible y buscar la permanencia de la poblacién en el barrio, haciéndoles
participes de los procesos de densificacion que se realizan de manera
espontanea.

REesuLTADOS

Se propuso un plan de mejoras en los espacios urbanos —calle y plaza—
que diera flexibilidad y continuidad a los espacios culturales bajo disefio
del espacio publico de acuerdo con los usos. Se utilizaron los elementos
naturales del entorno (figura 15.1) como componentes de disefio, mejo-
rando las calidades ambientales mediante la conectividad y disposicion de
los elementos naturales, dando continuidad a los espacios urbanos (Figura
15.2). Se tomaron criterios urbanos, urbanisticos, y arquitectonicos de
ambiente y paisaje como se muestra en la tabla 15.1.

Se usaron ecomateriales que tienen un adecuado comportamiento
térmico, acustico, ambiental, sismoresistente, se disefid6 un esquema que
posibilita el cambio y crecimiento progresivo de las viviendas, se permi-
tieron manifestaciones individuales a través del color y las texturas en los
acabados y se realizo un inventario de las viviendas modificadas y no
modificadas en el desarrollo progresivo a escala de barrio, para identificar
zonas de intervencion. Ademads, se obtuvieron mayores densidades e
indices de construccion y un menor indice de ocupacidn, con respecto a los
actuales, siguiendo la dindmica de crecimiento espontdneo, pero de manera
planificada —como escala de medida cuantitativa.
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Figura 15.1 Elementos naturales del entorno.

209



Tabla 15.1 Criterios para el proyecto urbanistico

Urbano y urbanistico

Ambiente y paisaje

Arquitecténico

* Espacio publico y am-
biental como ordenador
(ambiente y paisaje).
Respeto por el trazado
urbano existente.

* Consideraciéon con los
nifios, el adulto mayor,
personas en situacion de
discapacidad, el peaton
y los usuarios de bicicle-
tas y vehiculos.

» Se tuvo en cuenta la re-
lacion directa e indirec-
ta de las intervenciones
con respecto a los usos y
cambios en el area a in-
tervenir propuestos en el
POT y el SITM.

*Se tuvo en cuenta el | °
margen de proteccion
ambiental del cauce del
rio Cauca y los sistemas
ambientales  existentes | o
(Figura 16.2).

* Respeto por las dinamicas
naturales presentes (cli- | o
ma, vientos, temperatura,
luz solar) (Figura 16.3).

* Mejoramiento de las con-
diciones actuales de arbo- | .
rizacién y zonas verdes
en el area a intervenir.

Setuvoencuentalaestruc-
tura predial existente, las
dinamicas de crecimien-
to y los cambios de uso.
Identificacion de las tipo-
logias arquitectonicas del
sector.

Incorporacion de un di-
sefio que sea habitable,
confortable, flexible,repli-
cable y sismo resistente.
Proporcionar una vivien-
da digna, estética, econo-
mica y urbana, que sirva
de escenario para un ade-
cuado desarrollo de la
vida en comunidad.

Los calados
permiten un
alto grado de
permeabilidad
y control de
la luz solar

Evacuacion

Junio

TRAYECTORIA SOLAR CALI

Septiembre-Marzo
902

7090
Diciem

Altitud solar Cali (L=3.452N).
AL MEDIO DIA.

del aire
caliente por
conveccién

—

Figura 15.2 Elementos del entorno inmediato.
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INVENTARIO DE VIVIENDAS MODIFICADAS Y DEL MODELO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR
BASICO INICIAL

Se realiz6 un inventario de las viviendas que habian sido modificadas
debido a la dindmica de crecimiento espontdneo, del mddulo vivienda
unifamiliar basica a los modelos bifamiliares, trifamiliares y divisiones
prediales, con el fin de determinar qué tipo de intervenciones resultaban
mas pertinentes. El analisis mostré que lazona susceptible aunaintervencion
mas general era la primera etapa, construida por el Instituto de Crédito
Territorial pues no presentaba mayores modificaciones en el modelo de
vivienda inicial. Por el nivel de desarrollo que presentaban las otras zonas
del barrio era posible realizar intervenciones puntuales teniendo como
base lo propuesto en la zona de intervencion mas general. Las viviendas
que se encuentran sobre la Carrera 15 y la Avenida Ciudad de Cali, siguen
una dindmica de crecimiento diferente con aparicion de comercio de
distinta escala, por lo tanto el prototipo de vivienda deberia considerar este
uso. Se determin6 entonces incorporar un modelo flexible que permitiera
estos cambios en la vivienda de manera planificada y ambientalmente
sostenible.

PROPUESTA DE MODELO DE VIVIENDA

La premisa fue una busqueda formal basada en observaciones de lo que
ocurre en conjuntos ya construidos —estudio de referentes graficos y biblio-
graficos—. La figura 15.3 presenta el disefo final. Se disefi6 una planta
simplex en el primer piso que se desarrolla horizontalmente con la
posibilidad de generar un frente comercial y crecimiento al interior de la
vivienda. Para la segunda planta se disefiaron dos duplex, con la posibilidad
de crecer verticalmente y al interior de la vivienda. Por otra parte, se
aumento la densidad del predio sin afectar las condiciones de confort y sin
invadir el espacio publico. Ademas, los servicios dentro del modelo fueron
agrupados respondiendo a una logica racional de distribucion, —se trata de
minimizar las circulaciones para mejorar el area Util de ocupacion—, y por
ultimo incorporar el concepto de patio y jardin para optimizar la iluminacion
y ventilacion natural.
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Figura 15.3 Diserio final.

TecNoLOGiAS

Se adoptd la mamposteria como un sistema estructural ajustable a las
dimensiones y forma de la estructura predial existente. Para la eleccion de
los materiales se tuvo en cuenta que los materiales empleados en la
construccion de la vivienda deberian responder a las condiciones climaticas
del entorno; se deberian racionalizar y tipificar, para lograr ahorros impor-
tantes y facilitar el desarrollo progresivo —modulacion—; y los materiales
propuestos deberian propender a hacer uso eficiente de los recursos,
perfecciondndose sistemas alternativos, como el uso de ecomateriales. La
seleccion de las tecnologias para la construccion de las viviendas se baso
en el uso de los recursos y materiales locales disponibles, dentro de un
proceso de racionalizacion constructiva. Esto permite utilizar con eficacia
los conocimientos locales y la mano de obra no calificada mediante
programas de autoconstruccion y ayuda mutua. Las tecnologias empleadas
en la propuesta debian ser faciles de entender, adoptar y aplicar a las
condiciones particulares del lugar de emplazamiento de la vivienda, como
las mostradas en la fotografia 15.2. La demanda energética de un proyecto
de vivienda se puede reducir mediante el uso de energias no convencionales,
siempre y cuando la propuesta sea economicamente viable, por ejemplo
con la implementacion de ecomateriales y paneles solares de bajo costo.
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CONSTRUCC'()N DE La fabricacion de estos materiales trae consigo una disminucién importante
en los impactos negativos que genera el campo de la construccion al
ECOBLOQU ES medio ambiente. Avalados por la nsr-98, hechos con concreto reciclado.

Fotografia 15.2 Fabricacion de bloques hechos con concreto reciclado
(Ing.Alejandro Salazar).

LA UNIDAD HABITACIONAL

Aspectos funcionales. La vivienda desde su etapa inicial garantiza la
flexibilidad de uso, adecuandose a las diversas etapas de evolucion de la
familia. La unidad habitacional inicial minima implantada en el lote
contempla una dotacion sanitaria basica —bafio, cocina— y un espacio de
uso multiple.

Aspectos espaciales. Se incorpord un disefio flexible, modificable e
incorporado a una trama urbana que permita el desarrollo progresivo de la
vivienda. Los espacios de la vivienda desde su etapa inicial estan definidos
por las condiciones dimensionales, fisico-ambientales, categorias de
privacidad formales y grado de versatilidad, respondiendo en forma
adecuada a las necesidades familiares. Con respecto a la flexibilidad hay
que anotar que: 1) es el crecimiento o ampliacion de la vivienda por la
incorporacion adecuada de nuevos recintos; 2) define los cambios organicos
internos de la vivienda, en el nimero, tamafio y/o funcionamiento de los
recintos; y 3) es la posibilidad organica de los recintos de funcionar simulta-
neamente o en secuencias con actividades diversas. La vivienda, en sus
etapas de consolidacion, garantiza una clara diferenciacion espacial, entre
aquellos de orden social, donde se verifican las interrelaciones de la familia
y los espacios individuales privados.

Aspectos formales. La vivienda desde su etapa inicial, incorpora ele-
mentos formales propios de la tipologia del contexto, que son reconocibles
por el habitante, reafirmando su identidad y pertenencia al lugar. La
vivienda esquinera considera el caracter articulador de los espacios urbanos
que enfrenta, que pueden ser de orden social o privados. Igualmente,
incorpora elementos tipoldgicos formales que la identifican dentro de las
caracteristicas generales del conjunto habitacional.

213



Aspectos significativos. La vivienda, desde su etapa inicial, considera
que el habitante pueda expresar su individualidad a través del color, textura.
o ciertos elementos arquitectonicos, que no signifiquen un deterioro de la
unidad formal del conjunto.

Aspectos fisicos. La vivienda desde su unidad inicial contempla un
adecuado acondicionamiento fisico-ambiental, que compensa lo reducido
de los espacios. La materialidad de la unidad habitacional inicial garantiza
una durabilidad, conforty calidad que responde a las condiciones climaticas
del lugar de emplazamiento y satisface las aspiraciones de los habitantes.

GESTION DEL AGUA Y LOS RESIDUOS

Se tuvo como objetivo proteger la fuente de aprovisionamiento, controlar
la distribucién y depurar las aguas residuales hasta niveles de calidad
optimos antes de verterlas al medio natural, teniendo en cuenta que la
proteccion del medio ambiente consiste también en gestos sencillos y
medidas econdmicas. Un proyecto concebido de una manera tradicional
produce una alta demanda del recurso hidrico y en una vivienda, una parte
del suministro puede ser abastecida por el agua lluvia (figura 15.4). Por
otra parte, produce emisiones de aguas contaminadas que han de ser
evacuadas para garantizar adecuadas condiciones de saneamiento.
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Figura 15.4 Recoleccion de agua lluvia.
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El proyecto esta concebido bajo la dptica del uso racional del recurso
hidrico aplicando diferentes procedimientos para reducir la demanda de
agua, utilizando algunos mecanismos de ahorro; produce una oferta hidrica
utilizando tecnologias de reciclaje de agua lluvia y aguas grises; y reduce
considerablemente las emisiones de aguas residuales al medio ambiente
natural mediante la utilizacion de un sistema de tratamiento en sitio. Se
considerd, ademas, la recogida selectiva de residuos —separacion en la
fuente—, el almacenamiento de vidrio, papel y cartdn; el reciclaje de mate-
riales y medidas para el tratamiento en sitio de residuos organicos
domésticos y de jardineria.

Buscando tener la naturaleza en la ciudad se respetaron las dinamicas
naturales existentes, se rehabilitaron espacios como caminos y senderos y
se propuso un proyecto de ordenamiento paisajistico a largo plazo de las
orillas, ya que los principios del desarrollo sostenible incluyen también la
atencion a las raices sociales y culturales que sitian la ciudad en el tiempo
y la historia.
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CariTuLo 16

APLICACION DEL CONCEPTO DE USO INTEGRAL DEL AGUA:
PARCELACION ECOTURISTICA NASHIRA

Luis Dario Sanchez?®

Las investigaciones recientes indican que es prioritario abordar el uso
del agua desde otra perspectiva, buscando eficiencia, pero también bajo
una nueva forma de enfrentar el problema, con un enfoque mas integral,
revisando el ciclo del agua e incorporando nuevos principios como el de
produccion mas limpia, el de prevencion de la contaminacion de los
recursos hidricos y también el de garantizar los usos multiples del agua en
los sistemas pequefos, de tal forma que no se afecten las condiciones
econdmicas y sociales. Sin embargo, son pocas las experiencias reportadas
que indiquen que tal uso integral del agua puede ser factible no s6lo a nivel
conceptual sino también a escala real. En este capitulo se presenta una
aplicacion de tales conceptos, mostrando los criterios de planeacion y
disefio asi como los costos de inversion.

La aplicacion se desarrollé en el proyecto de vivienda productiva
Nashira, ubicado en el corregimiento El Bolo-San Isidro, en zona rural del
Municipio de Palmira (Valle del Cauca, Colombia). El proyecto Nashira es
una Villa ecoldgica de tendencia productiva y sostenible, que garantizara
88 viviendas a mujeres cabeza de familia, las que han participado
en todo su proceso de gestion, planeacion y ejecucion. A futuro, se pretende
convertir la parcelacion en un sitio turistico y en una fuente de ingresos
mediante la venta de productos organicos a las ciudades vecinas.

28 Ingeniero Sanitario, Grupo de Abastecimiento de Agua, Instituto Cinara, Universidad del
Valle



El problema para el desarrollo del proyecto bédsicamente radicd en la
carencia de fuentes superficiales para el suministro a la poblacion. Aunque
en la zona aledana existen fuentes de superficiales de agua, a la altura del
proyecto practicamente su caudal desaparece. Por tal razon, el proyecto
desarrolld un proceso de planeacion participativa para un abastecimiento
de agua y saneamiento seguro bajo los recientes conceptos de uso integral
del agua, considerando: uso doméstico, cultivos de pequefia escala y
crianza de animales; el desarrollo del sistema de recoleccion y tratamiento
de aguas residuales que permite reuso del agua para riego y también el uso
de los subproductos del tratamiento de aguas residuales (bio-sélidos
higienizados) como abono en la parcelacion.

CRITERIOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Uso multiple del agua: en la planeacion del proyecto, la demanda de
agua consider6 los usos para las actividades domésticas y las actividades
productivas de pequefia escala desarrolladas en el predio, como la crianza
de animales y el cultivo de pequenas parcelas.

Multiples fuentes de agua para multiples usos: se considero la fuente de
agua del sistema para consumo humano, riego y cria de animales, como
fuente alterna agua lluvia para riego y aseo de la vivienda, manejo del agua
residual para riego y cultivo de heliconias y guadua.

Uso eficiente del agua: diseno adecuado de la red de distribucion,
presion de servicio maxima de 12 metros de columna de agua, capacitacion
en uso del agua a los usuarios, aprovechamiento de agua residual y
minimizacion de consumos via aparatos de bajo consumo.

Aprovechamiento de agua y nutrientes: el proyecto de Nashira tiene un
enfoque de granja integral/ecoldgica, y por tal razon fue importante
encontrar una solucioén que facilitara el reuso de agua y aprovechara los
nutrientes contenidos en las aguas residuales.

Proteccion ambiental y de la salud publica: con el proyecto de saneca-
miento de Nashira se busca minimizar o evitar las descargas contaminantes
a cuerpos de agua, que podrian afectar la calidad del agua subterranea para
abastecimiento.

Operacion y mantenimiento: las familias de la comunidad que partici-
paron en los talleres de planeacion estuvieron de acuerdo con que es impor-
tante encontrar un sistema que no requiera una operaciéon y mantenimiento
(O&M) muy avanzado o laboralmente muy intensivos. La comunidad
tiene la expectativa de formar un grupo que se encargue de la O&M.

Costos: se selecciono un sistema de costos razonables y accesible para
la comunidad, que al mismo tiempo permitiera el aprovechamiento de
recursos/subproductos.
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EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

El proyecto da cobertura a 88 viviendas y se dimensiond para una
poblacion de 528 personas, con un promedio de cinco integrantes perma-
nentes por familia, ademas incluye de una a dos visitantes/familia. Las
viviendas de dos pisos tendran un area construida de 57 m?, las cuales
seran distribuidas en 11 nucleos de 8 viviendas y se ubicaran en un lote de
3,05 ha. La fuente de agua es subterranea, a la cual se le planifico un
sistema de tratamiento por filtracion lenta en arena dado su bajo nivel de
riesgo microbiologico. El aprovechamiento del agua serd: para uso
doméstico, cultivos de pequefia escala —principalmente hortalizas y
citricos— crianza de animales entre pollos, patos y codornices. En la tabla
16.1 se resumen los criterios con los cuales fue disefiado este sistema de
abastecimiento.

La demanda de agua para actividades domésticas considera: agua para
bebida, para la preparacion de alimentos, lavado de loza, agua para la
ducha, lavado de manos y dientes, para descarga de sanitario, limpieza de
la casa y lavado de ropa. Para cada una de estas actividades se determind
una dotacion teniendo en cuenta los valores recomendados por Cinara
(2007). Con base en las recomendaciones de esta referencia se asumio la
dotacion neta para el célculo de la demanda de agua en la crianza de
animales, asi como las necesidades de riego para los pequefios cultivos,
teniendo en cuenta factores como la evapotranspiracion, el tipo de cultivo
y la forma de riego. El sistema para complementar la demanda de agua
consistio en el disefio de la captacion, recoleccion y almacenamiento del
agua lluvia para cada vivienda, segun los criterios presentados en la
tabla 16.2. En la figura 16.1 se relacionan las demandas de agua.

Tabla 16.1 Criterios de diserio para el sistema de abastecimiento de agua

Criterio Unidad Valor
Tasa de crecimiento poblacional % 1%
Periodo de diseno anos 15
Poblacion futura permanente hab. 511
Poblacion flotante (visitantes) hab. 176
Poblacion flotante (turistas) hab. 150%*
Dotacion neta para usos domésticos 1/hab. dia 119
Dotacion visitantes 1/hab. dia 60
Dotacion turistas 1/hab. dia 30
Porcentaje adicional por pérdidas % 20
Caudal maximo diario para uso doméstico /s 1.14
Numero total de animales de crianza cab. 5.800
Dotacion neta para animales de crianza, gallinas, pollos |1/100 cabezas/dia 35
Area total a cultivar m? 4.200

* Tasa de crecimiento para el Valle del Cauca, segtn la Secretaria de Planeacion Departamental para el 2007
** Los fines de semana
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Tabla 16.2 Sistema individual de captacion de agua lluvia

Caracteristica Unidad Valor
Area de captacion por vivienda (techo) m? 473
Coeficiente de escorrentia - 0,7
Pendientes de techo % 30
Recoleccion y conduccion - Canal rectangular *
Precipitacion mensual promedio Mm 95%**
Volumen de agua mensual acumulado m3 3,14
Promedio de dias con precipitacion en el mes Dias 12
Volumen promedio diario L 105
Volumen del tanque por vivienda L 500
* Recomendado hasta para 90 m? de techo
** Promedio de datos mensuales acumulados de la Estacion climatologica Univalle CUM para el periodo

comprendido entre 1990 a 1992, afios mas secos.

EL SISTEMA DE SANEAMIENTO

Consiste en un sistema de arrastre de agua con un tratamiento y
disposicidén/reuso en sitio. El sistema de manejo de aguas residuales tendra
unidades compartidas por grupos de casas (nucleos de 8 y 12 casas).
El sistema de recoleccion de agua residual es de pequefio didmetro, el agua
tratada serd utilizada en riego de cultivos o para la infiltracion en un sistema
de guadual. En la tabla 16.3 se consignan los criterios para el disefio del
sistema de tratamiento y disposicion de las aguas residuales y subproductos.
En la figura 16.2 se presenta un esquema del sistema de abastecimiento de
agua integrado al de saneamiento y en la figura 16.3 se relacionan las
demandas de agua para el sistema de agua residual. El sistema de recoleccion
bordeard cada nucleo para transportar las aguas residuales hacia los
respectivos sistemas de tratamiento, de los cuales el agua residual tratada
se distribuira hacia un pozo de bombeo por medio de una red sin arrastre
de solidos, para su posterior aprovechamiento en riego o en un campo de
infiltracion conformado por guaduales.
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Figura 1 Demanda de Agua

Sistema de Abastecimiento Entubado

Uso doméstico

Uso Animales Uso de cultivos

Especies menores

119 1/h/d |—| LA/ | 35.1. /100 Gab./dia

L l

(Frutales,
hortalizas,
especias, area
total; 4200 m?! 36
% drea comunal,

56 % Uso Neto 39% X
64 % cultivo en
20 % Pérdidas viviendas
enlared

SISTEMAS DE AGUA LLUVIA
| 105 L/Viv./dia |

Riego de la b Aseo de la
huerta familiar vivienda
|
57 % 60 L/Vjiy./dia 45 L/\jy./dia 43%

Figura 16.1 Sistema de abastecimiento entubado

Tabla 16.3 Criterios de diserio del sistema de tratamiento y disposicion de aguas
residuales

Criterio Unidad Valor
Dotacion neta para usos domésticos I/hab. dia 119
Coeficiente de retorno % 90
Tasa de infiltracion 1/s ha. 0,014
Area aferente al sistema de alcantarillado para agua tratada Ha. 1.0
Caudal de infiltracion I/s 0,036
Caudal medio de agua residual para ocho casas I/s 0,06
Caudal medio de agua residual para 12 casas I/s 0,09
Caudal medio total de agua residual I/s 0,70
Caudal maximo de agua residual para ocho casas I/s 0,1
Caudal maximo de agua residual para 12 casas I/s 0,14
Caudal maximo total de agua residual 1/s 1,05
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Figura 16.2 Integracion de los sistemas de agua y saneamiento.
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Figura 16.3 Demanda de agua en el sistema de agua residual
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CoSTOS DEL SISTEMA

Unresumen de los costos estimados de inversion inicial, para la construc-
cion de los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento en la villa
ecoldgica, se presentan en la tabla 16.4. En Colombia, segin el MAVDT
(2004), el costo del sistema de abastecimiento de agua, incluyendo trata-
miento para poblaciones de menos de 10.000 habitantes es del orden de
USS$137 per capita, mientras que para el sistema de saneamiento con
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tratamiento de agua residual es del orden US$245 per cépita. El costo total
para agua y saneamiento seria entonces de US$383 per capita, es decir que
para aplicar el concepto de uso integral del agua se espera un incremento
en los costos de inversion del 23% sobre la base de esta experiencia, pero
se tendrian beneficios adicionales en el ambiente y la produccion local.
Los costos de operacion y mantenimiento para esta experiencia se estimaron
en US$1,9 por familia al mes, es decir 13 centavos de dolar por persona
dia, suficiente para ser sostenible por una persona pobre que vive con cerca
de un dolar por dia. Teniendo en cuenta que la soluciéon de agua y
saneamiento considera el tratamiento, se espera tener una relacion beneficio
costo cercana a cinco (CEPIS, SDE, OPS-OMS, 2005), lo cual es muy
positivo para los objetivos del proyecto.

Tabla 16.4 Costos estimados de inversion inicial

Descripcion Valor Costo per capita

$Col (miles) | US$ [$Col (miles)| US$
Sistema de abastecimiento, con tratamiento 118.700 53.954 270 123
Tratamiento de agua residual 231.500 105.227 526 239
Sistema de recoleccion de agua residual 45.000 22.500 102 51
Aguas lluvias 71.000 35.500 161 81
TOTAL COSTO ESTIMADO 466.200 | 233.100 1.059 494

223



BIBLIOGRAFIA

CEPIS, SDE, OPS-OMS (2005). El Agua, Fuente de Vida, Equidad y
Calidad en los Servicios. DIIA. Pert.

CINARA (2007). Lineamientos para el disefio y administracion de sistemas
de abastecimiento de agua bajo el enfoque de usos multiples. Proyecto
internacional Usos Multiples del agua como una estrategia para la
reduccion de la pobreza. Colombia.

MAVDT, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2004).
Guia de elegibilidad y viabilizacion de proyectos a financiar a través del
mecanismo de la ventanilla tinica. Colombia.

224



RECOMENDACIONES

La aplicacion del concepto de uso multiple del agua es ahora una
necesidad, y més que eso, una obligacion ética y moral, si realmente se
tiene el proposito de mejorar la calidad de vida de la poblacion rural mas
pobre, la cual ha sido discriminada por décadas. La reduccion de la pobreza
y el hambre planteada en los Objetivos de desarrollo del milenio se puede
alcanzar si se consideran las formas de vida de los mas pobres, que
comprenden actividades productivas de pequefia escala en el predio
familiar, las cuales muchas veces son la uUnica fuente de alimentos y
sustento de la familia y que en su mayoria dependen completamente del
acceso al agua. El gobierno colombiano tiene los espacios creados para
poner en practica este concepto que solo requiere apertura mental de los
técnicos de los distintos sectores. Tales espacios son la Constitucion
Nacional y la Estrategia para la reduccion de la pobreza y la desigualdad,
entre otros, y los multiples programas que de ella se han derivado.

El uso multiple del agua también es una respuesta a la adaptacion frente
al cambio climatico. La posibilidad de diversificar las actividades en el
predio rural disminuye la vulnerabilidad de las familias mas pobres a los
cambios imprevistos en el régimen de lluvias. El uso de diversas fuentes,
incluyendo agua lluvia y agua residual tratada, aumenta la disponibilidad
de agua en la vivienda, lo que permite la realizacién de actividades
productivas de pequena escala durante todo el afo. La desnutricion en los
nifios y en las mujeres embarazadas no se acabara si se restringe o se
prohibe el acceso al agua para la produccion de los alimentos basicos en el
predio rural.

Para implementar efectivamente la estrategia de usos multiples del agua
son necesarios dos cambios fundamentales: por una parte, el curriculo de



RECOMENDACIONES

educacion superior debe volverse mas integral, la creacion de una ingenieria
rural en Colombia ayudaria aresolver muchos de los problemas de fragmen-
tacion en el analisis de los problemas que sufre la zona rural; por otra
parte, la adaptacion de la normatividad a la realidad rural permitird por fin
aplicar el mandato constitucional de respeto por la diversidad cultural
colombiana. Adicionalmente, la coordinacién entre instituciones de
diversos sectores podré hacer posible la aplicacion del concepto a planes,
proyectos y programas sectoriales, ya que por muchos afios serd imposible
cambiar la sectorialidad en el manejo del agua a la que llevo el desarrollo
de la ciencia.

La investigacion y desarrollo tecnologico son fundamentales para
encontrar nuevas formas de abastecimiento de agua que aprovechen
integralmente la oferta hidrica disponible, y que permitan usar de forma
muy eficiente el agua en toda actividad humana; la investigacion debe
partir del propio conocimiento de la gente (investigacion Modo 2), usar al
maximo las ventajas de estar en el trdpico y cerrar los ciclos naturales sin
afectar los ecosistemas. No es suficiente con educar ambientalmente a la
comunidad y los funcionarios de las instituciones, si no se dispone de la
tecnologia que aplique los conceptos ambientales que se promueven
actualmente: extraer la menor cantidad de recursos del ambiente, mante-
nerlos en el ciclo humano tanto tiempo como sea posible y devolverlos al
ambiente teniendo en cuenta la capacidad de asimilacion de la naturaleza.
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PAAR Programa de Abastecimiento de Agua Rural para el Valle del Cauca.

DEFINICIONES

Uso multiple del agua: utilizacion de diversas fuentes de agua en diversos usos
mediante tecnologia multipropdsito. Entre las fuentes se incluyen el agua residual
tratada y el agua lluvia. El principio basico es emplear la cantidad requerida para
cada uso, con la calidad especificada para el respectivo uso.

Sistemas de uso maultiple por disefio: sistemas que han sido disehados
contemplando el concepto anterior.

Sistemas de uso multiple de facto: sistemas que fueron disefiados para un solo uso
pero que en la realidad son usados para multiples propositos.

Sistemas de uso unico: sistemas disefiados y usados para un solo propésito.
Por ejemplo sistemas de riego o sistemas de acueducto disefiados solo para
irrigacion o uso doméstico, respectivamente, que efectivamente son usados para
el proposito especifico.
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