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Prologo

Estamos en un momento clave en la historia de la regién de las Américas en que se
requiere un cambio de actitud en el manejo de las politicas publicas que inciden en la
salud de nuestras poblaciones. Esto es particularmente importante en materia de Agua
Potable y Saneamiento (APyS), ya que la provisidn del servicio tiene que entenderse como
elemento de un ecosistema no solo bioldgico, fisico y quimico, sino también social y po-
litico, con impacto en la calidad de vida, el bienestar y la capacidad funcional de las
personas y comunidades. Esta publicacién de la Organizacién Panamericana de la Salud/
Organizacién Mundial de la Salud (OPS/OMS) aspira a contribuir a la reflexién sobre
estrategias y lineas de accion, y la consecuente accion desde distintas 6pticas surgidas del
conocimiento y practicas en la regién, asi como a la construccién de nuevos paradigmas
orientados a satisfacer el derecho de todas las personas al APyS.

En laregion de las Américas, las insuficiencias de acceso a agua potable y saneamien-
to son mayores en los paises de bajos recursos y, particularmente, en las dreas mas pobres
de las grandes ciudades y zonas rurales. Las enfermedades transmisibles estan determina-
das principalmente por el manejo de la escasez de agua, y las no transmisibles tanto por
la calidad del agua y los contenidos de téxicos como por el reemplazo de las fuentes de
agua publicas por agua comercialmente embotellada que frecuentemente contiene altas
concentraciones de aztcar y sal. Los factores asociados a las transformaciones sociales
y ambientales, como el aumento de la pobreza extrema, la urbanizacién desordenada, el
cambio climatico, el aumento de los desastres naturales, la alteraciéon en el régimen de Ilu-
vias, sequias, inundaciones y temperaturas extremas, repercuten en la calidad y el acceso
a los servicios de agua potable y saneamiento, y por ende en la salud de las poblaciones.

Se requiere la movilizacion de los estados hacia politicas distributivas claras, en parti-
cular para los niflos menores de cinco afnos residentes en areas de bajo y mediano ingreso,
basadas en el enfoque de los derechos humanos, alejadas de la concepcion del agua y el
saneamiento como bienes comerciales, y que prioricen el papel rector del Estado. Se con-
sidera que las politicas publicas orientadas al acceso universal a APyS son un factor clave
para reducir las inequidades, asegurar el desarrollo humano sostenible y contribuir desde
la salud a la seguridad humana (incluyendo migraciones y conflictos étnicos asociados).
El papel del Estado, en especial de las autoridades de salud, en el monitoreo del acceso
y la calidad del agua de consumo y contacto humanos, la disponibilidad de saneamiento
adecuado y la regulaciéon de su manejo forman parte de las funciones esenciales de salud
publica que deben desempeiiarse con profesionalismo, creatividad y energia. El recono-
cimiento de que el ejercicio efectivo de los derechos humanos depende de los recursos
disponibles de cada Estado sustenta el principio de realizacién progresiva: los estados
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han de respetar, proteger y garantizar el derecho al agua, al méximo nivel posible, en cada
situacion.

Elacceso a APyS exige el establecimiento de amplias alianzas entre multiples sectores
que permitan alinear sus intereses, contrarrestar sus limitaciones y complementar sus
fortalezas, construyendo asi un porvenir sobre la base de marcos juridicos e instituciona-
les claros, formalmente establecidos, que faciliten el trabajo colaborativo entre todos los
miembros de la sociedad.

El papel de las personas, las familias, las comunidades y los actores locales, asi como
la consolidacién de sus recursos y su fortalecimiento con informacién, conocimiento y
organizacion son cruciales para influir en la formulacién de politicas publicas con gober-
nanza participativa que permitan acciones concretas y realistas acordes con las necesida-
des y capacidades de cada barrio, ciudad y pais. El enfoque de salud y seguridad humana
integra al orden local estos dos elementos: politicas protectoras del Estado y accién for-
talecida de la comunidad.

Desde la OPS reconocemos los retos e impulsamos una visiéon de respuestas me-
diante politicas publicas, rectoria de la autoridad de salud, alianzas y participacién social
adecuadas a cada situacion subregional, nacional y local. Esto permitird dar un salto sus-
tantivo en la aspiracién de ofrecer a toda la poblacién de las Américas condiciones épti-
mas de agua y saneamiento como base de seguridad para lograr el desarrollo sostenible.
Esperamos que este libro, que la Organizacién pone a disposicién del publico, contribuya
a superar los urgentes desafios.

Mirta Roses Periago
Directora



Prefacio

Esta publicacién es el resultado de dos afios de analisis promovido por el Area de De-
sarrollo Sostenible y Salud Ambiental (SDE) de la Organizacién Panamericana de la
Salud (OPS), inspirada en varios lustros de historia de cooperacién técnica sobre “agua
y saneamiento’, y la necesidad de promover un enfoque nuevo en un mundo globalizado
que tome en consideracion el acceso al agua potable y el saneamiento como un derecho
humano elemental y fundamental para establecer politicas efectivas de proteccion de la
salud.

En los tres decenios pasados, los esfuerzos sisteméticos y organizados de gobiernos
y organismos de financiamiento y cooperacién lograron mejoras considerables para
aumentar la cobertura del agua y el saneamiento, las cuales produjeron directamente un
incremento en la esperanza de vida al nacer y una reduccién de las enfermedades diarrei-
cas de casi 90%. Sin embargo, los recursos financieros para el agua potable y el saneamien-
to no se dirigieron de manera adecuada hacia las mayores necesidades: las dreas urbanas
pobres y las rurales.

En este libro se pretende promover conceptos, ideas y pensamientos rectores sobre
cuestiones de salud relacionadas con el agua y el saneamiento a la luz de los derechos
humanos, las desigualdades sociales, el ambiente y los aspectos econdémicos, politicos e
institucionales que enmarcan al problema, asi como llamar la atencién del sector y la so-
ciedad hacia la necesidad de retomar el programa inconcluso sobre “agua y saneamiento”
en la regiéon americana.

Las perspectivas sobre el agua han cambiado en los tltimos afios. Este recurso se ha
convertido en un tema por derecho propio, tomando fuerza entre el piblico como un de-
recho humano y como un recurso valioso. Esto requiere una nueva vision —considerar el
agua y el saneamiento como un bien publico y no solo desde el punto de vista de la recu-
peracion del costo—, para abordar la nueva realidad global dindole prioridad en la agenda
politica y en los presupuestos nacionales, con el fin de mejorar las condiciones de quienes
viven en dreas marginales y requieren mas asistencia, no solamente en su desarrollo sino
también porque en forma global enfrentamos nuevos desafios como el cambio climético,
el cambio en el uso del suelo, la desertizacién y la degradacién de los ecosistemas. Estos
cambios afectan la disponibilidad y calidad del agua y, por consiguiente, tienen un impacto
indirecto aunque real en la salud humana.

La evidencia basada en investigaciones indica que las enfermedades relacionadas con
el agua causan millones de muertes e infecciones evitables cada afio, principalmente entre
los niflos de paises con ingresos bajos y medios, y que la inversion insuficiente en agua y
saneamiento representa un desastre para el hemisferio.

Consideramos que allanar el camino hacia un futuro mas seguro implica lograr
el acceso universal al agua potable y el saneamiento como la base para el progreso de la
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humanidad en un mundo globalizado. En este sentido, el desarrollo sostenible debe abor-
darse como una responsabilidad social mas que en funcién de las demandas del mercado.

Esperamos que esta publicacion pueda contribuir al desarrollo de estrategias y politi-
cas nuevas enfocadas a la regulacidn, la investigaciéon basada en la evidencia, el desarrollo
de recursos humanos y el compromiso gubernamental institucional para alcanzar la meta de
agua potable y saneamiento para todos.

Luiz Augusto C. Galvao
Gerente
Area de Desarrollo Sostenible y Salud Ambiental
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Introduccion

Saneamiento basico, salud ambiental y
politicas publicas. Nuevos paradigmas
para América Latina y el Caribe

Léo Heller

En septiembre del ano 2000 se realizé la Cumbre del Milenio, en la que 189
paises reunidos en Naciones Unidas se comprometieron con una agenda
para la reduccidén de la pobreza y la mejora de la calidad de vida de la poblacién:
los Objetivos de Desarrollo del Milenio, ODM.

Los ODM son ocho, que se despliegan en 17 metas, las cuales establecen
indicadores de progreso para los anos 2015 y 2020, teniendo como referencia
general el escenario del afio 1990. Entre estas, se encuentra, el Objetivo 7,
de garantizar la sostenibilidad del medio ambiente. Tal objetivo incluye una
meta que fue revisada en su componente de saneamiento durante la Cumbre
Mundial para el Desarrollo Sostenible, realizada en 2002 en Johannesburgo,
quedando entonces la meta 7C: Reducir a la mitad, para el afio 2015, el porcen-
taje de personas sin acceso sostenible al agua potable y a servicios basicos de
saneamiento. Si, por un lado, tal compromiso trajo la esperanzadora noticia de
que las naciones reconocen el rol central del abastecimiento de agua y el sanea-
miento adecuados y los colocan en posicién prioritaria en la agenda, por otro se
puede considerar que las metas trazadas son timidas frente a la importancia del
problema y comparado con intentos anteriores mas ambiciosos, como el de los
anos ochenta, que fue declarado por las Naciones Unidas como el “decenio del
agua’, y en el cual se proponia universalizar el acceso a los servicios.

Los compromisos del milenio se relacionan con otros acuerdos, como la de-
claracién por la Asamblea General de la ONU de que el acceso al agua limpia y
segura y al saneamiento constituyen un derecho humano fundamental “esencial
para el pleno usufructo de la vida y de otros derechos humanos” (United Nations,
2010). Si bien cualquier definicion relativa al acceso a tales bienes esenciales dis-
tinta de esta puede ser considerada inaceptable para algunos, —que rechazan, por
ejemplo, la mercantilizacion de los servicios de agua y saneamiento—, la afirma-
cién de la ONU tiene la fuerza suficiente para alertar a los paises miembros de que
negar a una parte de su poblacidn el acceso a estos servicios infringe los derechos
fundamentales del ser humano.
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INTRODUCCION

Este y otros acuerdos internacionales similares deberian hacer posible elevar
a una posicién prioritaria en las preocupaciones de los paises latinoamericanos
y caribefos la meta de reducir la pobreza y, en el mismo contexto, proveer de
condiciones adecuadas de saneamiento basico' ya que la Regién se coloca entre
aquellas que atin no cumplen su parte en ese acuerdo global y tendrd dificulta-
des para cumplirla en 2015. La responsabilidad de América Latina y el Caribe a
este respecto queda clara al verificarse que, segtin el Programa Conjunto OMS/
UNICEF de Monitoreo (WHO/UNICEEF, 2010), en 2008 20% de la poblacién rural
de la Regién seguia sin abastecimiento “mejorado” de agua, y 14% de la poblacién
urbana y 45% de la poblacién rural sin saneamiento “mejorado”. Sin embargo, cabe
recordar que este cédlculo se basa en patrones tecnoldgicos que pueden ser conside-
rados de baja calidad, en cuanto a las soluciones admitidas como “mejoradas’; por
ejemplo grifos publicos, fuentes y captacion de agua de lluvia para el abastecimiento
de agua, letrinas secas y de compostaje para la disposicion de excretas. Evidente-
mente, soluciones como las apuntadas pueden generar situaciones sanitarias de
calidad satisfactoria, pero en una evaluacion global se corre el riesgo de que sean
incluidas algunas muy precarias.

Es claro que la realidad relativa a los ODM no es homogénea en la Regién,
pues hay paises con mejores indicadores que otros y naciones con mejor nivel de
capacitacion técnico-cientifica, operacional y de organizacidn institucional, asi
como observamos asimetrias en el interior de cada pais. En sintesis, segtn el pro-
grama de la Organizacién Mundial de la Salud y del Fondo de las Naciones Unidas
para la Infancia (UNICEF), la Region se encuentra en vias de alcanzar las metas
relativas al abastecimiento de agua para consumo humano, pero esto no sucedera
con el saneamiento.

Por lo tanto, el avance en el acceso de la poblacién al agua segura y a las
formas adecuadas de disposicion de excretas en la Region es apremiante, no solo
para alcanzar los ODM especificos para el abastecimiento de agua y saneamiento,
sino también para contribuir con otros objetivos del milenio, como erradicar la
pobrezay el hambre, universalizar la educacién primaria, lograr equidad de géne-
ro, reducir la mortalidad infantil y combatir enfermedades endémicas infecciosas,
y cuyas relaciones con el abastecimiento de agua y saneamiento son sumamente
conocidas (WHO/UNICEF, 2005). Asi, politicas continuas para el avance soste-
nible en ese campo, no solo contribuirdn a satisfacer los acuerdos internacionales
asumidos por los gobiernos, sino también ejerceran un efecto sinérgico con otras
carencias sociales, como la pobreza, la desigualdad, las injusticias de género, el
déficit educativo y la salud, entre otras.

Hay varias explicaciones posibles para la situacién del saneamiento basico en
la Region, aunque se podria esperar logros mas importantes en ese campo, dada

En algunas partes de este libro se utiliza, preferentemente, la expresion “saneamiento bésico” en la
acepcién amplia empleada en algunos paises, como Brasil, que abarca aquellas acciones que, me-
diante la intervencién en el ambiente humano, propician condiciones para la mejoria y la promocién
de la salud de la poblacién. Asi, dentro del elenco de componentes del saneamiento bésico se inclu-
yen el abastecimiento de agua, el alcantarillado y la disposicion adecuada de excretas, el manejo de
los residuos sélidos domiciliares, el manejo de las aguas pluviales urbanas y el control de vectores
y reservorios. En los diversos capitulos de esta publicacion, a veces la expresion se emplea en senti-
do mds estricto, reflejando la cultura intelectual del respectivo autor, y respetando la claridad de los
argumentos utilizados.
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la importancia que ha asumido América Latina y el Caribe y el futuro proyectado
por su papel global. Esta publicacién parte de algunos supuestos con potencial
explicativo para las dificultades de la Region para avanzar mds en este sector.

En primer lugar, se reconoce que el legado histdrico es parte de la explica-
cién. Una mirada a los comienzos del saneamiento bésico en América Latina y el
Caribe poscolombinos revela que el sector fue fuertemente marcado por la im-
portacion tecnoldgica —europea inicialmente y norteamericana en el periodo de
posguerra— muy poco mediada por la realidad local, incluyendo la dictada por el
propio proceso colonizador. Se puede afirmar con cierta seguridad que esa matriz
tecnolégica predomina todavia hoy y muy poco se ha hecho por desarrollar un
saneamiento bdsico genuinamente regional, a pesar de los importantes esfuerzos
en universidades e institutos de investigaciéon que, aun siendo meritorios, fueron
incapaces de modificar globalmente el panorama vigente. Otro factor que puede
explicar la situacion del saneamiento bésico en la Region encuentra corres-
pondencia con el mismo legado histdrico que, si bien influyé en el sector en la
direccion descrita, también marcé su desarrollo social con la mayor desigualdad
en el planeta. En este punto se verifica una relacion con clara circularidad. Por un
lado, la “banalizacion de la desigualdad” vuelve éticamente tolerable mantener a
una parte de la poblacién privada de los derechos reconocidos para los ciudada-
nos plenos. Por otro, las politicas de saneamiento bésico excluyentes, que dificil-
mente brindan acceso equitativo a los pobres y muchas veces “ignoran” territorios
del drea de responsabilidad de los prestadores de servicio —favelas, ocupacio-
nes rurales, pueblos tradicionales—, profundizan las desigualdades sociales. Esta
desigualdad sistémica es un elemento que evidentemente frena el desarrollo. Un
estudio del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) revela
que el Indice de Desarrollo Humano (IDH) medio de América Latina y el Caribe
es de 0,748, y ajustado por la desigualdad (IDH-D) cae a 0,605, en una significativa
reduccién absoluta de 0,14 puntos porcentuales y de 19,1% (PNUD, 2010).

Ese legado histdrico dejo fuertes marcas en la practica sectorial. El presente
libro considera que esas marcas pueden ser sintetizadas en cuatro principios ge-
nerales que han frenado el avance en el drea: el tecnocentrismo, el elitismo, el en-
capsulamiento y el inmediatismo. En este sentido, su contenido busca justamen-
te dar visibilidad y problematizar esas “heridas” sectoriales, asi como presentar
otras facetas de la cuestion, otras formas de encarar el sector, otros “paradigmas”
(como el sugerido por el titulo de la publicacién) —“paradigma” en la acepcion
dada por Kuhn (2003), es decir, los patrones de comportamiento universalmente
reconocidos que “durante algiin tiempo generan problemas y soluciones modelo
para una comunidad de practicantes” del sector—. El objetivo del libro es con-
tribuir a la “revolucidn sectorial’, sustituyendo el paradigma actual por otro en el
que los mencionados principios histéricamente construidos sean debidamente
reorientados.

En primer lugar, en el campo de las técnicas —especialmente de la ingenieria
sanitaria— se puede decir que hay en la regién un adecuado conjunto de formu-
laciones y de textos de referencia. Se puede también afirmar que la regién po-
see cierta capacidad para la formacion de profesionales que actuarian en el drea,
mejor en algunos paises que en otros. Queda indagar, por tanto, si el enfoque
conceptual y metodoldgico predominante es el mas adecuado. Una visién con
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mayor profundidad sobre la naturaleza de las carencias del saneamiento en el
continente muestra con alguna claridad que solo el dominio de las técnicas y de la
tecnologia no ha sido ni sera suficiente para superar las deficiencias. La com-
plejidad de las situaciones ha demandando una vision interdisciplinaria y una
actuacion intersectorial, a partir de un paradigma de actuacién todavia por cons-
truir, y requiere una significativa sinergia entre los dominios técnico-cientificos
y de las ciencias sociales. Necesariamente, lograr la universalizacién sostenible
del saneamiento basico supone un enfoque tecnolédgico adecuado y técnicas bien
empleadas para el proyecto, construccion y operacién de las unidades de los sis-
temas, atendiendo a los patrones crecientemente mas exigentes dictados por las
metas de sostenibilidad ecoldgica. Sin embargo, el saneamiento basico también
se encuentra en la esfera de las politicas putblicas, incluyendo actividades de pla-
neamiento, evaluacion, organizacién institucional y proceso de decisién politica,
que deben responder a desafios muy diferentes de aquellos que prevalecen en la
esfera tecnoldgica (Castro y Heller, 2009). Por tanto, parecen falsas, o al menos
simplistas, las explicaciones sobre los déficit que argumentan que se deben a solu-
ciones técnicas inadecuadas o a condicionantes fisico-naturales, como la escasez
de agua. Como reconoce el Informe Mundial del Agua de 2006, la crisis global del
agua, incluyendo la crisis de los servicios de agua y saneamiento, es, principal-
mente, “una crisis de gobernabilidad” (UNESCO-WWAP, 2006:2).

El elitismo del sector es, naturalmente, resultado de su visién tecnocéntrica.
El corolario es obvio: si los problemas del saneamiento bésico son problemas de
ingenieria, y por lo tanto solucionados basicamente por ingenieros, no cabe con-
siderar la participacion de los usuarios, pues estos no aportarian nada respecto a
los problemas en cuestidn. Sin embargo, si se considera el saneamiento en el 4m-
bito de las politicas ptblicas, en un entorno democrético cada vez mds consolidado
en la Regidn, el raciocinio suena incongruente. La necesidad del involucramiento
de la poblacién es reconocida ampliamente en la actualidad, desde los intelectuales
criticos de los modelos verticales, de tipo top-down (véase el ensayo de Castro en
esta publicacidn: capitulo 6), hasta las propias agencias multilaterales, que han
prescrito la receta de la gobernabilidad en la gestiéon de los servicios con la in-
clusién de los interesados, a pesar de incorporar otras distorsiones, tanto en la
concepciéon como en la aplicacion del modelo (para una apreciacion critica véase
Swyngedouw, 2005).

Otro factor que posiblemente contribuye al cuadro mencionado se refiere a
las practicas cotidianas del sector, frecuentemente encapsuladas en la visién tec-
noldgica, que sobrevalora la intervencion en el medio fisico en detrimento de la
practica intersectorial, esto es, el didlogo con otras politicas ptblicas, como las de
salud, medio ambiente y desarrollo urbano, didlogo que podria mejorar la eficacia
de las acciones sanitarias. Merece especial énfasis el papel central reservado a la
comprension de las relaciones entre el saneamiento basico y la salud de las pobla-
ciones, y las implicaciones de esa comprension para la prictica de los servicios,
formulacién ausente en el actual cuerpo conceptual dominante y estratégico del
area. Cabe destacar en este punto, el imprescindible rol de la Organizacién Pana-
mericana de la Salud, quien publica este libro y es sin duda el organismo inter-
nacional naturalmente mds indicado para la difusién de esa relacién en su regién
de actuacién. Asi pues, es posible sugerir que la mencionada visién fragmentada,
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propia de la légica de la formacion profesional y organizacional de las institucio-
nes, que mirdndose timidamente en las distintas dimensiones que caracterizan el
saneamiento basico, puede ser efectivamente una limitante para el mayor avance
del area.

Completa los cuatro principios explicativos el inmediatismo que ha caracte-
rizado la actuacién del sector en la Region. La consideracion de este principio
pretende, mds que nada, hacer evidente la ausencia de cultura de planificacién,
que créonicamente ha atacado a la gestion publica, y que se agrava por las discon-
tinuidades administrativas tipicas de los paises en desarrollo, responsables de la
baja capacidad de vision a largo plazo en la prestacion de los servicios. Cuando
mucho, los planes son desarrollados con un enfoque marcadamente tecnolégico,
sin la preocupacién de considerar los condicionantes de otras esferas en la deter-
minacién del futuro de los servicios. Este libro, por lo tanto, procura rescatar el
papel del planeamiento en el sector, pero no de aquellas modalidades de planes
desarrollados burocriticamente, que cumplen exigencias ajenas al sector, sino
de las que incorporan una fuerte visién estratégica. El tema es tratado especifi-
camente en el capitulo de Heller, Silveira, Rodrigues y Lisboa (capitulo 3), pero
también en Delacdmara y Solanes (capitulo 4) y en Bastos y Bevilacqua (capitulo 2).

Si los factores anteriormente apuntados son parte de una posible matriz ex-
plicativa para las carencias en cuanto a saneamiento basico en América Latina y el
Caribe, obviamente todavia susceptible de ser evaluada, de ellos se deriva la nece-
sidad de nuevas logicas, nuevas practicas, en fin, de nuevos paradigmas. De esto
es de lo que trata la presente publicacion, elaborada en el marco de la actuacion de
la Organizacién Panamericana de la Salud en el drea de saneamiento bésico. Asi,
a partir de estas constataciones, y con base en la conviccién de la ausencia de un
cuerpo tedrico y metodologico adecuadamente formulado que las contemple, fun-
dado especificamente en las necesidades y en la realidad de la Region, se orient? el
libro, el cual explora temas que, en el enfoque tradicional del drea de saneamiento
bésico, no han sido tratados de la forma propuesta. Su pretension es contribuir al
tema del saneamiento basico, articulando los enfoques tecnoldgicos tradicionales
del campo de la ingenierfa sanitaria con campos de interfase que les puedan traer
nuevas perspectivas, y buscando aportar a la construccién de un nuevo paradig-
ma de actuacion en el rea, como sefiala su titulo.

El libro se estructura en nueve capitulos y un apéndice,
ademas de esta introduccion

Los dos primeros capitulos abordan la proximidad entre el tema del saneamiento
bésico y de la salud publica. Ensink y Cairncross (capitulo 1) abordan cuestiones
conceptuales centrales para el establecimiento de la relacién entre saneamien-
to basico y salud humana. Al describir diddcticamente la comprensién actual de
las rutas de transmision de enfermedades en ausencia de condiciones adecuadas
de abastecimiento de agua y saneamiento, la clasificacién ambiental de las en-
fermedades, las formas de control y los impactos esperados, entre otros temas
importantes, se espera que sus lectores puedan evolucionar a argumentos mds
impregnados de la visién sanitaria y epidemioldgica. Bastos y Bevilacqua (capitulo
2), a su vez, al abordar instrumentos concretos que permiten esa aproximacion,
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como los estudios epidemioldgicos, las evaluaciones de riesgo y los planes de se-
guridad del agua, ponen a disposicion de los lectores posibilidades efectivas de
articular, en la rutina de los servicios y en la elaboracién de instrumentos legales
y normativos, las acciones de saneamiento bdsico con la visién de la salud publi-
ca. Ambos capitulos aportan ideas esenciales en el intento por mover al sector
de saneamiento bdsico de su actual sobrevaloracién de los instrumentos medios
hacia una visidn de sus fines sanitarios, estos si, capaces de reorientar decisionesy
acciones en pos de la universalidad y de la equidad de los servicios.

Los cuatro siguientes capitulos abordan dimensiones politico-instituciona-
les del saneamiento bésico, fundamentales para el nuevo paradigma propuesto.
Importante instrumento para el nuevo marco, enfatizado en la publicacidn, es la
planificacién, tema abordado por Heller, Silveira, Rodrigues y Lisboa (capitulo 3).
En ese capitulo, proponiéndose orientar la prictica de la planificacién del sector
en la Regidn, los autores presentan los diferentes supuestos tedrico-metodold-
gicos aplicables a la planificacién publica, discutiéndolos y valorando su empleo
en el sector, al mismo tiempo que describen experiencias en los dmbitos locales,
regional y nacional, y destacan también posibilidades para América Latina y el
Caribe. Se cree firmemente que la popularizacién de la préctica de planificacion,
con vision estratégica y basada en metodologia apropiada, podra resultar en una
nueva y positiva cultura, que contribuira a que las tomas de decisién se verifiquen
a partir de una mirada que vislumbre el futuro y la inclusion universal a servicios
de calidad. Enseguida, Delacdmara y Solanes muestran que, mas alla de la visién
tecnoldgica, importa la dimension de las politicas ptblicas de saneamiento bésico,
en especial la gobernabilidad, los factores econémicos, la regulacidn, la evalua-
cién del papel de la corrupcion, la participacién y la planificacién, aspectos que
son abordados con base en un amplio conjunto de evidencias empiricas. Lobina,
en el capitulo 5, coloca en escena el papel de la teoria como una lente para percibir
a detalle las reformas en el sector, defendiendo que, ademds de que estas permiten
la claridad del andlisis y de las formulaciones, no son neutras. Diferentes teorias
conducen a diferentes resultados, como se ha observado en la Region en cuanto a
las reformas inspiradas en la teoria de la eleccién racional. Castro, a su vez, otorga
un rol central a la participaciéon y al control social, componentes fundamentales
en el nuevo paradigma propuesto, en contrario al tecnocentrismo, que asume que
son los técnicos y los especialistas los detentores de las soluciones y que el sa-
neamiento basico constituye un conjunto de aparatos técnicos, inaccesibles a la
comprension de la poblacidn. Castro advierte que esa dimension participativa ha
adoptado diferentes formas: la gestion tecnocrética que excluye la participacion,
tanto en su caracter ciudadano como en su caréacter de “cliente” de los servicios
publicos; formas de gestion tecnocratica que permiten o propician espacios de
participacion restringidos; la participacion social desde abajo, es decir, la promo-
vida por distintos tipos de organizaciones sociales.

En su conjunto, estos cuatro capitulos destacan la importancia central de la
dimensién politico-institucional para garantizar la eficacia, eficiencia, efectividad
y sostenibilidad en la provisién del saneamiento bdasico, y la necesidad de supe-
rar el sesgo marcadamente tecnocéntrico que ha caracterizado al sector, ya sea
enfrentando la discusién sobre el elitismo, el encapsulamiento y el inmediatis-
mo que acompanan al tecnocentrismo. Se trata de un tema que, por su propia
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naturaleza, encierra potencial para frutiferas polémicas entre los que se ocupan
de problematizarlo. Por ejemplo, el papel de la regulacién (;es garantia de mayor
calidad de los servicios o necesariamente el regulador esta sometido al prestador?);
las consecuencias de la regionalizacién (;economia de escala o disminucién del
poder local en su capacidad de percibir con mayor nitidez las necesidades de la
poblacién?); la eleccion racional como modelo explicativo de las decisiones del
sector (;las decisiones son condicionadas por los individuos o el contexto y las
condiciones sistémicas son su principal vector?); el papel de la participacién
(¢“mal necesario” o requisito para la adecuada prestacion de los servicios?), o el
espacio para la planificacion (;se conseguird superar la vision inmediatista fre-
cuentemente presente en los gestores?).

Contintan los capitulos que resaltan estratégicamente la tecnologia sanitaria.
Cisneros (capitulo 7) desarrolla el tema fundamental de los nuevos paradigmas
tecnologicos para los distintos componentes del saneamiento bésico a partir de
una visién sistémica sintonizada con las tendencias ambientales, y busca romper
la fragmentacién del enfoque de los diversos componentes del sector. Muestra,
asi, la necesidad de que la Region despierte a las nuevas tendencias tecnolégicas,
en las cuales la sostenibilidad y las agendas ambientales y sociales ejerceran un pa-
pel central. De esta forma se prepara el terreno para nuevos posibles paradigmas
en ese campo. El tema emergente del cambio climatico no podria ser olvidado
en un libro que busca entrever el futuro del saneamiento. El tema es tratado por
Melo (capitulo 8), que muestra la doble cara del problema: el impacto del cambio
climatico global sobre los sistemas de saneamiento basico y las presiones por los
cambios de practicas del sector, para atender las necesidades de reduccion de las
presiones sobre el planeta en lo tocante al cambio climético.

El capitulo 9 del libro corresponde a la visién del area de Desarrollo Sosteni-
ble y Salud Ambiental de la OPS sobre los temas tratados en el libro. Reforzando
muchas de las visiones presentadas, Galvao, Monreal, Santos-Burgoa, Teixeira y
Treasure abordan de frente el Derecho al Agua Potable y el reto que este pre-
senta, articulando la discusién con otras esenciales relacionadas, como las re-
laciones entre el saneamiento bésico y la salud humana, la cuestién de género,
la dimensién del desarrollo y el reconocimiento del rol central del cardcter pu-
blico de la prestacion del servicio, en contraposicion a las alternativas de priva-
tizacién.

Cierra el libro con el Apéndice de Otterstettert sobre las vulnerabilidades de
los sistemas de agua y saneamiento ante la amenaza de desastres naturales, con
recomendaciones efectivas sobre las estrategias de actuacidn frente a estas situa-
ciones, desafortunadamente frecuentes en parte de la Region y al mismo tiempo
poco tratada en los textos que se ocupan de la salud y la seguridad de los usuarios
del suministro de agua. El libro, buscando complacer a sus lectores con un impor-
tante abordaje, presta su homenaje a una personalidad que ha contribuido mucho
a la reflexién y la practica del saneamiento basico en América Latina y el Caribe,
con una importante visiéon desde la salud publica.

Como se observa, los nueve capitulos del libro y el apéndice sefialan, cada uno a
su manera, nuevas necesidades, nuevas tendencias, nuevas visiones para el sanea-
miento bdsico, en la medida de lo posible enfocados en la realidad particular de
América Latina y el Caribe, aunque parte de ellos tengan inevitablemente caracter
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universal. Actan como advertencias para técnicos, gestores, formuladores, diri-
gentes y sus instituciones, para que se observe con diferente perspectiva la practi-
ca del saneamiento bésico en la Region. La combinacién de los capitulos satisface
lo sugerido por el titulo del libro: el saneamiento basico, apuntando de esa manera
a nuevos paradigmas para la Regidn, visto con los ojos de la salud ambiental y de
las politicas publicas.

El editor y los autores entienden que, en caso de que nuestra advertencia sea
atendida, un mejor futuro espera al contingente poblacional sin acceso, o con ac-
ceso precario, a la esencial provision de saneamiento bésico.
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Capitulo

Abastecimiento de agua,
saneamiento, higiene y salud publica

Jeroen H.J. Ensink!
Sandy Cairncross?

1. Introduccion

na de las metas de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) para el afio

2015 es reducir a la mitad la proporcion de personas sin acceso sostenible a
agua potable segura y saneamiento basico. “Agua potable” dentro de los ODM se
define como agua que se usa para propdsitos domésticos, beber, cocinar y para la
higiene personal; “acceso” se define como una fuente a menos de 1 km de distancia
de su lugar de uso, capaz de proporcionar de manera confiable al menos 20 litros
por miembro de un hogar por dia. Por tltimo, se considera “agua segura” aquella
que cumple con los estdndares microbianos, quimicos y fisicos establecidos por
autoridades nacionales o internacionales. “Saneamiento bdsico” es la tecnologia
de menor costo que asegure la disposicion higiénica de los desechos. Es necesario
distinguir esta definicién anglosajona relativamente limitada del significado mads
amplio atribuido con frecuencia al “saneamiento basico” en América Latina, el
cual incluye suministro de agua, manejo de desechos sélidos, etc. El acceso a la
disposicion de desechos también incluye seguridad y privacidad alrededor del uso
de instalaciones para tal fin.

Aunque el pasado decenio ha visto un impulso renovado para promover agua
potable segura y saneamiento basico en paises en desarrollo, en la actualidad se
estima que al menos 1,2 y 2,4 miles de millones de personas a escala mundial care-
cen de acceso a agua limpia suficiente y saneamiento adecuado, respectivamente.
La gran mayoria de aquellos que carecen de acceso al suministro de agua y sanea-
miento viven en el Africa subsahariana, el sur de Asia y China (véase la figura 1-1).
En América Central y del Sur la cobertura del suministro de agua y saneamiento
varia de un pais a otro, pero la tendencia general es que la cobertura reportada en
areas urbanas tiende a ser alta, con una cobertura de agua por lo general mayor a
90%, mientras que en dreas rurales la cobertura de saneamiento y en menor grado
la cobertura del suministro de agua se estan rezagando (véase la tabla 1-1).

1 Conferencista, London School of Hygiene and Tropical Medicine, Londres, Reino Unido.
2 Profesor de Salud Ambiental, London School of Hygiene and Tropical Medicine, Londres, Reino
Unido.
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Figura 1-1

Agua y saneamiento: en la busqueda de nuevos paradigmas para las Américas

Mapa mundial que indica la cobertura por pais de agua potable mejorada (mapa superior)
y del saneamiento basico (mapa inferior) en 2004. Los paises en mss== han logrado una
cobertura de casi 100%, mientras que los paises en zzzz tienen una cobertura de menos
de 60 por ciento.

Créditos: Bounford.com y United Nations Environment Program (UNEP)/GRID-Arendal.
Fuente: WHO y UNICEF, 2006.

Sin embargo, estas cifras deberian tratarse con mucho cuidado. Aun cuando la
definicién para los ODM incluye el uso de instalaciones basicas de saneamiento y
fuentes de agua potable mejoradas, el Programa Conjunto de Monitoreo de United
Nations International Children’s Emergency Fund (UNICEF), Organizacién Mun-
dial de la Salud (OMS), el encargado de monitorear el progreso de los ODM, no
estd en condiciones de vigilar el uso real. El acceso a agua potable “segura” se define
como la proporcién de personas que usan fuentes de agua potable mejoradas: lo
cual incluye conexiones domésticas a los sistemas de suministro de agua, tuberias
publicas, perforaciones o pozos, sistemas de captacion de agua pluvial y excava-
ciones protegidas de pozos y manantiales; mientras que el saneamiento bésico se
define como una conexién al drenaje publico, una conexién a una fosa séptica, una
letrina con descarga manual de agua, una fosa de letrina simple o una fosa de letri-
na ventilada mejorada. Estas definiciones dan como resultado que la cobertura se
reporte con mds frecuencia que el uso, y esto podria promover estrategias a corto
plazo que comprometan la sostenibilidad a largo plazo (DANIDA, 2010). El traba-
jo en Uganda llevado a cabo por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)-
HABITAT ha sugerido que reportar la cobertura sobrestima de manera significativa
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Tabla 1-1  Poblacién con acceso a suministro de agua y saneamiento basico mejorados en paises de
América Latina con una poblacién mayor a 250.000 habitantes (en porcentaje).

Suministro de agua Saneamiento

Urbano* Rural* Urbano* Rural*
Argentina 98 80 92 83
Bahamas 98 86 100 100
Barbados 100 100 99 100
Belice 100 82 71 25
Bolivia 96 69 b4 22
Brasil 97 58 84 37
Chile 98 72 97 74
Colombia 99 77 85 58
Costa Rica 99 96 96 95
Cuba 95 78 99 S5
Ecuador 98 91 91 72
El Salvador 94 68 90 80
Guadalupe nd nd nd nd
Guatemala 99 94 90 79
Guyana 98 91 85 80
Haiti 70 51 29 12
Honduras 95 74 78 b5
Jamaica 97 88 82 84
Martinica nd nd nd nd
México 98 85 91 48
Nicaragua 90 63 57 34
Panama 96 81 78 63
Paraguay 94 52 89 42
Pert 92 63 85 36
Puerto Rico nd nd nd nd
Republica Dominicana 96 91 81 74
Suriname 97 79 89 60
Trinidad y Tabago 97 93 92 92
Uruguay 100 100 100 99
Venezuela S 72%* 91** 51**

Fuente: WHO/UNICEF, 2008.
* Datos de 2006.

** Datos de 1995.

nd: no hay datos.
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el nimero de personas con acceso adecuado al suministro de agua y saneamiento
(UN-HABITAT, 2008).

2. Rutas de transmision

El acceso al saneamiento basico y el suministro de agua mejorado son determi-
nantes importantes de la salud de una comunidad, ya que la falta de acceso y
uso de instalaciones de saneamiento conducird a la contaminacion del ambiente
por excretas y la exposicién concomitante a patégenos (microorganismos cau-
santes de enfermedades). Aqui se destacan las enfermedades transmisibles, res-
ponsables de gran parte de la carga de enfermedades asociada al suministro de
agua, saneamiento e higiene inadecuados. Mas de 50 enfermedades infecciosas
diferentes son transmitidas en las excretas (heces y orina). Los diferentes agen-
tes causantes de enfermedades: bacterias, virus, protozoarios y helmintos, son
transmitidos a través de las heces y, en un grado mucho menor, de la orina, de
un individuo infectado, hasta la boca de otro individuo. La mayoria de las in-
fecciones relacionadas con excretas se adquieren ya sea por la ingestién o inhala-
cion de particulas suspendidas en el aire, siendo las excepciones mas notables la
anquilostomiasis y la esquistosomiasis, que infectan a su huésped humano por
penetracidn de la piel.

Muchas de las enfermedades de origen fecal estan entre las causas principales
de enfermedad y muerte en sociedades de todo el mundo, en especial en comuni-
dades donde la desnutricién y la pobreza son comunes. La diarrea, por ejemplo, es
responsable de 1,9 millones de muertes cada aio en nifios menores de 5 aios de
edad (Boschi-Pinto et al., 2008), y se estima que la Ascaris lumbricoides (la lom-
briz humana), nuestro pardsito mds comun, infecta hasta a 1,2 miles de millones
de personas en todo el mundo) (De Silva et al., 2003).

Las infecciones viajan por una variedad de rutas desde el ano hasta la boca,
ya sea como resultado de transmision directa por manos contaminadas, o trans-
mision indirecta a través de la contaminacion del agua (potable), el suelo, los uten-
silios, los alimentos e incluso las moscas (véase la figura 1-2). La importancia de
cada una de estas diferentes rutas de transmision variard de un lugar a otro y de una
enfermedad a otra.

Las medidas ambientales expuestas en este capitulo atacan o bloquean a los
patégenos cuando estdn en el ambiente, es decir, cuando estdn en el proceso de
ser transmitidos de una persona o animal a otro huésped. Por tanto, presentamos
aqui clasificaciones ambientales de enfermedades infecciosas relacionadas con el
agua y el saneamiento. Son ambientales en el sentido de que las enfermedades
estdn agrupadas principalmente por sus rutas de transmision. Esto las diferen-
cia de las clasificaciones convencionales por tipo de organismo causante (gusano,
protozoario, bacteria, virus, etc.) o por la parte del cuerpo humano mas afectada.

3. Clasificacion de las enfermedades: enfermedades
relacionadas con el agua

El agua, como indica la figura 1-2, desempeiia una funcién importante no solo en la
transmision sino también en la prevencién de muchas enfermedades relacionadas
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Figura 1-2  Diferentes rutas de transmision y barreras posibles para prevenir que patégenos relaciona-
dos con los desechos encuentren un nuevo huésped.

Fuente: Wagner y Lanoix, 1958.

con excretas y otras enfermedades infecciosas. Todas las enfermedades relaciona-
das con el agua estan conectadas de alguna manera con las impurezas del agua, y
con el fin de contribuir a las intervenciones ambientales clasificamos las enferme-
dades relacionadas con el agua en cuatro grupos distintos.

1. Transportadas por el agua: la transmision ocurre cuando el patégeno estd en
el agua ingerida por una persona, que entonces quedard infectada. Las enfer-
medades transportadas por el agua incluyen: célera, fiebre tifoidea, hepatitis
infecciosa, diarreas y disenterias.

2. Lavadas por el agua: estas infecciones, muchas de las cuales son del intestino
y la piel, se reducen de manera significativa tras realizar mejoras en la higiene
doméstica y personal. Hay tres tipos principales de enfermedades vinculadas
con la falta de higiene; el primer tipo son las intestinales: enfermedades dia-
rreicas que incluyen cdlera y disenterias, muchas de las cuales también pueden
propalarse a través de la ruta anterior. El segundo tipo de enfermedades vincu-
ladas con la falta de higiene son las de la piel y los ojos, como sepsis bacteriana
de la piel, sarna, infecciones micéticas de la piel y tracoma. Estas infecciones
son distintas de las intestinales, ya que no son transmitidas a través de la ruta
fecal-oral y no son transportadas por el agua. El tercer tipo son las infeccio-
nes transportadas por piojos (tifo epidémico transmitido por piojos y fiebre
recurrente transmitida por piojos), que pueden reducirse al mejorar la higiene
personal, ya que la mayoria de los piojos no pueden sobrevivir en personas que
se asean y lavan su ropa interior con regularidad.

3. Basadas en el agua: una enfermedad basada en el agua es causada por un
patégeno que pasa una parte de su ciclo de vida en un animal acudtico, como
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un caracol o un copépodo. Todas las enfermedades basadas en el agua ocurren
como resultado de una infeccién con un gusano parasito (helminto), el cual
requiere un huésped intermediario acuatico para completar su ciclo de vida. La
enfermedad basada en el agua mds comun es la esquistosomiasis. Los humanos
infectados albergan gusanos adultos que producen huevos cuando maduran.
Estos huevos abandonan al huésped humano a través de la orina (Schistosoma
haematobium) y las heces (Schistosoma japonicum y Schistosoma mansoni).
En el agua, estos huevos incuban para producir miracidios que infectaran a los
caracoles, donde madurardn y produciran muchas miles de cercarias. Estas cer-
carias son liberadas de nuevo al agua donde infectardn al humano al contacto
con la piel, completando asi su ciclo de vida. El Schistosoma mansoni es comin
en algunas partes de América Latina, en especial en Brasil. La gravedad de la
enfermedad de la esquistosomiasis, como todas las infecciones con helmintos,
depende de la cantidad de gusanos con los que estd infectado el paciente y por
tanto el impacto de las enfermedades por gusanos se mide tanto por el ntimero
de personas infectadas como por el ntimero de gusanos (intensidad de la infec-
cién) albergados por cada individuo infectado.

Otra enfermedad basada en el agua es la dracunculiasis, causada por Dra-
cunculus medinensis, o gusano de Guinea, el cual antes era endémico en 20
paises en desarrollo del mundo hasta que en los afios ochenta se establecié un
programa global de erradicacién. Para el afio 2010, solo cuatro paises conti-
nuaban presentando casos autdctonos de dracunculiasis: Ghana, Mali, Niger
y Suddan, y un estimado de 3.000 personas todavia padecen la enfermedad. Los
humanos se infectan con gusano de Guinea al ingerir agua con copépodos in-
fectados (crustaceos diminutos, también conocidos como “pulgas de agua”) que
contienen larvas de gusanos de Guinea. Estas larvas se desarrollardn en gusanos
adultos; el gusano hembra adulto, después de aparearse, por lo general migra a
una de las piernas del huésped, donde madura hasta convertirse en un gusano de
0,5 m y forma una ampolla dolorosa. Cuando la ampolla se sumerge en agua para
aliviar el dolor, el gusano libera miles de larvas. En un estanque u otra fuente de
agua estancada, estas larvas son ingeridas por los copépodos o pulgas de agua,
las cuales entonces se infectan. Aunque la dracunculiasis es una enfermedad
basada en el agua, es la tinica que se transmite en forma exclusiva por medio del
agua potable.

El control de las enfermedades basadas en el agua se hace principalmente
con el suministro de agua segura o, cuando se usan fuentes de agua lejos de la
casa, por medio de la filtracion del agua potable.

4. Insectos vectores: el grupo final de enfermedades relacionadas con el agua son
las diseminadas por insectos que se reproducen en el agua o pican cerca del
agua. El paludismo, la fiebre amarilla, el dengue y la oncocercosis (ceguera de
rio) son diseminadas por mosquitos o moscas que se reproducen en el agua,
mientras que la enfermedad del suefo es transmitida por la mosca tse-tsé, que
pica cerca del agua (rio).

La tabla 1-2 lista las cuatro rutas de transmision relacionadas con el agua y
las vincula con estrategias preventivas apropiadas. Sin embargo, las infecciones
fecales-orales pueden transmitirse tanto por la ruta “transportada por el agua”
como por la ruta “lavada por el agua” Una ligera reorganizacion de los dos gru-
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pos produce una categoria “fecal-oral” y una categoria “puramente lavada por el
agua” de enfermedades que se producen exclusivamente como resultado de falta
de agua; las infecciones de la piel y de los ojos mas las enfermedades asociadas a
los piojos (véase tabla 1-3).

Tabla 1-2  La clasificaciéon de Bradley de las enfermedades relacionadas con el agua.

Ruta de transmision Estrategia preventiva

Transmitidas por el agua Mejorar la calidad del agua potable
Prevenir el uso casual de fuentes no protegidas

Vinculadas con la falta de higiene Aumentar la cantidad de agua usada

(o por escasez de agua) Mejorar la accesibilidad y confiabilidad del suministro
de agua doméstico
Mejorar la higiene

Basadas en el agua Reducir la necesidad de contacto con agua infectada
Control de las poblaciones de caracoles
Reducir la contaminacién del agua superficial

Insectos vectores relacionados Mejorar el manejo del agua superficial

con el agua Destruir los sitios de reproduccién de los insectos
Reducir la necesidad de visitar sitios de reproduccién
Usar mosquiteros

Fuente: White et al., 1972.

Tahla 1-3  Clasificacién ambiental de las infecciones relacionadas con el agua.

Categoria Infeccién Agente
patoégeno

1. Fecal-oral Diarreas y disenterias
(transmitidas por el agua o vinculadas
con la falta de higiene)

Disenterias amebianas
Balantidiasis

Enteritis por Campylobacter
Célera

Criptosporidiosis

Diarrea por E. coli
Giardiasis

Diarrea por rotavirus
Salmonelosis

Shigelosis (disenteria bacilar)

W W W < T W U W W TV T

Yersiniosis

Continda
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Tahla 1-3  Clasificacién ambiental de las infecciones relacionadas con el agua (continuacién)

Categoria Infeccion Agente
patégeno

Fiebres entéricas
Tifoidea
Paratifoidea

Poliomielitis

Hepatitis A/E

Leptospirosis

m < < W @

2. Vinculadas con la falta de higiene
a) Infecciones de piel y ojos Enfermedades cutaneas infecciosas
Enfermedades oculares infecciosas

b) Otras Tifus transmitido por piojos

m o < Z

Fiebre recurrente transmitida por
piojos
3. Basadas en el agua
a) Penetrantes de la piel Esquistosomiasis
b) Ingeridas Gusano de Guinea
Clonorquiasis
Difilobotriasis

Fascioliasis

I T T T T T

Paragonimiasis
4. Insectos vectores relacionados con el agua
a) Pican cerca del agua Enfermedades del suefio
b) Se reproducen en el agua Filariasis

Paludismo

I T I T

Ceguera de rio

Virus transmitidos por mosquitos

<

Fiebre amarilla

Dengue v

P = protozoario, B = bacteria, V = virus, E = espiroqueta, M = muchos, R = rickettsia, H = helminto.

4. Clasificacion de las enfermedades: enfermedades
relacionadas con excretas
Todas las enfermedades clasificadas antes como fecales-orales, mds la mayor

parte de las incluidas en la categoria “basadas en el agua” y otras no relacionadas
con el agua (por ejemplo, las infecciones por gusanos transmitidas desde el suelo)
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son causadas por patégenos transmitidos en los excrementos humanos. A fin de
entender el impacto de las intervenciones para la disposicién de los desechos
tales como la construccién o modernizacién de retretes, métodos de transporte,
tratamiento, disposicién y uso de los desechos, se requiere una clasificacion adi-
cional (Feachem et al., 1983).

1. Infecciones fecales-orales no bacterianas: las infecciones de este grupo son
causadas por virus, protozoarios y helmintos, y con frecuencia se diseminan
con mucha facilidad de persona a persona, ya que tienen dosis infectivas bajas
y/o pueden sobrevivir por un periodo relativamente largo en el ambiente
(doméstico). Estas infecciones por lo regular se diseminan en comunidades
acomodadas, con estdndares elevados de higiene e instalaciones sanitarias. Es
poco probable que los cambios en los métodos de disposicion de los desechos
tengan un impacto importante en la incidencia de la infeccidn, a menos que
también se promuevan cambios en el aseo personal, la educacion para la salud
y el suministro de agua.

2. Infecciones fecales-orales bacterianas: para este grupo de infecciones, como
para el previo, es importante la transmisién de una persona a otra, pero ade-
mds hay otras rutas de transmisién mas largas, incluyendo el agua potable y
los alimentos contaminados fecalmente. Algunas de las bacterias de este grupo
(por ejemplo Campylobacter, Cryptosporidium, Salmonella y E. coli 0157)
también se encuentran en los excrementos de animales y aves (de granja). Esto
significa que solo habrd impacto en la incidencia de enfermedades cuando se
eliminen los excrementos animales al igual que los humanos.

3. Helmintos transmitidos por el suelo: este grupo contiene varios gusanos
pardsitos que pasan sus huevos en las heces. La mayor parte de los huevos
de helminto requieren un periodo en el suelo con suficiente humedad para
desarrollarse en una larva en etapa infecciosa. Después de ello alcanzan a su
huésped humano por penetracién a través de la piel (con frecuencia los pies), o
mediante la ingestién de productos agricolas o manos contaminados. En virtud
de que los huevos no son infecciosos de inmediato, la higiene personal tendra
un efecto limitado. El saneamiento, por otra parte, prevendra la contaminacién
del ambiente y por tanto limitara la transmisién, aunque las letrinas con mal
mantenimiento podrian volverse un punto focal de transmisién de helmintos.
Los huevos de helminto pueden sobrevivir por un periodo prolongado en el
ambiente; en especial se ha sabido que los huevos del nemdatodo del humano
(Ascaris lumbricoides) sobreviven y son infecciosos hasta por dos aios; por
tanto se requiere el tratamiento de desechos y lodos de aguas residuales antes
de usarlos en la tierra.

4. Tenias de la carne de res y de puerco (céstodos): la infeccion de la carne con
las tenias de la res (Taenia saginata) y del puerco (Taenia solium) en huma-
nos ocurre por la ingestion de carne de res o de puerco cruda o poco cocida,
la cual contiene la fase larvaria o intermedia encapsulada (cisticercos). Las
lombrices adultas que se encuentran en humanos infectados producen hue-
vos, los cuales son arrojados a través de las heces. Estas cuando no se tratan
y son ingeridas por los cerdos, o los huevos depositados en los terrenos de
pastoreo, completan el ciclo de vida de los parésitos. Las inspecciones de la
carne, cocinar la carne y el tratamiento de los excrementos y los lodos de
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aguas residuales antes de su aplicacion a la tierra detendrdn la transmisiéon
de tenias de la carne de res y de puerco si se llevan a cabo en forma confiable.
Helmintos basados en el agua: con excepcion del gusano de Guinea, todas
las infecciones de este grupo son causadas por helmintos que pasan por los
excrementos y luego tienen una etapa intermedia en un huésped acudtico. La
infeccion en humanos ocurre mediante el consumo de agua potable contami-
nada (gusano de Guinea), el consumo de mariscos cocinados insuficientemente
(cangrejos, pescados, langostinos o vegetacién acudtica) o la penetracion a
través de la piel (esquistosomiasis). Evitar que los excrementos lleguen al agua
o el tratar suficientemente los desechos antes de su disposicion en el agua pue-
den ayudar a prevenir la infeccién. Sin embargo, esto no es facil ya que estos
helmintos pueden multiplicarse y producir miles de larvas dentro del huésped
acudtico; varios helmintos basados en agua (los que producen clonorquiasis,
difilobotriasis, fascioliasis y paragonimiasis) también tienen un reservorio
animal.

Insectos vectores relacionados con los desechos: las moscas y las cucarachas
que se reproducen en excrementos expuestos (descubiertos) pueden portar
patdgenos en su cuerpo y en su tracto intestinal. No son solo una molestia
sino que también se les asocia con la diseminacidn de enfermedades diarrei-
cas y tracoma. Entre las especies de mosquitos, los del grupo Culex pipiens
se reproducen en fuentes de agua pobladas, como tanques sépticos, letrinas
convencionales inundadas y sistemas de tratamiento de aguas residuales, y son
un vector para la transmision de filariasis.

El impacto potencial de las mejoras en el saneamiento y la higiene personal

en las diferentes infecciones relacionadas con los desechos se resume en la tabla 1-4.
Esta y la figura 1-2 indican que para muchas de las infecciones relacionadas con
los desechos, una mejor disposicién de los excrementos solo es una de varias me-
didas necesarias para el control de infecciones. Varios estudios han mostrado que
la mejora del saneamiento no tiene ningin impacto, ya que las letrinas no se man-
tenian limpias, o no eran usadas por los nifios cuando estaban en la escuela o por
los adultos cuando trabajaban en los campos.

Tabla 1-4  Clasificacién de infecciones relacionadas con desechos, y el impacto probable del
saneamiento en cada grupo
Ruta de transmision Impacto del saneamiento
Infecciones fecales-orales no bacterianas Muy poco significativo
Infecciones fecales-orales bacterianas Ligero a moderado
Gusanos transmitidos por el suelo Grande
Tenias de la res y el puerco Grande
Gusanos basados en el agua Moderado
Insectos vectores Ligero a moderado

Fuente: Feachem et al., 1983.
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5. Control de las infecciones relacionadas con el agua
y los desechos

Las rutas de transmision de la mayor parte de las infecciones relacionadas con el
agua y con los desechos son multiples y por lo tanto solo pueden prevenirse ha-
ciendo frente no solo a una de ellas sino a varias, si no es que a todas. Una vez mis,
esto no siempre es sencillo, ya que las intervenciones en el suministro de agua, el
saneamiento y la higiene con frecuencia tienen un costo demasiado alto para que
los hogares individuales o los consejos municipales se hagan cargo de ellos por
su cuenta. Ademas, la construccién de letrinas y el uso de bombas manuales no
conduciran de manera automatica al uso y mantenimiento de estas instalaciones,
en especial si no satisfacen las necesidades y requerimientos de la poblacién a la
que pretenden ayudar. Por tltimo, la evaluacién del impacto en la salud, y por
ende de manera indirecta de la relacién costo-eficacia de las intervenciones en
el suministro de agua, el saneamiento y la higiene, esta plagada de dificultades
epidemioldgicas, en especial cuando las intervenciones en el suministro de agua,
el saneamiento y la higiene rara vez son implementadas en forma aislada. En los
siguientes parrafos se expondrd cada una de las diferentes barreras presentadas
en la figura 1-2: intervenciones para el lavado de manos, saneamiento, calidad
del agua y cantidad de agua, junto con el control de las moscas, con relacién a la
evidencia para la salud y otros impactos.

5.1. Control de las moscas

Desde hace mucho tiempo se ha reconocido que las moscas domésticas son trans-
misoras de enfermedades diarreicas, en especial la shigelosis, de dosis infecciosa
muy baja. En India un estudio realizado durante un brote de cdlera encontré que
60% de todas las moscas domésticas recolectadas (Musca domestica) dio positi-
vo para V. cholerae, la bacteria que causa el célera (Fotedar, 2001). Las moscas
también han sido implicadas en la transmision de otras enfermedades, de mane-
ra sobresaliente el tracoma, causado por la bacteria Chlamydia trachomatis. El
tracoma es la causa principal de ceguera prevenible mundialmente, y en especial
en comunidades desfavorecidas del Africa subsahariana, Asia, América del Sur y
Medio Oriente. El reservorio para el tracoma son las personas que padecen traco-
ma activo; y las cuatro rutas de transmisién sugeridas son: ) diseminacién direc-
ta durante el juego o al compartir una cama, 2) dedos, 3) moscas que buscan los
ojos y 4) toser y estornudar (Emerson et al., 2000). La importancia relativa de cada
una de estas rutas de transmision podria variar con el tiempo y el lugar, pero es
poco probable que una sola ruta sea responsable de toda la transmisién dentro de
un area dada. En condiciones experimentales de laboratorio, se ha comprobado que
las moscas son portadoras efectivas de Chlamydia trachomatis, aunque todavia
queda por confirmar el papel transmisor que desempeiian (Musca sorbens) en el
campo.

En campamentos del ejército israeli se encontré que el control de las moscas
utilizando trampas para moscas cebadas con levadura redujo su densidad en 64%,
y la prevalencia general de diarrea en los soldados se redujo en 42%, mientras que
la shigelosis especificamente se redujo 85% (Cohen et al., 1991). Un trabajo realizado
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en la Provincia de la Frontera del Noroeste, en Paquistdn, mostré que las madres
identificaron la diarrea como el mayor problema de salud para sus hijos y que con-
sideraban que las moscas eran la causa principal de las enfermedades diarreicas
(Chavasse et al., 1996). El uso de trampas para moscas en este entorno paquistani
parecia tener un impacto limitado en la densidad de estos insectos, pero se en-
contré que rociar los hogares con un insecticida eliminé casi por completo las
poblaciones de moscas y se reportd que rociar las aldeas mostré una reduccién
de 23% en la incidencia de diarrea (Chavasse et al., 1999). Un estudio realizado de
forma independiente en el mismo afio en Gambia report6 un impacto similar de la
fumigacién de aldeas con el insecticida deltametrina y mostré una reduccién de
57 a 71% en las poblaciones de mosca doméstica (Musca domestica) y una reduc-
cién de 22 y 26% en la prevalencia de diarrea en las temporadas htimeda y seca,
respectivamente, aunque se encontré que la reduccién en la temporada seca no
fue significativa como resultado de la prevalencia baja general de diarrea en esa
estacion (Emerson et al., 1999).

El mismo estudio en Gambia también investigd el impacto de fumigar con
insecticida las poblaciones de la mosca mds asociada con las infecciones de traco-
ma y encontré que hubo una reduccién consistente de 75% en dichas poblaciones
tanto en la temporada humeda como en la seca, una reduccién general de 61% en
los casos de tracoma activos y una reduccién de 75% en el riesgo de presentar un
caso de tracoma nuevo (Emerson et al., 1999). Sin embargo, un estudio llevado
a cabo en Tanzania no mostrd ningtn efecto adicional de fumigar en periodos
posteriores al tratamiento masivo con antibidticos (West et al., 2006).

Con base en evidencias anteriores el control de las moscas podria ser una
forma efectiva de controlar las enfermedades diarreicas y el tracoma si se logra de
manera efectiva y asequible, pero con frecuencia se ha pasado por alto en los pro-
gramas de salud publica, sobre todo debido al alto costo financiero y de mano de
obra que implica un programa de fumigacién con insecticida. Ninguna estrategia
de control ambiental ha mostrado todavia ser lo bastante rentable.

5.2. Lavado de manos

Las manos son vectores que pueden transportar agentes infecciosos de una per-
sona a otra en forma directa o indirecta a través de las superficies. Las manos que
han estado en contacto con heces, excreciones nasales y otros liquidos corporales
y no se lavan después de manera adecuada pueden transportar grandes cantida-
des de virus, bacterias y posiblemente otros parasitos. También pueden transpor-
tar patégenos de fuentes contaminadas como heces de animales o aves, alimentos
contaminados o animales domésticos y salvajes a nuevos huéspedes susceptibles.
El lavado de manos es de especial importancia en lugares donde se congregan
las personas (escuelas y oficinas), donde se concentran personas enfermas o vul-
nerables (hospitales, asilos), donde se preparan y comparten alimentos y en los
hogares, en especial donde hay nifios pequeiios y adultos vulnerables (Bloomfield
y Scott, 2003).

Una revisién de la literatura sobre la evaluacion de la higiene de las manos
arroja que lavarse las manos con jabdn normal puede reducir los niveles de mi-
croorganismos a casi cero, aunque no produce manos “libres de gérmenes” (Kampf
y Kramer, 2004). Esto se debe a que los agentes limpiadores solo estidn en contacto
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con las manos por un periodo corto, e incluso las sustancias bactericidas de accién
rapida requieren mds tiempo para actuar (Sprunt et al., 1973). Los estudios
sugieren ademds que los microorganismos son eliminados principalmente por
la accién mecanica del frotado y enjuagado (Sprunt et al., 1973 y Lowbury et al.,
1964). Por consiguiente, un buen lavado de manos deberd incluir agua, un agente
limpiador y una fase de secado.

El uso de jabén (u otros medios como arena o ceniza) ayuda al proceso de lava-
do de manos al incrementar el tiempo de contacto, facilitar la friccién y degradar la
grasa y la suciedad (que contienen las concentraciones mds grandes de gérmenes).
El uso de jabén da como resultado ademdas manos que huelen a fresco y a limpio, lo
cual hace que su promocién sea mucho mas fécil. Las pruebas en diferentes lugares
han mostrado que el lavado de manos con jabon fue mds efectivo que el lavado de
manos solo con agua para reducir las bacterias fecales (Kaltenthaler et al., 1991 y
Hoque y Briend, 1991). El secado es un componente esencial del lavado de manos
efectivo, ya que los microorganismos (virus y bacterias) son muy susceptibles al
ambiente seco (Feachem et al., 1983). Se ha demostrado que las manos himedas
debidas al secado ineficaz propician una mayor diseminacién de virus y bacterias
(Jumaa, 2005). Hay varios métodos para el secado de las manos: tela (toallas), pa-
pel (toallas), secadoras de aire caliente por evaporaciéon. Un estudio que investigd
los diferentes métodos para el secado de las manos no encontré alguna diferencia
significativa de patégenos entre los métodos (Ansari et al., 1991). Sin embargo, un
estudio de laboratorio mostr6 que la eficacia del secado se redujo cuando se usé
una sola toalla de papel en comparacién con el uso de dos (Yamamoto et al., 2005).

Un problema comuin con los estudios del impacto en la salud de lavarse las
manos con jabdn es que se ha evaluado la presencia de jabdn en el hogar sin evaluar
el uso real del jabon. Varias encuestas han mostrado que el jabon esta presente casi
de manera universal en los hogares, pero su uso real para lavarse las manos con fre-
cuencia es considerablemente menor (Scott et al.,, 2007). Ademas, el lavado de ma-
nos y el uso de jabon con frecuencia se investigan con la ayuda de un cuestionario
predisefiado. Es probable que el uso de cuestionarios produzca que el entrevistado
perciba cudl es la respuesta deseable y exagere en el reporte de lavado de manos
con jabdn. Las observaciones estructuradas, aunque toman mas tiempo y son mds
costosas que los cuestionarios, son la mejor forma de evaluar el uso de jabén para
lavarse las manos (Curtis et al., 1993 y Cousens et al., 1996).

Las revisiones sisteméticas que han evaluado el impacto en la salud del lavado
de manos con jabén han arrojado una reduccién de 33 a 47% en las enfermedades
diarreicas, aunque los estudios realizados con mayor rigor parecen sugerir que
una reduccion de 45% es alcanzable (Esrey et al., 1985; Huttly et al., 1997; Curtis
y Cairncross, 2003 y Fewtrel et al., 2005). Lavarse las manos con jabén también
puede reducir el riesgo de infecciones respiratorias agudas en 23% (Rabie y Curtis,
2006; Luby et al., 2005 y Sandora et al., 2005). Algunos estudios sugieren ademds
que lavarse las manos con jabén podria tener un impacto en la ascariasis (Fung y
Cairncross, 2009) y el Sindrome Respiratorio Agudo Severo (SRAS) (Fung y Cairn-
cross, 2006), aunque la evidencia para esto es mds tentativa.

Una publicacién reciente sobre las prioridades del control de enfermedades
para paises en desarrollo (Laxminarayan et al., 2006) clasific6 la promocién de la
higiene, y en especial la promocién del lavado de manos con jabén como el método
de control de enfermedades mds rentable a nuestra disposicion.
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5.3. Saneamiento

“Saneamiento” podria significar diferentes cosas en diferentes contextos, inclu-
yendo la disposiciéon de basura y el drenaje; en este capitulo se referird solo
a la disposicion sanitaria de excrementos (humanos). El objetivo principal del
saneamiento es prevenir la contaminacién del ambiente por las excreciones.
Existe una amplia gama de tecnologias y métodos para lograr esto, los cuales
incluyen métodos complejos y de costo elevado como los sistemas de drenaje
transportado por agua y métodos simples menos costosos como el “método del
gato’; el cual implica cavar un agujero y cubrir las heces con tierra después de
la defecacion.

Aunque este capitulo estd enfocado a las infecciones y enfermedades trans-
mitidas a través de la ruta fecal-oral y recalcan la importancia de romper las
diferentes rutas de transmision para prevenir las enfermedades, las razones por
las que las personas invierten en saneamiento en general tienen poco que ver con
la salud. La investigacién ha mostrado que las inversiones en saneamiento por
parte de las familias con frecuencia se hacen por razones de privacidad, posiciéon
social, dignidad y comodidad, y las mejoras en la salud de la familia a menudo
se clasifican como prioridades menores (Jenkins y Curtis, 2005). El saneamiento
es una prioridad en especial para las mujeres, a quienes en muchos paises las
normas sociales no les permiten salir de la casa para orinar o defecar en sitios
publicos de defecacién durante el dia. Y salir de la casa a altas horas de la noche
para visitar letrinas comunales o sitios publicos de defecacion pone a las mujeres
en riesgo de acoso sexual e incluso violacién. También se ha encontrado que la
ausencia de letrinas en la escuela afecta la inscripcién y desempefio de las nifas,
y estas desertan en una proporcién mayor que los nifios, en especial durante
el ano de su primera menstruacién, si no disponen de instalaciones sanitarias
apropiadas.

Aunque los problemas de salud asociados al saneamiento deficiente o dis-
funcional son faciles de describir, el impacto en la salud publica de las mejoras en
saneamiento es mucho mas dificil de cuantificar. Parte del problema es, como se
explico antes, que las enfermedades transmitidas a través de la ruta fecal-oral tie-
nen multiples vias de transmision, pero también debido a que otras diversas varia-
bles se asocian al saneamiento. Por ejemplo, los hogares con mejor saneamiento
que sus vecinos con frecuencia también tienen ingresos mads altos, mejor acceso
al agua y probablemente agua de mejor calidad, y puede esperarse que practiquen
una mejor higiene.

El impacto del saneamiento se complica mds por el hecho de que la posesiéon
0 acceso a un buen saneamiento podria proteger el ambiente de los desechos de
un individuo, pero no lo protegera de los desechos de aquellos que carecen de acce-
so al saneamiento y que podrian vivir en la misma calle o vecindario. Es importan-
te hacer esta distincion entre transmision de la enfermedad que ocurre predomi-
nantemente dentro del hogar o en la esfera doméstica y la transmisién que ocurre
como consecuencia de la exposicion a patégenos presentes en el vecindario o en
la esfera publica, ya que tiene implicaciones para el control de las enfermedades
infecciosas (Cairncross et al., 1996). Por ejemplo, la transmision de muchas in-
fecciones por helmintos con frecuencia se concentra dentro del hogar, y las inter-
venciones para promover mejoras en la higiene son apropiadas para controlar esta
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transmision. Sin embargo, la cobertura deficiente del saneamiento o las averias en
la recoleccidn del alcantarillado pueden provocar la contaminacion a gran escala
del ambiente con huevos de helmintos y una transmisién generalizada; aqui la
educacion en higiene resultara relativamente ineficaz y se requerirdn mejoras de
infraestructura en la esfera publica.

Por dltimo, como se afirmé en la introduccién, muchos programas de sanea-
miento y estudios se han enfocado a la cobertura del saneamiento, suponiendo
por tanto una relacién entre la presencia y el uso de una letrina. Sin embargo, la
presencia de una letrina en un determinado vecindario no significa de manera
automatica que sea utilizada por todos los que habitan en ese vecindario, ya que
podrian existir sistemas complejos de normas sociales y culturales que excluyan a
algunos, o a todos, del uso de las instalaciones. En otros casos, los costos elevados
para cada uso de la instalacidn, el olor, la falta de mantenimiento, el temor de que
la fosa se colapse y la posibilidad de caer en ella, en especial entre los nifios, podria
significar que durante algunos periodos del ailo o durante todo el afio las letrinas
no se usen.

Todas estas limitaciones, junto con el alto costo de la construccién de una
gran cantidad de letrinas o sistemas de alcantarillado, significa que existe un nd-
mero limitado de estudios de buena calidad que hayan tratado de evaluar el im-
pacto en la salud de las intervenciones de saneamiento. La mayoria de los estudios
de buena calidad han observado el impacto de las intervenciones de saneamiento
en las enfermedades diarreicas, y un metaanadlisis reciente de los estudios riguro-
sos reporta una reduccién de 36% en las enfermedades diarreicas (Fewtrell et al.,
2005, Cairncross et al., 2010). La cantidad de estudios rigurosos que han investiga-
do el impacto del saneamiento en las infecciones por helmintos transmitidas por
el suelo es muy limitada, ya que la mayor parte de las intervenciones de sanea-
miento se han llevado a cabo junto con mejoras en el suministro de agua. En Sal-
vador, Brasil, vecindarios que contaban con drenaje para aguas de temporal, para
prevenir inundaciones estacionales de aguas negras, o con sistemas integrales de
alcantarillado se compararon con vecindarios que no contaban con ninguno
de los dos. El estudio encontré que cuando el nivel de saneamiento de la comuni-
dad era mejor la prevalencia de ascariasis se reducia de 30 a 40%, la prevalencia
de tricuriasis mds o menos 20% y la de anquilostomiasis en mas de 60%. El estu-
dio encontré ademds que los factores de riesgo de la esfera doméstica eran mas
numerosos y mas significativos en las dreas con un mejor saneamiento comuni-
tario (Moraes et al., 2004), lo que sugiere que la transmision residual ocurria con
mayor frecuencia dentro de la esfera doméstica.

Es probable que la prevencion de la defecacién al aire libre y la promocién
del uso de letrinas también tengan un impacto positivo en el tracoma, ya que las
larvas de la Musca sorbens, la mosca productora del tracoma, tienden a repro-
ducirse principalmente en heces humanas esparcidas. No se han obtenido larvas
de Musca sorbens ni se ha encontrado que moscas adultas de esta especie hayan
surgido de letrinas en Tanzania y Botswana, (Curtis y Hawkins, 1982) aunque la
Musca domestica —la mosca doméstica— se encontré en grandes cantidades. Un
estudio report6 que la construccion de letrinas convencionales en Gambia tuvo
como resultado una reduccién de 30% en las moscas atrapadas en los ojos de los
nifios y una reduccién de 30% en los casos de tracoma, aunque los resultados no
fueron estadisticamente significativos (Emerson et al., 2004).
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Una razén mencionada con frecuencia por las personas que practican la de-
fecacidn al aire libre es que una visita a la letrina dara como resultado ser picados
por moscas y mosquitos que aprovechan las condiciones abrigadas, calientes, hu-
medas y oscuras de la letrina convencional para reproducirse y madurar. La ma-
yor parte de estas moscas y mosquitos no representan un riesgo de salud directo,
pero son una fuente de molestia considerable para los usuarios, lo cual a veces
podria llevarlos a volver a la defecacion al aire libre. Culex quinquefasciatus
es una de las excepciones, ya que este mosquito que prefiere reproducirse en fo-
sas sépticas, letrinas convencional y drenajes de aguas residuales es el principal
vector de la Wuchereria bancrofti, una infecciéon helmintica que causa filariasis
linfética. La aplicaciéon de una capa de gotas de poliestireno expandido a la le-
trina puede reducir la reproduccién del mosquito eficazmente a cero (Curtis y
Minjas, 1985) y ayuda a reducir la prevalencia de filariasis linfatica si se aplica en
un vecindario o a una escala amplia en toda la ciudad (Maxwell et al., 1999). Se
encontr6 que la intervencidén era sostenible, ya que las gotas flotan automatica-
mente hasta la parte superior de una fosa cuando el agua se acumula en la letrina.
También es muy facil de aplicar, bien recibido por los propietarios de la letrina y
barato (Curtis, 2005).

5.4. Calidad del agua

Algunas sustancias quimicas presentes en el agua, como el arsénico y el fluoruro,
pueden ser perjudiciales para la salud humana, pero en los suministros de agua
urbanos pueden ser eliminadas por tratamiento, y su presencia en concentracio-
nes daninas en fuentes de agua potable rurales esta limitada a areas geograficas
especificas. No se expondran en este capitulo.

La calidad microbioldgica del agua potable se expresa por lo normal como el
ntmero y frecuencia de ciertos organismos por litro o por 100 ml de agua. Como
el recuento de todos los organismos causantes de enfermedades en el agua es de-
masiado costoso y toma mucho tiempo, la calidad microbiolégica del agua se eva-
lta normalmente con base en las concentraciones de un organismo indicador.
Los organismos indicadores usados en forma convencional para detectar el ni-
vel de contaminacion fecal en el agua son los coliformes fecales, en particular el
subgrupo E. coli, que puede encontrarse en todos los animales de sangre caliente;
no se multiplican en el agua y se encuentra de manera casi exclusiva en las heces.
Por tanto, es un indicador ideal para la contaminacién fecal del agua.

Hay varios puntos que causan confusion con relacién a este tema, y vale la
pena aclararlos aqui.

1. Los indicadores no necesariamente son agentes patogenos: hay cepas de
E. coli que son extremadamente patégenas, como E. coli 0157. Sin embargo, la
gran mayoria es inofensiva para los humanos. Es mas, la presencia de E. coli en
el agua indica contaminacion fecal y un aumento en el riesgo de transmision
de enfermedades, pero no necesariamente que tenga lugar dicha transmision. Se
ha sabido de personas que beben agua con hasta 107 coliformes fecales/100 ml
sin enfermarse.

2. Los coliformes fecales por lo general son E. coli: los coliformes fecales y
E. coli son casi lo mismo. Los coliformes fecales se identifican incubiandolos
en medios de cultivo en los que solo ellos pueden reproducirse, y cuando son
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sometidos a pruebas confirmatorias 80% o mds por lo general resultan ser
E. coli.

3. Los coliformes no necesariamente son fecales: muchas especies de bacterias
coliformes viven en forma natural en el ambiente (por ejemplo en el suelo), y no
tienen nada que ver con las heces. Se usan medios de cultivo especiales y una
temperatura de incubacidn elevada (44 °C) para tratar de seleccionar solo los
coliformes fecales (también llamados Coliformes Termotolerantes Totales, o
CTT, debido a la temperatura). En agua que ha sido desinfectada con cloro,
cualquier bacteria sobreviviente significa peligro, y es aceptable realizar una
prueba muy simple y barata para CTT para confirmar si la desinfeccion esta
funcionando en forma correcta. En fuentes de agua pequeiias no tratadas, los
coliformes totales carecen de significado; solo las concentraciones de colifor-
mes fecales son relevantes para la salud publica.

4. Supervisar la calidad del agua no necesariamente es util: supervisar la ca-
lidad del agua tratada es esencial para mantener el funcionamiento efectivo
del tratamiento y la responsabilidad del operador. Sin embargo, en fuentes no
tratadas como pozos, perforaciones y manantiales la calidad microbiolégica
puede variar al deteriorarse después de la lluvia, de modo que las muestras
recolectadas en buen tiempo pueden dar una sensacion falsa de seguridad. Sin
embargo, si bien la prueba muestra que el agua estd contaminada, no muestra
qué se necesita hacer para mejorarla, y el remedio a menudo es dudoso. Rea-
lizar una prueba de laboratorio sin saber cémo actuar a partir del resultado
es poco cientifico. Es probable que una inspeccidn sanitaria del origen, que
busque fuentes reales y potenciales de contaminacién usando la vista, la ex-
periencia y el sentido comun, sea mds ttil y constructiva que recolectar una
muestra para su examen en un laboratorio lejano.

5. Los estandares de calidad del agua no siempre son realistas: las guias y es-
tandares para el agua potable pecan de exceso de precaucién, y deben tomar
en cuenta el hecho de que han ocurrido brotes de enfermedades transpor-
tadas por el agua cuando un solo coliforme fecal (o incluso ninguno) fue de-
tectado por cada 100 ml. Como se menciond antes, es razonable establecer un
estandar de cero para suministros de agua desinfectados, pero no lo es para
fuentes rurales pequeiias no tratadas, las cuales casi siempre contienen algunos
coliformes fecales; la cuestion es, ;cudles fuentes tienen menos?

Los estandares de calidad del agua potable tienden a ser estrictos. Los li-
neamientos de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) para agua potable
(tratada) establecian hasta la revision de 2008 que el agua en el grifo no deberia
contener coliformes fecales en 95% de las muestras tomadas y nunca deberia con-
tener mas de 3 coliformes/100 ml o cualquier E. coli (WHO, 2003). La revisién
introdujo un enfoque basado en la salud orientado a una evaluacién cuantitativa
de riesgo microbiano (QMRA, por sus siglas en inglés). La QMRA es especifica
del sitio y se basa en la exposicidn, respuesta a la dosis, gravedad de la infeccién
y carga de enfermedades. Estos nuevos lineamientos ya no tienen un estandar de
calidad de agua sino un objetivo de desempeiio del tratamiento y establecen una
reduccion logaritmica obligatoria en las concentraciones de agentes patégenos
(WHO, 2008). La validez de los lineamientos para la calidad del agua, al igual que
los estdndares establecidos por muchas dependencias gubernamentales en todo
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el mundo siguen siendo un asunto polémico, ya que determinan el punto en que
deberia iniciarse el tratamiento, u otras medidas, a fin de proteger la salud puabli-
ca. Ademds, aunque E. coli y las bacterias coliformes fecales son el indicador mas
adecuado de contaminacion fecal, tienden a ser un indicador deficiente para con-
centraciones de virus y protozoarios en el agua (potable), y como tal un indicador
inadecuado para los riesgos de diarrea viral y por protozoarios.

Tradicionalmente la balanza se inclinaba a las intervenciones para mejorar
la calidad del agua, que al principio se centraban en el tratamiento de la fuente y
ultimamente en el tratamiento del agua en los hogares. El giro del tratamiento de
la fuente al tratamiento del agua en el hogar se basé en estudios que han mostra-
do que el agua de buena calidad en la fuente se contamina en el trayecto de este,
al hogar, o dentro como resultado de cubetas y recipientes de almacenamiento de
agua contaminados, o debido al uso de manos contaminadas para obtener agua
potable de los recipientes de almacenamiento. Para hacer frente a esta contami-
nacién “en casa” se promovieron practicas de almacenamiento seguras, en las
que se usan recipientes de almacenamiento con tapas y/o grifos, en combinacion
con el tratamiento del agua en el hogar, como hervir, filtrar, clorar o flocuar.

Sin embargo, actualmente hay un debate sobre los impactos en la salud de
las mejoras en la calidad del agua en escenarios de bajos ingresos. El debate se
centra en las afirmaciones de los defensores del tratamiento del agua en el ho-
gar, en el sentido de que puede reducir de manera significativa la incidencia de
diarrea en ausencia de otras mejoras ambientales, en particular el saneamiento.
Una revisidn sistematica de los estudios sobre intervenciones para el tratamien-
to del agua en el hogar sugiere que la reduccidén en la incidencia de diarrea era
de 30 a 40% (Clasen et al., 2006). Sin embargo, cuando los estudios se dividen
entre “estudios ciegos” (cuyos participantes ignoraban si eran parte de la inter-
vencion o estaban recibiendo un placebo) y estudios no ciegos, estos ultimos
arrojan una reduccion de la diarrea de casi 50%, mientras que los primeros no
muestran ningin impacto del tratamiento del agua en el hogar sobre las enfer-
medades diarreicas (Schmidt y Cairncross, 2009). Esto sugeriria que muchos de
los estudios no ciegos son afectados por una predisposicién. Varios de ellos han
reportado una reduccién en la diarrea aun cuando se sabe que las personas
no han estado en contacto con la intervencién en absoluto, o solo en forma
ocasional (Schmidt y Cairncross, 2009). Otra posible fuente de predisposicién es
el reporte selectivo: muchas pruebas del tratamiento del agua en el hogar han
sido patrocinadas o realizadas por organizaciones con un interés comercial, ya
que son fabricantes de productos para tratar el agua en el hogar disponibles en
forma comercial (Schmidt y Cairncross, 2009). Esto significa que las interrogantes
respecto al impacto “verdadero” del tratamiento del agua en el hogar siguen sin
respuesta.

6. Cantidad y disponibilidad del agua

Todas las comunidades tienen acceso al agua, ya que sin ella la vida seria sim-
plemente imposible. Sin embargo, la calidad y en especial la distancia recorrida
para obtener el agua pueden variar enormemente entre y dentro de las comuni-
dades. La investigacién llevada a cabo en el Africa rural, por ejemplo (Cairncross y
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Valdmanis, 2006), mostré que més de 40% de los hogares dedicaban 30 minutos
o mas a un viaje redondo para recolectar agua. En las ciudades, la situacion
podria ser diferente en alguna forma, ya que los hogares no necesariamente
dedican mucho tiempo a caminar o cabalgar hacia una fuente de agua, pero el
funcionamiento intermitente de los sistemas de distribucién podria significar
que se pasa mucho tiempo esperando el agua.

Aunque se han hecho muchas afirmaciones sobre los beneficios de las mejo-
ras en el abastecimiento de agua, los beneficios importantes pueden agruparse en
tres campos: ahorro de tiempo y energia, produccién y salud.

El ahorro de tiempo y el ahorro de energia son los mas directos y mas facil-
mente medibles, y con frecuencia los mds apreciados por aquellos cuya tarea es
acarrear agua: mujeres o nifios. En muchas comunidades rurales es comtin que las
mujeres dediquen al menos una hora al dia —aunque en ocasiones incluso cuatro
horas—, a recolectar agua. Aunque es dificil predecir cudnto tiempo se ahorra
como resultado de un abastecimiento de agua mejorado, este representard una
mejora significativa en la calidad de vida. La investigacién realizada en Africa
mostré que la presencia de un suministro de agua mejorado dio como resultado
un ahorro de tiempo de casi dos horas por dia para las mujeres, que por consi-
guiente fue dedicado a otras labores domésticas, pero también a la socializacion,
relajacion y educacion (Cairncross y Cliff, 1987). El ahorro de tiempo también
se traduce en ahorros financieros, ya que el tiempo dedicado a recolectar agua
puede emplearse productivamente, y una buena valoracién de los impactos po-
sibles del abasto de agua es multiplicar el tiempo dedicado a recolectar agua por
las tasas de mano de obra no especializada local (Churchill et al., 1987). Un im-
pacto directo en la salud del ahorro de tiempo como resultado del suministro de
agua mejorado fue reportado en el norte de Nigeria, donde las madres que habian
dedicado menos tiempo a recolectar agua tuvieron bebés con un mejor estado
nutricional (Tomkins et al., 1978).

Las mejoras en el abastecimiento de agua también pueden reflejarse en un
precio reducido del agua. Un gran porcentaje de la poblacién urbana depende de
vendedores de agua para su aprovisionamiento; estos llevan el agua hasta la puer-
ta de los hogares con ayuda de camiones cisterna o carretas. Es una paradoja que
sean los pobres quienes paguen el precio mas alto por el agua. Estudios realizados
en Sudan indicaron que en casos extremos los hogares pueden gastar hasta 40%
de su ingreso en agua, aunque lo comun es 20% (Cairncross y Kinnear, 1992). En
estos casos, el ahorro en el costo del agua tendrd un impacto directo en la salud,
ya que en la mayoria de los casos el dinero ahorrado se usara para comprar ali-
mentos.

Los impactos en la salud de una mejor disponibilidad del agua y las mejoras
en el acceso al agua son dificiles de cuantificar, ya que a menudo son indirectos.
La mayor parte de las enfermedades fecales-orales endémicas parecen deberse a
la falta de higiene y no a que sean transportadas por el agua, y por tanto una me-
jora en el acceso al agua y la cantidad de agua usada dentro del hogar puede tener
un impacto significativo en las enfermedades fecales-orales. Esto se debe a que
mds agua disponible en el hogar significard que se usa mds agua con propdsitos
higiénicos, como banarse, lavar la ropa y lavarse las manos, asi como la limpieza
del hogar y del complejo habitacional.
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Las caracteristicas de recoleccion de agua en diferentes dreas rurales indi-
can que cuando el agua estd disponible en un radio de un kilémetro o menos del
hogar, o el equivalente a un viaje redondo de 30 minutos, su uso no cambia
de manera significativa hasta que esta en el solar; es decir, a menos de 100 metros de
distancia (véase la figura 1-3). Cuando se dispone de un grifo dentro del hogar o
se comparte con un vecino cercano, el uso de agua per cdpita puede aumentar de
10-30 litros/persona/dia hasta 30-100 litros/persona/dia.

La evidencia del impacto directo en la salud de la relacion entre la distancia
a una fuente de agua y las enfermedades diarreicas es limitada, pero un estudio
realizado en el noreste de Brasil mostr6 que la mortalidad como resultado de la
enfermedad diarreica podia reducirse en mas de 60% cuando el agua estaba dis-
ponible dentro del hogar (Wagner y Lanoix, 1959).

/. Conclusiones y recomendaciones

Las mejoras en el abastecimiento de agua y saneamiento, si se implementan de
manera sostenible, tendran un impacto importante en una amplia variedad de en-
fermedades infecciosas y podrian mejorar la calidad de vida de millones de per-
sonas en todo el mundo. Sin embargo, muchas de las enfermedades asociadas
al suministro de agua y el saneamiento tienen multiples rutas de transmision, y

Uso del agua (l.p.d.)

60 .
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Figura 1-3  Meseta del uso del agua. Esta gréfica es una sintesis de datos de una variedad de escenarios

que incluyen Africa Oriental y del Sur, Bangladesh, Sri Lanka y Nicaragua. Todos muestran la
falta de elasticidad del consumo de agua con el tiempo de recoleccién mas o menos a lo largo
del rango mostrado, y un incremento abrupto cuando el agua es proporcionada en el solar.

Fuente: Cairncross y Feachem, 1993.
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el impacto de diferentes intervenciones en el agua, el saneamiento y la higiene
siguen entendiéndose de forma insuficiente. Esto parece trivial, ya que de manera
ideal todas las intervenciones deberian implementarse. No obstante, el alto costo
implicado en las intervenciones a gran escala de saneamiento, higiene y suminis-
tro de agua obliga a tomar decisiones y a elegir aquellas que alcancen un impacto
maximo con un costo minimo.

A lo largo de los afios, varios autores han intentado comparar el impacto de
diferentes intervenciones en el suministro de agua, higiene y saneamiento. La ma-
yor parte de los estudios de metaandlisis parecen coincidir en el impacto relativo
de la mejora en el suministro de agua, saneamiento y lavado de las manos con
jabén y promocidn de la higiene, y cuestionan solo el grado de impacto de las me-
joras en la calidad del agua. Los resultados de la figura 1-4 indican que las mejo-
ras en la promocién de la higiene, y el lavado de manos son las mads efectivas
para reducir las enfermedades diarreicas, aunque seguidas de cerca por la pro-
mocion de las mejoras en el saneamiento. Las medidas para promover el cambio
de comportamiento cuestan mucho menos que la construccion de sistemas de
abastecimiento de agua y saneamiento; por tanto, la promocidn de la higiene y el
saneamiento también es la mds rentable.

[ Revisiones previas [] Fewtrell et al. (2005)
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Figura 1-4  Impacto en las enfermedades diarreicas de las diferentes intervenciones ambientales, se-
gln varias revisiones. Fewtrell et al. (2005) proporcionaron intervalos de confianza de 95%
(mostrados por las barras de error). En vista que estos se basan solo en la heterogeneidad, es
probable que los intervalos de confianza reales sean mas amplios. Fewtrell et al. (2005)
encontraron que, aunque la reduccién de la calidad del agua es mayor que la encontrada en
revisiones previas, no es significativamente mayor.
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Es importante insistir aqui en que, aunque para muchos responsables de
formular politicas y benefactores las intervenciones en el suministro de agua, el
saneamiento y la higiene se implementan para reducir la carga de enfermedades
(infecciosas), para gran parte de los destinatarios, la adopcion y éxito de estas in-
tervenciones no tiene que ver con la salud sino con mejoras en su calidad de vida,
por medio de mayor privacidad, comodidad, una posicion social mas elevada, dig-
nidad, proteccién del acoso y ahorros en costo y tiempo.
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Capitulo

La epidemiologia y la evaluacion
de riesgo aplicadas al saneamiento
basico

Rafael Kopschitz Xavier Bastos™
Paula Dias Bevilacqua™*

1. Introduccidn

omo se destacd en el capitulo introductorio de esta publicacién, el dominio

de las técnicas y de la tecnologia por si solo no es suficiente para superar
el déficit de servicios de saneamiento bésico en la regiéon de América Latina y el
Caribe (ALC).

El propio enfoque tecnolégico, para ser adecuado, necesita incorporar con-
ceptos de buenas prdcticas y sostenibilidad. Buenas practicas (o “mejores practi-
cas”) representan un concepto corriente en el drea de salud y en actividades indus-
triales y comprenden un conjunto de recomendaciones sobre los procedimientos
que mejor se ajustan a los objetivos pretendidos. Por tanto, por buenas practicas
en sistemas o servicios de saneamiento podemos entender aquellos procedimien-
tos adoptados en las fases de concepcidn, proyecto, construccion, operacion y
mantenimiento de un sistema que aspira a la minimizacién de los riesgos para la
salud (Bastos et al., 2006).

Asimismo, el desafio demanda un didlogo mas productivo y permanente en-
tre los campos de la ingenieria, de la planificaciéon, de la gestién, de las ciencias
sociales y de la salud publica. En particular, aqui nos interesa abordar el insepa-
rable limite entre saneamiento y salud, y sus implicaciones para la concepcion y
préctica de los servicios de saneamiento.

En este sentido, cabe citar como telén de fondo, o como una oportunidad para
mejorar la perspectiva de salud publica en las acciones de saneamiento, los concep-
tos de “atencion primaria en salud renovada” y de “atencién primaria ambiental”

Atencién Primaria en Salud Renovada (APSR) constituye un esfuerzo por
fortalecer la orientacién de los servicios de salud para la Atencién Primaria en
Salud (APS), y ampliar su alcance frente al reconocimiento de los determinantes
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**  Profesora Asociada, Universidade Federal de Vigosa, Brasil, Vicosa, Brasil.
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sociales de la salud, al surgimiento de nuevos desafios epidemioldgicos, al desa-
rrollo de nuevas herramientas y al conocimiento de mejores practicas (OPAS,
2007). Entre los elementos y principios revalorados por la APS se encuentra la
intersectorialidad, que demanda el fortalecimiento de vinculos con otros sectores
(incluyendo los de trabajo, empleo, educacién, habitacién, agricultura, produc-
cién y distribucién de alimentos, medio ambiente, saneamiento, asistencia social
y planeamiento urbano) para maximizar su potencial de contribucién a la promo-
cién de la salud (OPAS, 2007).

Como legado de los esfuerzos de implementacion de practicas de APS, y en
el reconocimiento de los determinantes ambientales de la salud, surge el concepto
de Atencién Primaria Ambiental (APA), definida asi (OPAS, 1999):

La atencion primaria ambiental es una estrategia de accién ambiental, basicamente
preventiva y participativa a nivel local, que reconoce el derecho del ser humano a vivir
en un ambiente saludable y adecuado y a ser informado sobre los riesgos del ambiente en
relacién con la salud, el bienestar y la supervivencia, al mismo tiempo que define sus
responsabilidades y deberes respecto a la proteccién, conservacion y recuperacion del
ambiente y de la salud.

Es importante resaltar que tanto la APS como la APA se encuentran fuer-
temente cimentadas en los principios de participacién comunitaria (lo que
implica que las politicas ambientales y de salud deben ser sometidas al co-
nocimiento, control y aprobacion social) y de equidad (que implica compromiso
con la justicia social para remediar las desigualdades y asegurar que todos tengan
acceso a los servicios que promuevan la salud y un ambiente saludable; también
puede entenderse como la politica de “tratar diferente a los diferentes” y de enfo-
car las prioridades en los grupos més vulnerables) (OPS, 1999; OPS, 2007; Paim,
2010).

Al acertar el diagnéstico de las condiciones de la prestacién de esos servicios
con miras al establecimiento de objetivos y metas para su universalizacion, los
planes de saneamiento bésico' deben incorporar la visidén de salud y, para ello, va-
lerse de indicadores sanitarios, epidemioldgicos, ambientales y socioeconémicos,
entre otros; deben también observar e incorporar criterios de participacién y con-
trol social, tanto en la elaboracién como en la ejecucion de los planes (Ministério
das Cidades, 2009).

Los Planes de Seguridad del Agua (PSA) constituyen un ejemplo mas del ne-
cesario intercambio entre los campos de la ingenierfa y de la salud, donde encuen-
tran aplicacién algunos de los recursos de la epidemiologia y de la evaluacién de
riesgos explorados en este capitulo. Los PSA se definen como un instrumento que
identifica y prioriza peligros y riesgos en un sistema de abastecimiento de agua,
desde la fuente de origen hasta el consumidor, y que pretende establecer medidas
de control para reducirlos o eliminarlos y establecer procesos para la verifica-
cion de la eficacia de la gestion de los sistemas (Davison et al., 2005; WHO, 2006a).

En Brasil, la elaboracién de planes municipales o regionales de saneamiento basico estd prevista en
la legislacién nacional (Ley 11.445/07).
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Los elementos basicos de un PSA estdn basados en los principios y conceptos
de multiples plataformas, como Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(APPCC) andlisis de riesgo y gestién de calidad (AS/NZS, 2004; Davison et al.,
2005; Vieira y Morais, 2005; Bartram et al., 2009; WHO, 2006a). Se trata, por
tanto, de un enfoque sistémico (de la fuente de origen al consumidor) y preventivo,
de evaluacion y gestion de riesgos, distinto del enfoque tradicional de control de
calidad del agua, centrado en el control en laboratorio del producto final —el agua
tratada y distribuida para consumo.

Es importante resaltar que los PSA se insertan en una estructura mas amplia,
la cual incluye, de forma interactiva, otros componentes importantes: la defini-
cién de metas de salud por ser alcanzadas o resguardadas en determinado contex-
to socioeconémico (y, por consiguiente, perfil epidemioldgico) y la necesidad de
control externo (auditoria, regulacién, vigilancia) (Davison et al., 2005).

Por tanto, asi como corresponde a los sectores de salud y medio ambiente
propiciar el didlogo con el sector del saneamiento, toca a este responder en conse-
cuencia y de acuerdo con los principios de la prevencion, de la intersectorialidad,
de la participacién comunitaria 'y de la equidad.

El estado del conocimiento sobre la relaciéon entre saneamiento y salud es
presentado de forma mas detallada en el capitulo 1 de esta publicacién. En el pre-
sente apartado nos interesa mirar mas de cerca dos enfoques dirigidos a la eva-
luacién de riesgos en la salud: los estudios epidemioldgicos y la metodologia de
Evaluacion de Riesgos (ER), la primera direccionada a la medida del riesgo y la
segunda a la estimacion del riesgo.

Con la debida atencién a las especificidades de cada uno de estos enfoques,
analizaremos su potencial de empleo en el campo de saneamiento bésico, que in-
cluye: I) los indicadores epidemiolégicos como descriptores de determinada
situacién de salud y como indicadores de acciones y politicas de saneamiento;
2) los estudios epidemiolégicos como herramientas de evaluacién de impacto de
las acciones de saneamiento sobre la salud, y 3) la estimacion de riesgo como des-
criptor de determinado escenario de exposicion y como indicador de acciones o
politicas de saneamiento, destacando la definicién de normas de calidad del agua.

2. Breve descripcion del enfoque epidemioldgico y su potencial
empleo en el campo del saneamiento basico

Aunque muchos autores aluden a las bases de la epidemiologia en la Grecia anti-
gua, es en la formacidn de la sociedad moderna, con la estructuraciéon de las ciu-
dades y aglomeraciones urbanas, cuando las practicas de salud publica (y de apli-
cacion de la epidemiologia) se consolidan como imprescindibles para el bienestar
de la poblacién. La constitucion de la ciencia epidemiolégica, asi como cualquier
saber cientifico, se fundament6 en los principios epistemoldgicos que caracteriza-
ron el modelo clasico de las ciencias naturales del siglo XIX, y que perdura hasta
estos dias, sintetizado en lo que se convino en llamar método cientifico.

Una contribucién importante que la epidemiologia incorpora al método
cientifico es el concepto de “riesgo’, de gran utilidad en la definicién de priorida-
des, pues orienta la seleccién de areas o temdticas de intervencion o la aplicacién
de recursos (sean financieros, humanos o de otra naturaleza).
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A partir de la demarcacion de tres periodos de la historia de la formacion del
discurso cientifico de la epidemiologia, Ayres et al. (2006) proponen momentos
de formalizacién del concepto de riesgo hasta su actual contorno.

Al final del periodo denominado epidemiologia de la constitucién (1872-
1929) surge el término embrionario de riesgo, usado mas como atributo o ad-
jetivo, referido basicamente a “un conjunto de aspectos constitutivos de una
situacion desfavorables a la salud” En ese periodo, la mirada de la epidemiologia
sobre el comportamiento colectivo de las enfermedades se interesaba en com-
prender/aprender los elementos esenciales que constitufan sus interacciones y
que caracterizaban la cadena de determinacion de los agravamientos: ser hu-
mano, microbios y medio (Ayres et al., 2006). Esa mirada era evidentemente
cualitativa y se interesaba, en esencia, por la distribucién numérica de los casos
(segun criterios de lugar y tiempo, por ejemplo) dejando de lado la comprension
de las interrelaciones entre los elementos de causalidad. En el segundo periodo
(1930-1944), denominado epidemiologia de la exposicién, se ve el paso de un
enfoque evidentemente descriptivo de los fendmenos colectivos a un enfoque
mas analitico. Al igual que en periodos anteriores, los eventos hacia los cuales
se inclinaba la mirada epidemioldgica eran las epidemias, sus limites y la com-
prensién de los factores que llevan a su surgimiento o declive. En ese periodo,
la epidemiologia encuentra el terreno fértil que posibilitard el surgimiento del
enfoque cuantitativo. Para eso la epidemiologia se asocia a otros dos campos
disciplinarios que se desarrollan concomitantemente: los conceptos y métodos
de las ciencias biomédicas y los avances de la estadistica (Ayres et al., 2006).

Es asi como los procesos epidémicos (o cualquier agravamiento en la pobla-
cién) comienzan a abordarse aislando cada uno de los elementos constitutivos de
la determinacién de esos fenémenos. Tal escenario es el punto de partida para
el florecimiento de la tercera fase, la epidemiologia del riesgo (a partir de 1945).
El concepto de riesgo se consolida, entonces, como la probabilidad asociada a
la relacion causal entre dos variables (causa y efecto), eliminando el azar (Ayres
et al.,, 2006).

La conformacion del discurso cientifico de la epidemiologia y del concepto de
riesgo estuvo acompanada por la elaboracién de un instrumental metodoldgico
propio que permitiera la comprobacién empirica de las teorias e hipdtesis formu-
ladas en el plano teérico para la comprensiéon de los fendmenos epidémicos o los
agravamientos en poblaciones. Asi, en un primer momento, los métodos de in-
vestigacion se caracterizaron por ser eminentemente descriptivos de la realidad,
pero a partir de la formalizacién mds evidente del concepto de riesgo, los métodos
empleados incorporaron elementos de la estadistica y de la matematica, pasando
la verificacion de la realidad a ser analitica y con bases probabilisticas.

Como observadora de la apariciéon “natural” de los agravamientos en las po-
blaciones y en la busqueda de su comprension para la intervencion, la ciencia
epidemiolégica se caracteriza por su método de observacién de aprehension de
esa realidad. Los lineamientos de los estudios epidemioldgicos tienen como ca-
racteristica el hecho de que el observador no interviene en la realidad, es decir, su
papel es el de “recoger” datos relativos a las variables que integran las relaciones
causales de interés. Por su lado, los estudios que utilizan el método de la observa-
cion pueden ser de naturaleza descriptiva o analitica.
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La literatura tiene innumerables ejemplos, algunos emblematicos, del uso del
conocimiento epidemioldgico aplicado al campo del saneamiento. Son notorios
los trabajos de William Farr y John Snow sobre la transmisién del célera en Ingla-
terra a mediados del siglo XIX. Con el paso del tiempo se produjeron estudios de
naturaleza descriptiva y analitica, en que variables relacionadas con el saneamien-
to basico, o a su falta, son utilizadas como explicativas del comportamiento dife-
renciado de indicadores de salud (incidencia, prevalencia, mortalidad) en grupos
poblacionales distintos.

Otro enfoque bastante frecuente es la evaluacion del impacto de interven-
ciones en saneamiento sobre la salud de las poblaciones. En esos casos, cuando la
intervencidn es controlada por el investigador/observador, la naturaleza de dichos
estudios es considerada como de intervencidn, diferencidndose de los estudios de
observacion. Los estudios de intervenciéon mds comunmente aplicados al sanea-
miento son aquellos cuya unidad de analisis es la poblacién (comunidad, barrio,
municipio, regién, pais). Como ejemplos de este tipo de estudio pueden ser ci-
tadas las investigaciones de los efectos de la fluorizaciéon del agua de consumo
sobre la salud bucal, de Ast y Schlesinger (1956), en las ciudades de Newburgh y
Kingston en el estado de Nueva York (EUA).

La tabla 2-1 presenta una sistematizacién de diferentes lineamientos de es-
tudios epidemioldgicos que tienen como referencia los distintos atributos que las
principales caracteristicas de los estudios pueden asumir.

Tabla 2-1  Principales caracteristicas de los estudios epidemiolégicos y sus atributos.
L, Tipo de Unidad de colectay Posicidn del Referencia
Denominacion . P . .
estudio analisis de datos investigador temporal
Descriptivo Descriptivo Individuo o Observador Transversal/
poblacion (estudios longitudinal

de tendencia/series
temporales)

Ecolégico Analitico Poblacién Observador Transversal

Transversal Analitico Individuo Observador Transversal

(prevalencia/

encuestas)

Caso control Analitico Individuo Observador Longitudinal
(retrospectivo)

Conjunto Analitico Individuo Observador Longitudinal
(prospectivo)

Ensayo de Analitico Poblacion Intervencion Longitudinal

comunidad (experimental) (retrospectivo/

prospectivo)

La actual conformacion de los estudios epidemioldgicos analiticos incluye,
operacionalmente, la colecta de datos referentes al menos a dos variables, cualita-
tivamente denominadas exposicion y desenlace. Teniendo en cuenta la aplicacién
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al saneamiento, la variable exposicién siempre se referird a aspectos relacionados
con ese campo (por ejemplo, abastecimiento de agua, drenaje, colecta y disposi-
cion de residuos sélidos, alcantarillado; o condiciones mds especificas, como: una
determinada intervencion, la fluorizacion del agua, la presencia de un contami-
nante en el agua de consumo, etc.), y la variable de desenlace en algin evento re-
lacionado con la salud. De forma general, los eventos de salud son tratados como
ocurrencia/aparicién de infeccién, enfermedad, condicién patoldgica o defun-
cién, agrupados en tasa, proporciones o indices y expresados como estadisticas de
morbilidad (incidencia, prevalencia) o mortalidad (mortalidad general, por causa,
edad, letalidad, entre otros). Algunos eventos son tipicamente estudiados como
variable desenlace o respuesta, como es el caso de la morbimortalidad por enfer-
medades diarreicas agudas o, incluso, indicadores tradicionales de salud, como la
mortalidad infantil. Segiin Moraes (1997), la enfermedad diarreica aguda ha sido
usada como indicador epidemiolégico por comprender un grupo de condiciones
clinicas diversas cuyo sintoma comun es la diarrea y porque su presencia se asocia
directa o indirectamente a un mosaico de factores socioeconémicos, culturales y
ambientales. En el caso de la mortalidad infantil, este indicador es considerado
bastante sensible para evaluar el estado sanitario general de una poblacién.

Como en cualquier delineamiento epidemiolégico, lo que se busca identificar
en los estudios aplicados al saneamiento es la existencia de asociacion entre las
variables y la cuantificacion de dicha asociacién a través de medidas de riesgo
(riesgo relativo, riesgo atribuible, razén de probabilidad) o del coeficiente de co-
rrelacién.

Blumenthal et al. (2001) destacan también la aplicacién de los estudios epi-
demiolégicos para la definicion o evaluacion de normas de calidad del agua (por
ejemplo, agua para consumo humano, uso recreativo y uso de aguas residuales en
irrigacion), a partir de los siguientes enfoques:

1. Medida de la relacion entre la exposicion a aguas de calidad microbiolégica va-
riada y la incidencia de enfermedad (medida de riesgo), obtencién de la curva
de dosis-respuesta y establecimiento del patrén de calidad del agua referente
a un nivel de riesgo asumido como tolerable. Este es, por ejemplo, el enfoque
adoptado en la definicion de los criterios de calidad de agua de recreacién de
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (WHO, 2003).

2. Medida de la relacién entre la incidencia de enfermedad y la exposicién a
agua con calidad por encima y por debajo de determinado patrén establecido
como norma. Por ejemplo, estudios de observacién conducidos en el Valle del
Mezquital, México, sirvieron como base para la evaluacién critica y posterior
actualizacién de la versiéon de 1989 de las directrices de la OMS para la irriga-
cién con desechos (Blumenthal et al., 2001).

Enseguida se presentan ejemplos de estudios epidemioldgicos aplicados al
saneamiento, con la intencién de ilustrar aspectos como los tipos de delineamien-
tos y variables utilizados, los tipos de asociaciones/correlaciones estudiadas, las
medidas de riesgo calculadas y la forma de presentacidn de los resultados.

Waldman et al. (1997), al estudiar el comportamiento de la gastroenteritis
en nifios menores de cinco afnos residentes en Sdo Paulo, Brasil, destacan que
aquellos cuyos domicilios no disponian de instalaciones sanitarias y agua potable
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presentaban un riesgo relativo de 4,5 en comparacién con aquellos cuyos domici-
lios contaban con esos servicios. Vazquez et al. (1999), estudiando la incidencia y
factores de riesgo de la diarrea en niflos menores de cinco afios en comunidades
urbanas de Pernambuco, Brasil, observaron correlacién inversa entre la existen-
cia en el domicilio de algtn tipo de desecho sanitario e incidencia de diarrea con
significativa estadistica de p < 0,01.

Mejoras en el saneamiento basico de una regién y la salud de la poblacién
fueron correlacionadas por Ludwig et al. (1999) en un test coproparasitoldégico
realizado en la ciudad de Assis (SP, Brasil), entre 1990 y 1992, en el cual la reduc-
cion de los casos de enteroparasitosis coincidié con el aumento de las conexiones
de agua y drenaje.

Un estudio transversal conducido en la Ciudad de México identificé que ni-
nos que residian en casas con instalaciones sanitarias inadecuadas tenian mayor
riesgo (RC = 1,7; IC,.,: 1,00-2,93)? de desarrollar diarrea del que tenian aquellos
que residian en casas con conexidn a la red de drenaje. Los autores también iden-
tificaron que el riesgo era mayor (RC = 2,2; IC_: 1,28-3,75) para nifios cuyas
madres o tutores reclamaban que el agua de consumo tenia un gusto desagradable
comparado con aquellos sin reclamo (Cifuentes et al., 2002).

Teixeira y Heller (2004) buscaron identificar factores asociados a la morbili-
dad por infecciones intestinales por helmitos en nifos de entre un aino cumplido
y cinco anos no cumplidos, residentes en dreas de asentamiento irregular (dreas
de invasion) en la ciudad de Juiz de Fora (MG, Brasil). Se utilizé un delineamiento
transversal, incluyendo encuestas a domicilio y exdmenes parasitolégicos de he-
ces. Los factores mas fuertemente asociados a parasitosis helminticas incluyeron:
edad del nifio: (RC = 1,23; IC,,,: 1,02-147; p = 0,028), ingreso familiar inferior al
salario minimo brasilefio (RC = 0,57; IC__, : 0,33-0,98; p = 0,041), quejas en cuanto

a la calidad del agua del sistema pt’lblicch)A(RC =2,07; IC,,: 1,04-4,14 p = 0,039)
y disposicién de alcantarillado en la calle o terreno (RC = 3,47; IC_,: 1,60-7,54;
p = 0,002).

Fewtrell et al. (2005) realizaron una investigacion de tipo metaanalitico con
el objetivo de investigar el impacto de las intervenciones en el saneamiento (agua
de consumo, red sanitaria y practicas de higiene) en la reduccién de enferme-
dades diarreicas en paises en desarrollo. Los resultados indicaron que todas las
intervenciones citadas reducen significativamente las enfermedades diarreicas.
Los autores incluso sefialan que las intervenciones que incluyen una mejoria en la
calidad del agua de consumo probablemente son més efectivas de lo que anterior-
mente se pensaba y que las multiples intervenciones (combinando acciones sobre
el agua de consumo, red sanitaria e higiene personal) no se mostraron superiores
a medidas aisladas.

Heller (1998) destaca que la mayoria de los estudios epidemiolédgicos que aso-
cian salud y saneamiento tendian en 1998 a concentrarse en las dreas mas tradicionales

RC (razén de oportunidades) (del término inglés odds ratio): medida que cuantifica la intensidad
de asociacién entre dos variables (exposicion y desenlace), siendo su aplicacion e interpretacién
similares a las del riesgo relativo. Simplemente, ambas expresan cudntas veces mas los individuos
expuestos corren el riesgo de enfermar que los no expuestos. IC (intervalo de confianza): medida
estadistica calculada para estimar la confianza de las medidas de asociacién. Basicamente si el valor
de 1 (uno) estuviera contenido en el intervalo no existe asociacidn entre individuos expuestos y no
expuestos.
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del saneamiento (abastecimiento de agua y red sanitaria) y que existian relativa-
mente pocos estudios enfocados en la realidad de América del Sur. Heller identi-
fica también que las siguientes lagunas deben ser subsanadas: 1) distincion de las
poblaciones en riesgo en diversas situaciones de carencia de condiciones adecua-
das de saneamiento; 2) efecto de las intervenciones sobre los diversos dafos a la
salud e indicadores; 3) efecto de cada intervencion de saneamiento aisladamente;
4) efecto conjugado de las intervenciones, incluso modificacién del efecto de una
intervencién sobre otras, y 5) cuantificacion de los riesgos.

Es importante anotar que los estudios epidemioldgicos utilizan técnicas de
andlisis que dificultan la evaluacion de variables llamadas “complejas’, o sea que
incorporan diferentes dimensiones y dominios de la vida del individuo y grupos
sociales y, por consiguiente, ocupan posiciones distantes en la cadena de deter-
minaciones del proceso salud-enfermedad (Barata, 2006). En estudios aplicados
al saneamiento no es raro encontrarse con variables con esa caracteristica; por
ejemplo, en el caso de la variable “red sanitaria” no es sencillo “aislar” el efecto de
esa condicién sobre la salud de la poblacidn, puesto que diferentes componentes
forman parte de su constitucion (existencia o no de red sanitaria, si es adecuada o
no, sila poblacién tiene acceso o no, si el acceso es adecuado o no). De este modo,
al existir innumerables elementos que influyen en la interrelacion entre el estado
de salud de los individuos o grupos y esas variables, estudios que incluyen la iden-
tificacion de asociaciones estadisticas cominmente desembocan en resultados no
significativos o de débil asociacién. Asi pues, el problema se relaciona con el re-
ferencial metodolégico adoptado, pues, segin Barata (2006), variables complejas
no corresponden a un indicador compuesto, sino que significan una totalizacién,
la sintesis de una serie de condiciones que comprenden los determinantes del
proceso salud-enfermedad.

La metodologia empleada en los estudios epidemioldgicos clasicos (descrip-
tivos o analiticos) tiene como referencia teérica la comprension de la determi-
nacién del proceso salud-enfermedad como una sucesiéon de eventos causales y
para que pueda ser aprehendida debe ser fragmentada en sus componentes, es
decir, las variables. Si no es identificada la asociacién/correlacién, la conclusién
puede encaminarse en el sentido de que la(s) variable(s) no son importantes o no
integran la cadena causal, o que no existe un riesgo distinto entre los grupos de
individuos estudiados.

Finalmente, lo que se quiere resaltar es que, por un lado, la epidemiologia in-
dudablemente constituye una poderosa herramienta auxiliar en la toma de deci-
siones, como por ejemplo en la definicién de prioridades de inversién/interven-
cién. Por otro lado, debido a la limitacién inherente al método de investigacion,
cuya vision fragmenta su objeto de estudio, en algunas situaciones los estudios
epidemioldgicos pueden resultar en informes antagénicos o incluso contradicto-
rios a las evidencias empiricas observadas. En este sentido, hay que cuidar que
el cientificismo extremo de diferentes dreas que hoy buscan orientar acciones y
procedimientos, incluidas las dreas de planeamiento y gestién de politicas publi-
cas, no provoque que se vean comprometidas pautas importantes del sector de
saneamiento basico, como la universalidad y la equidad.
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3. Evaluacion de riesgo y su empleo potencial en el campo
de saneamiento basico

La metodologia de Evaluacion de Riesgo (ER) es ampliamente utilizada en diver-
sas dreas, por ejemplo en la economia, militar y espacial, donde se ocupa de otros
eventos o situaciones diferentes de los que competen a la salud humana o ambien-
tal. Mientras tanto, la ER encuentra también amplia aplicacion en el drea de salud
y se ha presentado como una herramienta importante para auxiliar y orientar el
proceso decisivo para el control y la prevencién de la exposicién de poblaciones e
individuos a diversos agentes y situaciones peligrosos para la salud.

Esta metodologia forma parte de un enfoque mayor, denominado gestion de
riesgo, el cual comprende tres procesos, desarrollados normalmente de forma
secuencial e integrada: evaluacién de riesgo, manejo de riesgo y comunicacion de
riesgo (Haas, Rose y Gerba, 1999; Vose, 2008).

La etapa de ER incluye el conocimiento y la descripciéon de factores, agen-
tes o situaciones que pueden determinar la ocurrencia de eventos indeseables. El
manejo de riesgo incluye el establecimiento de medidas e intervenciones correc-
tivas o preventivas enfocadas a minimizar o evitar los impactos relacionados con
los eventos indeseables. Finalmente, la comunicacién de riesgo corresponde a la
etapa de informacién de la poblacién o grupo expuesto a los factores, agentes o
situaciones, de modo que garanticen no solamente el derecho a la informacién,
sino también el establecimiento de medidas de proteccién.

El concepto de riesgo puede ser traducido como la probabilidad de que un
evento ocurra, y puede ser utilizado considerando su aspecto cuantitativo o sim-
plemente el cualitativo. Eso significa que el riesgo puede ser solamente identifi-
cado y caracterizado, o puede ser cuantificado, o sea que la asociacién entre una
determinada exposicién y un efecto adverso a la salud puede ser expresada en
términos numéricos (de probabilidad) y presentada en bases poblacionales y tem-
porales (por ejemplo, un caso anual de enfermedad agravamiento en cada 10.000
personas).

El concepto de peligro es comprendido como las propiedades inherentes de
un agente (biolégico, quimico o fisico) que, en determinada condicién de expo-
sicién, pueda implicar algiin efecto adverso para la salud, traducido este tltimo
al concepto de riesgo. Ampliando el concepto de peligro, situaciones que puedan
llevar a introducir peligros también pueden ser analizadas en esta perspectiva,
caracterizando los eventos peligrosos (Davison et al., 2005).

Estos elementos, peligro y riesgo, no estdn asociados de manera inexorable,
pues para que el peligro de hecho se traduzca en riesgo es preciso que se cumpla
una serie de condiciones; por ejemplo, en el caso de enfermedades transmisibles
por via fecal-oral: la exposicion (por ejemplo el consumo de agua), la dosis in-
fectante (cantidad de organismos necesarios para causar la infeccién) o el estado
inmunolégico del huésped.

Asi pues, la presencia de organismos patdgenos o sustancias quimicas en el
agua de consumo humano seria un ejemplo de peligro. El consumo del agua (ex-
posicion) puede llevar a la concurrencia de efectos adversos en la poblaciéon
consumidora, significando un riesgo. La existencia de exploracién agropecuaria
de la cuenca hidrogriéfica, la descarga de desechos sanitarios en la fuente de



34 Agua y saneamiento: en la busqueda de nuevos paradigmas para las Américas

abastecimiento, fallas en el tratamiento del agua y rupturas en la red de distri-
bucién son ejemplos de eventos riesgosos, los cuales pueden representar peligro.

3.1. Evaluacion Cuantitativa de Riesgo (ECR)

La ECR consiste en la estimaciéon numérica de efectos potencialmente adversos
para la salud debido a la exposicién de individuos y poblaciones a peligros. Esta
metodologia, que hace algin tiempo es el paradigma central de los estudios so-
bre dafos a la salud derivados de la exposicion a sustancias quimicas (Eva-
luacién Cuantitativa de Riesgo Quimico, ECRQ) (USEPA, 1991; USEPA, 1997;
USEPA, 2005), ha sido adaptada a la exposicion a organismos patégenos (Evalua-
cién Cuantitativa de Riesgo Microbioldgico, ECRM) y ha servido de base para la
formulaciéon de guias y normas de calidad del agua (Macler y Regli, 1993; Haas,
Rose y Gerba, 1999; WHO, 2006a; WHO, 2006Db).

Genéricamente, la metodologia de ECR presupone cuatro etapas fundamen-
tales, resumidas a continuacién:

1. Identificacion del peligro: Comprende la evaluacién del conocimiento dispo-
nible y la descripcion de efectos adversos a la salud, crénicos o agudos, asocia-
dos a determinado agente (fisico, quimico, microbiano) (peligro) o situacién
(evento peligroso). La comprension del origen del peligro y de cdmo este puede
ser introducido en la cadena productiva integra esta etapa.

2. Evaluacidn de la dosis-respuesta: Evaluacion del potencial que tiene el
agente de causar respuesta en diversos niveles de exposicién. La definicién
de la dosis de un agente que causa efecto adverso se establece a partir de
estudios experimentales (con voluntarios humanos o, principalmente, en ex-
perimentos de laboratorios con conejillos de Indias); en otros casos se utiliza
la informacién de estudios epidemioldgicos (desarrollados en situacion de
exposicion, accidental o no).

3. Evaluacion de la exposiciéon: Comprende la caracterizacion de la poblacién
expuesta, la cantidad de agente ingerido, la frecuencia y la duracion de las pro-
bables vias de exposicion. En el caso del abastecimiento de agua para consumo
humano, esta etapa incluye el conocimiento o estimacién de la calidad del
agua, de un patrén de consumo y de la contribucién relativa del factor “con-
sumo de agua” frente a otras vias de exposicidn, por ejemplo aire y alimentos.

4. Caracterizacion del riesgo: En posesion de la informacién obtenida en las
etapas anteriores, por medio de modelos matemadticos o relaciones directas
entre la dosis-respuesta y la exposicidn, se puede estimar el riego asociado al
peligro identificado.

3.1.1. Evaluacién Cuantitativa de Riesgo Quimico (ECRQ)

En el mundo contemporéneo, el uso de sustancias quimicas es cada vez mas in-
tenso, dando lugar al potencial surgimiento de las mas diversas sustancias en
afluentes y, por consiguiente, en fuentes de abastecimiento de agua. Por otro
lado, es preciso considerar que los efectos para la salud derivados de la ingesta
de sustancias quimicas por la via del consumo de agua son, en general, crénicos,
esto es, se hacen sentir como efecto de una exposicion prolongada (varios aiios o
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lustros) a determinada dosis, a veces muy baja. Es preciso también ponderar que
los efectos para la salud asociados a algunas sustancias quimicas adn no son bien
conocidos.

Por lo tanto, en la formulacién de normas de calidad de agua para consumo
humano, o en programas de monitoreo, es preciso priorizar algunas sustancias
quimicas, para lo que, en general, se parte del entendimiento de que el riesgo aso-
ciado a determinada sustancia es el resultado del efecto conjugado de la toxicidad
inherente a la sustancia (evaluada, por ejemplo, por su capacidad de provocar
efectos en la salud en dosis bajas y/o por la gravedad de esos efectos) y de la inten-
sidad de la exposicion (en el caso, derivado de la concentracidn de la sustancia en
el agua, del patrén de consumo de agua y de la contribucidn relativa del consumo
de agua frente a otras vias de exposicion), conforme se ilustra en la figura 2-1.

La Evaluacién Cuantitativa de Riesgo Quimico (ECRQ) es la metodologia
empleada en el desarrollo del padrén de potabilidad para sustancias quimicas en
diversos paises, como Estados Unidos (USEPA, 2006¢) y Canad4 (Health Canada,
1995), asi como en las guias de la OMS (WHO, 2006a).

En la etapa de identificacion del peligro se seleccionan las sustancias que se-
rdn consideradas, usualmente en funcién de su toxicidad (de la disponibilidad y
confiabilidad de la informacién), de su patrén de presencia en fuentes de agua y de
su dindamica ambiental, incluyendo aspectos como fuentes de los contaminantes,
persistencia y movilidad en diferentes matrices ambientales (por ejemplo suelo
y agua) y remocién por medio del tratamiento del agua. Mds alld de esto, deben
considerarse los factores de exposicion y de riesgo para la salud de la poblacién
en general y de grupos vulnerables, la disponibilidad de métodos analiticos de de-
teccién y la factibilidad técnica y analitica para atender al eventual Valor Méximo
Permitido, (VMP) (USEPA, 2006¢; USEPA, 2008).

La informacién de dosis-respuesta puede provenir de estudios toxicoldgicos
humanos o epidemiolégicos, aunque es preponderantemente obtenida de experi-
mentos de laboratorio en animales.

Toxicidad

Baja

> Exposicion

Nivel de riesgo asociado a sustancias quimicas de acuerdo con el efecto conjunto del grado
de exposicién y de la toxicidad.
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Para sustancias cancerigenas genotoxicas,® datos experimentales (dosis-res-
puesta) son extrapolados de dosis elevadas (como, en general, se utilizan en los
experimentos) a dosis mds bajas por medio de modelos matemadticos, con base en
los cuales se establece la dosis correspondiente al riesgo de cédncer de 10-*-10-°
(para la mayorfa de las sustancias, 10~°) (Health Canada, 1994; Health Canada,
1995; USEPA, 2005; USEPA, 2006¢; WHO, 2006a).

Para sustancias téxicas no cancerigenas y cancerigenas no genotodxicas, de
estudios de toxicidad crénica se extraen valores para calcular el nivel de efecto
adverso no observado (NOAEL, del original en inglés No Observed Adverse Effect
Level), o sea, la dosis o concentracién mas elevada para la cual no se observan
aumentos significativos en la frecuencia o severidad de efectos adversos entre la
poblacidn expuesta y la poblacién controlada (www.tera.org/iter).*

A partir del establecimiento del NOAEL para las especies estudiadas en expe-
rimentos de laboratorio, y con la finalidad de definir un nivel de exposicién segu-
ro para seres humanos, se aplican Factores de Incertidumbre (FI), considerando:
variaciones interespecie (animal y seres humanos), variaciones intraespecie (con
miras a proteger a grupos o individuos mds sensibles o susceptibles), la confia-
bilidad de los estudios o de la base de datos y/o la naturaleza o severidad de los
efectos adversos. Estos aspectos son considerados de forma multiplicativa y, en
general, a los valores de NOAEL se les aplica un factor de incertidumbre de 100,
considerando las variaciones interespecie (10) y las variaciones entre individuos
de poblaciones humanas (10) (WHO, 2006a).

Con estos datos es posible determinar la Dosis Diaria Aceptable (DDA) o la
Ingesta Diaria Tolerable (IDT)® (ecuacidén 4), o sea, la cantidad de un agente bajo
la cual las personas podrian estar expuestas a lo largo de toda la vida (en general,
asumiendo una esperanza de vida de 70 afios) sin riesgo considerable para la salud.

IDT = NOAEL / FI (4)
Donde:
IDT = Ingesta Diaria Tolerable, en mg/kg de masa corporal por dia (mg/kg__.d);
NOAEL = dosis para el efecto adverso no observado (mg/kg_ .d);
FI = Factor de Incertidumbre

Genotoxicidad se refiere a la accion nociva que afecta la integridad del material genético celular. En gene-
ral, se admite que existe riesgo a cualquier nivel de exposicion a sustancias cancerigenas genotdxicas. Otras
sustancias pueden provocar tumores, pero sin ejercer actividad genotdxica. Para las sustancias cancerige-
nas no genotoxicas y para las no cancerigenas se admite un limite (dosis) por debajo del cual no se observan
efectos adversos (WHO, 2006a).

En ocasiones se utiliza el LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level): dosis o concentraciéon mds baja
para la cual se observan aumentos significativos en la frecuencia o severidad de efectos adversos entre la
poblacidn expuesta y la poblacién controlada (www.tera.org/iter).

De la expresion inglesa TDI (Tolerable Daily Intake). El término intake normalmente se refiere a la exposicién
por ingesta de agua y alimentos (Health Canada, 1995; WHO, 2006a), muy frecuentemente engloba también
la inhalacién. La asimilacién por absorcién a través de la piel normalmente es distinguida con el uso del
término uptake. Cuando se considera la exposicién global (ingesta, inhalacién y absorcién), se acostumbra
emplear el término dosis (USEPA, 1992; USEPA, 1997).

El término ingesta diaria aceptable normalmente se emplea para sustancias deliberadamente incor-
poradas en la produccién de alimentos (tales como agrotéxicos y aditivos alimenticios), con el argumento
de que cumplen determinada funcién. Como si este no fuera el caso de la mayoria de los contaminantes
quimicos que posiblemente se encuentran en el agua de consumo humano (las excepciones serian, por
ejemplo, las sustancias utilizadas en los procesos de tratamiento), se ha preferido el término “tolerable”
para explicar el sentido de tolerancia mas que de aceptacién (Health Canada, 1995; WHO, 2006a).

La United States Environmental Protection Agency (USEPA) utiliza el término dosis de referencia
(Reference Dose) (RfD), anélogo al IDT; para la exposicion por inhalacién utiliza concentracién de referen-
cia (Reference Concentration) (RfC) (USEPA, 2006a).
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Notese que la IDT se refiere a efectos crénicos de largo plazo y que en su valor
estd incluido un amplio margen de seguridad, de modo que la ingesta eventual de
una dosis més elevada (en exposiciones de corto plazo) no necesariamente impli-
ca dafo a la salud (WHO, 2006a).

En la etapa de evaluacion de la exposicion se busca estimar la contribucién
relativa al consumo de agua. En un enfoque integrado de evaluacion de riesgo
deben ser consideradas las exposiciones por consumo de alimentos y de agua,
ingestion accidental de suelo, inhalacién y absorcién por la piel (Health Canada,
1994; USEPA, 1997; USEPA, 1999; WHO, 2006a).

La cuantificacion del riesgo global se realiza por medio del computo de la
Dosis Total Diaria (DTD) o de la ITD, dependiendo de las vias de exposicién con-
sideradas. Naturalmente, para efectos de proteccion a la salud, la DTD o la ITD
deben ser iguales o inferiores a la DDA o a la IDT.

La etapa de caracterizacién de la exposicion se utiliza también para la defini-
cién de Limites Maximos de Residuos (LMR) o VMP® para los factores de riesgo
“alimentos” y “agua’;, los cuales deben ser ponderados para la cuantificacion del
riesgo global.

La concentracién limite para una sustancia (VMP) en el agua es calculada de
acuerdo con la ecuacién 5.

VMP = (IDT xmc x F)) / C (5)
Donde:
VMP = valor méximo permitido (mg/L)
IDT = ingesta diaria tolerable (mg/kg mc.d)
mc = masa corporal media (kg)
F_=fraccién dela IDT atribuida al consumo de agua
C = consumo diario de agua (L/d)

La OMS adopta los siguientes valores medios para adultos: mc = 60 kg; C =2 L
(WHO, 2006a). En Canada los valores adoptados son: mc = 70 kg; C = 1,5 L (Health
Canada, 1995). Estados Unidos adopta mc = 70 kg; C = 2 L (USEPA, 2006a). En
circunstancias especificas, el VMP puede establecerse tomando como referencia
subgrupos poblacionales mas sensibles (WHO, 2006a).

En la mayoria de los casos se considera que la fraccion de la IDT atribuida al
consumo de agua (F,) deja un margen de seguridad relativamente elevado para aco-
modar otros modos de exposiciones, como el consumo de alimentos, la inhalacién y
la absorcidén por la piel (Health Canada, 1995; WHO, 2006a). Por ejemplo, en el caso
de los agrotéxicos, en que el consumo de alimentos es la principal via de exposicidn,
el valor de F, se fija en alrededor de 10-20%. En situaciones en que el consumo de
agua constituye el modo de exposicion preponderante, como, por ejemplo, en el
caso de los desinfectantes y productos secundarios de la desinfeccidn, el valor de F,
se establece en escalones tan elevados como 80 o 100 por ciento.

Limite Mdximo de Residuos (LMR) es un término utilizado para la concentraciéon méxima de contami-
nantes en alimentos (WHO, 2006¢). Valor Maximo Permitido (VMP) es el término establecido en la norma
brasilefa para la concentracién méaxima de contaminantes en el agua para consumo humano (Brasil, 2004),
analogo a Maximum Contaminant Level (MCL) o Maximum Acceptable Concentration (MAC), emplea-
dos, respectivamente, en EUA y Canadd (USEPA, 2008; Health Canada, 2008). Como las directrices de la
OMS no tienen fuerza de norma, las concentraciones maximas son presentadas en términos de valores-
guia (VG) (guideline values) y no como VMP (WHO, 2006a).
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Notas sobre el enfoque de ECRQ en la formulacion de normas de calidad
del agua para consumo humano en ALC

Estudios han demostrado falta de actualizacion y grandes disparidades entre patrones
de probabilidad de sustancias quimicas vigentes en paises de la regién, en términos de
nimero de parametros y respectivos VMP (Bastos et al., 2004; Pinto, 2006).

Aunque se reconozcan especificidades en un contexto tan diverso como América
Latina y el Caribe (ALC), es deseable que los esfuerzos de actualizaciéon de normas
nacionales tengan como base enfoques modernos, como el de evaluacion de riesgo.

En este sentido, cabe preguntarse en qué proporcion las legislaciones nacionales
se encuentran basadas en criterios como: 1) analisis de evidencias epidemiolégicas
y toxicolégicas de riesgo para la salud asociadas a las diversas sustancias quimicas;
2) informaciones locales de intensidad de uso de las sustancias y de su concurrencia
en el agua, 3) posibilidades analitico-laboratoriales y factibilidad de aplicacién de las
normas.

Idealmente, el propio calculo de VMP deberia estar basado en datos locales (por
ejemplo, de masa corporal, patrén de consumo de agua y fraccién de la exposicion
atribuida al consumo de agua), pero conseguir esa informacion exige esfuerzos.

Finalmente, cabria indagar la proporcién en que la tendencia creciente de consumo
de agua envasada interfiere en la exposicion via consumo de agua ofrecida por los
servicios publicos, o sea, en el propio calculo de los VMP.

3.1.2. Evaluacion Cuantitativa de Riesgo Microbiolgico (ECRM)

La ECRM incorpora las etapas clasicamente utilizadas en la evaluacion de riesgo
quimico.

En una primera etapa, los peligros y eventos peligrosos deben ser identifi-
cados en todos los componentes del sistema o situacién por analizar. Se debe
elaborar un mapa de las fuentes de contaminacién e identificar los organismos
patégenos de mayor concurrencia o importancia, el potencial de remocién
de patdgenos en los sistemas de tratamiento, asi como la reintroduccién de pe-
ligros, por ejemplo, en el caso del abastecimiento de agua, por medio de recir-
culacién de agua filtrada o recontaminacién de la red de distribucién. La OMS
sugiere que los “patégenos referencia” sean identificados, en el entendido de que
el control de estos aseguraria el de los demads, y recomienda la consideracién de
por lo menos un tipo de virus, bacteria y protozoario (WHO, 2006a).

En la etapa de evaluacién de la exposicion, lo que se busca es la estimacién
del nimero de organismos patégenos ingeridos, por individuos o poblaciones, en
cada evento de exposicién o en una exposicion continua (esto es, con una base
temporal).

La descripcion del escenario de exposicion al factor de riesgo “consumo de
agua” consiste esencialmente en el conocimiento o estimacién del numero de or-
ganismos presentes en el agua de consumo y del volumen de agua consumida
(ecuacién 7). Mientras tanto, la medicion de la concentracion de patégenos en ba-
jas concentraciones en el agua tratada estd sujeta a limitaciones analiticas; como
alternativa se puede recurrir al conocimiento de la concurrencia en el agua cruda
y del potencial de remocién por medio del tratamiento, o incluso al empleo de
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pardmetros de indicadores de la remocion de patégenos, como la turbidez o los pa-
rdmetros de la desinfeccion.

d=C,*E*V (7)
Donde:
d= dosisingerida de patégenos
C,, = concentracién de patégenos en el agua cruda
E = eficiencia de remocién de patégenos por medio del tratamiento
del agua
V = consumo per cdpita diario de agua

La estimacién de la dosis ingerida de patdgenos en otros escenarios de exposi-
cién, por ejemplo en el caso del uso agricola de afluentes tratados o de biosoélidos,
puede exigir una formulacién un poco mas compleja e incierta. A continuacién se
presenta una formulacién genérica susceptible de adaptar a diversos escenarios.

— * *
d=C/R,*V (8)

Donde:
d=  dosis ingerida de patégenos
C, = concentracién de patégenos en la matriz en cuestién, por ejemplo

suelos o cultivos irrigados con desechos o abonados con biosdlidos
R,,, = remocién de patégenos en el ambiente considerado, por ejemplo por

decaimiento natural o por higiene de los alimentos
V = consumo per cdpita diario de alimentos o ingesta involuntaria de

particulas de suelo

Las concentraciones en la matriz considerada, si no medidas directamente
pueden ser estimadas en funcion de las concentraciones en los desechos, o en el
lodo de desecho tratado, las cuales, a su vez, pueden ser estimadas con base en
la concentracidn de la respectiva matriz (desecho o lodo de aguas residuales) no
tratada y en la eficiencia del tratamiento.

En la etapa de caracterizacidn del riesgo, la informacion sobre el perfil de la
exposicion y la dosis-respuesta se analizan conjuntamente para el célculo de las
probabilidades de infeccion (riesgo) relativas a un escenario de exposicién a de-
terminado organismo patégeno.

Estudios experimentales en humanos ofrecen informacién sobre la dosis-
respuesta a diversos microorganismos, la cual permite el ajuste de dos modelos
matematicos para expresar la probabilidad de infeccidn resultante de la ingesta de
un ndmero conocido de organismos: modelo exponencial (ecuacién 9) y modelo
beta-Poisson (ecuacién 10). Ambos estiman el riesgo de infecciéon asociado a una
Unica exposicién, siendo el modelo beta-Poisson el que expresa mayor heteroge-
neidad en la interaccién microorganismo-huésped, o sea, diferencias de potencial
infeccioso entre microorganismos y de susceptibilidad entre individuos huésped
(Haas, Rose y Gerba, 1999; Haas y Eisenberg, 2001).

P (d) =1 - exp (-d/r) )

P (d) =1-[(1+d/N,) (2" - 1)) (10)
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Donde:

P = probabilidad de infeccién en una tnica exposicién

d= numero de organismos ingeridos por exposicién (dosis)
N, = dosis infecciosa promedio

ayr = parametros caracteristicos de la interaccién agente-huésped

Finalmente, con la ecuacion 11 se puede estimar el riesgo para periodos ma-
yores (por ejemplo, anual), o sea, para multiples exposiciones a la misma dosis:

P yd=1-[1-P(d]n (11)
Donde:
P, ,, = probabilidad anual de infeccién derivada de n exposiciones a la
misma dosis (d)
P = probabilidad de infeccién para una tnica exposiciéon
n=  numero de exposiciones por afio

Los modelos de ECRM pueden incluso ser aplicados de forma inversa, es
decir, estableciendo el riesgo tolerable (véase subtitulo 3.2) se puede estimar la
concentracion admisible de organismos patdgenos en el afluente tratado y, por
consiguiente, el grado de tratamiento requerido. En la figura 2-2 se presentan
combinaciones de concentraciones de oocistos de Cryptosporidium en el agua
cruda, asi como los respectivos requerimientos de remocion, de forma que se ob-
serva el riesgo tolerable de 10~ asociado al consumo de agua tratada. Por ejem-
plo, en la concurrencia de un oocisto de Cryptosporidium por cada cien litros
en el agua cruda serfa necesaria la remocion de aproximadamente 2,5 unidades
logaritmicas de oocistos en el tratamiento del agua (diagonales con lineas traza-
das en la figura 2-2).

Pese a la gran utilidad de la ECRM, algunas limitaciones inherentes a sus
propuestas y bases deben ser analizadas comenzando por las incertidumbres en
torno a los escenarios de exposicion imaginados. Ademads, el empleo de mode-
los de estimacién de riesgo individual como resultado de la exposicién a cierta
concentracion continua de patdgenos, pero de forma independiente (el mismo
paradigma de la ECRQ), no toma en consideracién particularidades de las en-
fermedades infecciosas, por ejemplo, la posibilidad de transmisién secundaria
(persona-persona) y de adquisicién de inmunidad, es decir, por definicién, el
riesgo se manifiesta en la base poblacional y de forma dindmica. También pue-
de ser cuestionado el supuesto asumido en los modelos de la ECRM de que la
probabilidad de concurrencia de un microorganismo en el agua sigue la distri-
bucioén aleatoria de Poisson. Cabe observar también que la informacién de dosis-
respuesta utilizada en la formulacién de los modelos matematicos se obtuvo de
estudios con individuos adultos sanos y, por lo tanto, no estin considerados gru-
pos poblacionales particularmente susceptibles (Haas, Rose y Gerba, 1999; Haas
y Eisenberg, 2001).

Finalmente, no se puede dejar de analizar el concepto de riesgo tolerable,
sobre el que se hablari a continuacion.
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Figura 2-2  Remocion necesaria de oocistos de Cryptosporidium para riesgo tolerable anual de 10-* de
acuerdo con la concentracién en el agua cruda y con el patrén de consumo de agua de 2 L/d.
Fuente: Adaptado de Haas et al. (1996).

3.2. Riesgo y carga de enfermedad tolerable

Como no existe el “riesgo nulo” (Hunter y Fewtrell, 2001), algunos autores su-
gieren que la definicién de riesgo tolerable’ se puede basar en evaluaciones del
binomio riesgo/beneficio, en el entendido de que la aceptacion del riesgo aumen-
ta con la percepcion de los beneficios de la actividad que lo genera. Hunter y
Fewtrell (2001) sugieren que determinado nivel de riesgo puede ser considerado
tolerable cuando: I) se encuentra por debajo de un limite definido arbitrariamen-
te; 2) se encuentra por debajo de un nivel ya existente o tolerado; 3) se encuentra
por debajo de una fraccidn arbitraria del total de la carga de enfermedad en la
comunidad; 4) profesionales de la salud lo consideran aceptable; 5) responsables
de la formulacion de politicas publicas lo consideran aceptable, y/o 6) el publico
en general opina que es aceptable (0 no lo considera inaceptable). Hunter y
Fewtrell (2001) citan incluso que el riesgo podria ser considerado tolerable cuan-
do el costo de reduccién del riesgo excediera el valor economizado, o cuando el
costo de oportunidad de la prevencién del riesgo fuera un gasto en otras acciones
de promocion de la salud publica; sin embargo, estas dos opiniones pueden ser
criticadas por estar revestidas de una visién econémica, no siempre compatible
con las acciones de promocion de la salud publica.

La literatura registra el empleo de los términos riesgo “aceptable” y “tolerable’, a veces indiscrimina-
damente, otras destacando matices asociados con “aceptar” o “tolerar” determinado nivel de riesgo.
En lo que respecta al consumo de agua, la OMS ha preferido el uso de riesgo tolerable (Hunter y
Fewtrell, 2001; WHO, 2006a), y es este el enfoque adoptado en este capitulo.
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Para las sustancias cancerigenas genotdxicas en el agua de consumo huma-
no, la United States Environmental Protection Agency (USEPA) adopta niveles
de riesgo tolerables entre 10~* y 10-° (un caso de cancer por 10.000 a 1.000.000 de
personas a lo largo de 70 anos); la OMS, en general, asume un riesgo tolerable
de 10-° para sustancias cancerigenas genotdxicas (USEPA 2005; USEPA 2006c¢;
WHO 2006a). En EUA se admite un riego de infeccién de 1:10.000 (10-*) para los
diversos organismos patégenos transmisibles por el abastecimiento de agua de
consumo humano (Macler y Regli, 1993). Asumiendo, a modo de ejercicio, razén
enfermedad: infeccién de 50% para Giardia, el riesgo anual correspondiente de
enfermedad (giardiasis) seria de 1:20.000; y asumiendo, incluso, una tasa de mor-
talidad de 0,1%, esto resultarfa en un riesgo anual de muerte de 1:20.000.000 y de,
aproximadamente, 5 X 10~° en toda la vida (=70 afios), lo que se aproxima a los
riesgos aceptados como tolerables para sustancias quimicas cancerigenas (Hunter
y Fewtrell, 2001).

Sin embargo, la estimacién de riesgo no toma en cuenta caracteristicas par-
ticulares de cada agente (quimico o microbiol6gico) y, consecuentemente, de
los efectos adversos producidos (por ejemplo, cidncer o diarrea, suponiendo que
efectos mas graves duraderos deban ser priorizados). Tampoco son considerados
los factores de edad y estado de salud anterior a la aparicién de la enfermedad o
muerte. Asi, el riesgo tolerable para una determinada infeccién o enfermedad pue-
de ser muy diferente del de otra.

La estimacion de la carga de enfermedad (burden of disease), medida por
el pardmetro afos de vida perdidos ajustados por incapacidad (siglas en inglés
DALY - Disability Adjusted Life Years), ha sido entendida como un enfoque mas
completo. Este indicador toma en consideracion la probabilidad de que la enfer-
medad resulte en defuncién o en efectos adversos de caracter agudo o crénico.
El enfoque utilizado en su construccién abarca la transformacién de una inca-
pacidad vivida (por ejemplo, tres dias con diarrea o muerte debido a la diarrea),
en arios de vida saludables perdidos. De esta forma, expresando la carga de en-
fermedad como unico indicador y teniendo el tiempo como medida es posible
comparar el impacto de diferentes agentes (quimicos y/o microbioldgicos) en la
salud de la poblacién (Chan, 1997; Petterson y Ashbolt, 2002; Havelaar y Melse,
2003).

De forma simplificada, la carga de enfermedad puede ser calculada a partir
de la ecuacion 12.°

DALY = N.D.S (12)

Donde:

N = numero de personas afectadas, a partir de los registros médicos, estudios
epidemiolégicos, sistemas de notificacion de agravamientos o estimados
hechos utilizando modelos de dosis-respuesta

El estudio del Banco Mundial “Carga de enfermedad global” (Global Burden of Disease) es la prin-

cipal fuente de informacion sobre las incdgnitas “duracién” (D) y “peso” (S) para una variedad de
condiciones (World Bank, 1993). Se pueden tomar en consideracién diferentes caracteristicas de
la poblacién que signifiquen mayor susceptibilidad, por ejemplo, edad y sexo, aumentando la compleji-
dad de la ecuacion 12. También, en caso de ser necesario, el proceso patégeno puede ser subdividido
en varios estadios con diferentes valores de duracién y gravedad (Hubbard, 2000).
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D = duracién promedio del efecto adverso; en el caso de enfermedad, crénica
o0 aguda, la informacidn es obtenida a partir de consultas a especialistas,
datos hospitalarios o de estudios epidemiolégicos; en el caso de defuncién
o de incapacidad permanente, se evaltia la medida de afios perdidos debido
a la gravedad, teniéndose como referencia, por ejemplo, la expectativa de
vida de la poblacién.

S = peso atribuido a la gravedad del efecto de interés; varia de 0 a 1, donde 0
representa al individuo saludable y 1 al muerto.

Cuando el efecto adverso de interés es la muerte, la medida utilizada es “afnos
de vida perdidos debido a la mortalidad prematura” (Years of Life Lost-YLL) y
cuando el efecto de interés es la enfermedad (aguda o crénica) o una secuela, la me-
dida utilizada es “aios vividos con una incapacidad” (Years Lived with a Disability-
YLD); cuando los dos efectos son importantes, se utilizan ambas medidas (Chan,
1997; Priiss y Havelaar, 2001; Petterson y Ashbolt, 2002; Havelaar y Melse, 2003).

Como ejemplo, para calcular el DALY total de una determinada condicién
(digamos, diarrea) se suma el numero de afios perdidos en muertes prematuras
por esa causa y el total de afios vividos con incapacidades de conocida severidad
y duracién por los sobrevivientes de la enfermedad. En la tabla 2-2 se presentan
ejemplos de valores adoptados para el cdlculo de la carga de enfermedad relacio-
nada con la infeccién por Cryptosporidium parvum y rotavirus (otros ejemplos
pueden ser encontrados en Havelaar, Melse, 2003).

Interpretando los datos de la tabla 2-2, a partir del valor de carga de enferme-
dad (YLD) para Cryptosporidium parvum y considerando la aparicién de dnica-
mente un episodio de diarrea por persona al afio, cada individuo tendria 0,0013
anos perdidos debido a la diarrea, lo que equivaldria a 0,47 dias por afio u 11,4
horas por afio. Cuando los valores son extrapolados a la base poblacional (1.000
casos de diarrea por Cryptosporidium parvum), la carga de enfermedad (YLD)
serfa igual a 1,34, significando que esa poblacion presenta 1,34 afios perdidos por
ano debido a la diarrea. Para la mortalidad, la cantidad de afios perdidos por per-
sonas por ano debido a la mortalidad por Cryptosporidium parvum (YLL) seria
de 13,2, equivalente a 4.818 dias. Considerando la tasa de mortalidad de 10~° y la
presencia de 1.000 casos de diarrea por Cryptosporidium parvum, la carga de en-
fermedad (YLL) seria de 0,13, equivalente a 47,45 dias por afo. Asi, el DALY total
(YLD + YLL), considerando eventos de diarrea (morbilidad) y defuncion (morta-
lidad), seria expresado por 1,47.

Una vez definido el valor de DALY tolerable, este puede ser convertido en
términos de riesgo tolerable de enfermedad, a partir del cual, conociéndose o es-
timandose la razon enfermedad:infeccién es posible determinar el riesgo tolerable
de infeccidn (véase tabla 2-3).

Como ya se menciond, para sustancias cancerigenas genotdxicas en el agua
para consumo humano, la OMS adopta 10~* como valor de riesgo tolerable (un
caso de cancer por 100.000 personas a lo largo de 70 afios) (WHO 2006a). La
carga de enfermedad correspondiente a ese nivel de riesgo (ajustada a la gravedad
de la enfermedad) es de aproximadamente 1 x 10~° DALY (1 DALY) Por Perso-
na Por Afno (PPPA). La carga de enfermedad estimada para diarreas leves (por
ejemplo, con mortalidad de 1 x 10~°), con riesgo anual de enfermedad de 1073 (o,
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Tabla 2-2  Valores y pesos atribuidos a la gravedad, duracién promedio del efecto adverso a la infeccion
por Cryptosporidium parvum y rotavirus.

Organismo Efecto Gravedad Duracion Carga de enfermedad
(S) (afios) (DALY) por 1.000 casos
(D) de enfermedad™

Cryptosporidium Diarrea acuosa 0,067 0,02 1,34¢
parvum Defuncion 1 13,2 0,13¢

Total — - 1,47
Rotavirus Diarrea leve 0,10 0,019 1,7¢
(paises Diarrea grave 0,23 0,019 0,09
industrializados)

Defuncién 1 80 128

Total = = 14
Rotavirus Diarrea leve 0,10 0,019 1,6"
(paises en Diarrea grave 0,23 0,019 0,4
desarrollo) ,

Defuncién 1 80 480

Total = = 482

a

b

d

e

f

g

h

YLD o YLL expresados a partir del producto S*D.
DALY = N*D*S.

1.000 x
1.000 x
1.000 x
1.000 x
1.000 x
1.000 x

0,02 x 0,067 = 1,34.

10-5 (mortalidad) x 13,2 =0,13.

88% (casos sintomaticos) x 97,5% (casos de diarrea leve) x 0,002 = 1,7.
88% (casos sintomaticos) x 2,5% (casos de diarrea grave) x 0,004 = 0,09.
0,015% (mortalidad) x 80 = 12.

90% (casos sintomaticos) x 88% (casos de diarrea leve) x 0,002 = 1,6.

" 1.000 x 90% (casos sintomaticos) x 12% (casos de diarrea grave) x 0,004 = 0,4.
11.000 x 0,6% (mortalidad) x 80 = 480.
Fuente: Havelaar, Melse (2003).

aproximadamente, 1 en 10 en toda la vida, cerca de 70 afos), es también de 1p
DALY PPPA (WHO, 2006a). Ese es el valor asumido por la OMS como carga de
enfermedad tolerable, tanto para el consumo de agua como para la exposicién a la
utilizacion de desechos sanitarios en la agricultura, lo cual representa un elevado
nivel de proteccidn a la salud (WHO, 2006a; WHO, 2006b).

Definido el DALY tolerable, a partir del conocimiento de la concentracion
de patdgenos en la matriz ambiental no tratada (por ejemplo, agua, desechos),
es posible estimar los requisitos de remocién por medio del tratamiento (véase
figura 2-3).

La informacion relativa al rotavirus en paises en desarrollo e industrializados,
expresada en las tablas 2-2 y 2-3 y en la figura 2-3, se basa en supuestos distin-
tos en esos dos contextos. En paises en desarrollo la tasa de mortalidad infantil
es relativamente elevada y, por consiguiente, la carga de enfermedad es mayor.
Por su parte, teniendo en cuenta que el acceso a servicios hospitalarios en pai-
ses industrializados es mds facil, la carga estimada de enfermedad por rotavirus es
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Tabla 2-3 DALY por casos de enfermedad, riesgo de enfermedad, razén enfermedad:infeccién y riesgo

tolerable anual de infeccion por persona por Cryptosporidium y rotavirus.

Organismo DALY Riesgo de Razon
PCD? enfermedad enfermedad:
equivalente a 108 infeccionc
DALY PPPA®

Cryptosporidium 1,5x 103 6,7 x 10~ 0,3

Rotavirus 1,4 x 102 7,1 x 10-° 0,5

(paises

industrializados)

Rotavirus 4,8 x 10! 2,1 x10°® 0,5

(paises en

desarrollo)

Riesgo tolerable

de infeccion
PPPA!

2,2x1073
1,4 x 10

4,2 x 10°°

2 Havelaar y Melse (2003).

® Riesgo tolerable de enfermedad por afio por persona por afio (pppa) = 10-% DALY PPPA/DALY

por caso de enfermedad (PCD).
¢ WHO (2006a).

4 Riesgo tolerable de infeccion PPPA = riesgo de enfermedad/razén enfermedad:infeccion.

Fuente: WHO (2006a).
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Figura 2-3  Remocidn necesaria de oocistos de Cryptosporidium, Campylobactery rotavirus para DALY
tolerable de 10-° PPPA, de acuerdo con la concentracién en el agua cruda y con patrén de

consumo de agua de 1 L/d.
* paises en desarrollo; ** paises industrializados.
Fuente: WHO (2006a).
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mucho menor. El ejemplo de rotavirus incluye también la estimacién de la po-
blacion susceptible a la enfermedad para el célculo de la carga de enfermedad:
se asume que los paises en desarrollo presentan una fracciéon mais elevada de la
poblacién por debajo de los cinco afios de edad, la cual, usualmente, estd mds
expuesta a la infeccion/enfermedad por rotavirus (véase tabla 2-2 e informacién
complementaria en Havellar y Melse, 2003).

Las diferencias entre los valores de carga de enfermedad por rotavirus (DALY
PCD) resultan en un riesgo tolerable de enfermedad y de infeccién mucho mas
exigente en paises en desarrollo, ademas de los requerimientos de tratamiento
del agua mucho mds rigurosos, para el mismo valor de carga de enfermedad tole-
rable (DALY PPPA). Mientras que el valor de la razén enfermedad:infeccién por
rotavirus asumido en el ejemplo de la tabla 2-3 puede ser cuestionado, en otros
ejemplos, valores mucho mds bajos son asumidos (0,05) en el supuesto de que la
transmisién de rotavirus confiere inmunidad a partir de la exposicién en la in-
fancia (Mara, 2008). La propia relevancia de la transmisién de rotavirus por abas-
tecimiento de agua, en comparacion con otros modos de transmisidn, es puesta
en duda por WHO (2006a).

En los ejemplos de la figura 2-3, con la presencia de 100 Campylobacter por
litro en el agua cruda y para la atencién de carga de enfermedad tolerable de 10~°
DALY PPPA (el riesgo tolerable de 6,1 x 10~*), seria necesaria la remocién de
cerca de 6 unidades logaritmicas en el tratamiento de agua (diagonales puntea-
das). Considerando que las bacterias son organismos susceptibles a la accién de
desinfectantes, dicha eficiencia del tratamiento del agua puede ser considerada
alcanzable o accesible por medio del proceso de desinfeccién mds usual en ALC,
la cloracién. En cambio, cuando se considera el ejemplo de la aparicién de 10
oocistos de Cryptosporidium por litro en el agua cruda, la eficiencia de remocién
de oocistos por medio del tratamiento del agua es de aproximadamente 4 unidades
logaritmicas (diagonales continuas de la figura 2-3). Oocistos de Cryptosporidium
son removidos en proceso de tratamiento de agua preponderantemente por me-
dio de la filtracion, pero, por ejemplo en procesos convencionales de tratamiento
(ciclo completo), la remocién en el mejor de los casos (con control operativo rigu-
roso) alcanza 3 log. Siendo asi, se haria necesaria la remocién adicional por medio
de la desinfeccion con agentes mds potentes (y procesos mds caros) que el cloro
(por ejemplo, diéxido de cloro, ozono y radiacion ultravioleta), ya que los oocistos
son extremadamente resistentes a la accién del cloro (USEPA, 2006b).

Finalmente, cabe problematizar la propia definicién de valores de riesgo y
carga de enfermedad tolerable, pues mds alld de toda la connotacién sociocultural
que la rodea, esto también tiene implicaciones en la eficiencia buscada en el tra-
tamiento del agua y, por lo tanto, en los costos. El valor de carga de enfermedad
tolerable de 10-° DALY PPPA significa, en otra perspectiva, que una ciudad de
1 mill6n de personas estaria sujeta a una carga de enfermedad diarreica por abas-
tecimiento de agua de 1 DALY por afio, con el riesgo de enfermedad alrededor de
107 a 10, dependiendo del agente patégeno considerado (véase tabla 2-3). No
obstante, ese valor de riesgo tolerable ha sido cuestionado como extremadamente
riguroso; se ha visto que datos del aflo 2000 indicaban que la incidencia anual de
enfermedades diarreicas variaba de 2 X 107! en paises industrializados a 1,3 en
paises en desarrollo (Mara, 2008).
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Notas sobre el potencial de aplicacion de ECRM en ALC

De lo aqui expuesto, se percibe el gran potencial de aplicacion de la ECRM en varias
areas de saneamiento, por ejemplo como subsidio a la formulacién de normas de cali-
dad microbiolégica de agua para usos diversos y para la utilizacién agricola de biosé-
lidos.

Nétese que las directrices de la OMS para consumo humano de agua y para uso agri-
cola de desechos estan centradas precisamente en la ECRM. Por otro lado, las normas
para biosélidos tomadas como referencia (por ejemplo, las de EUA) para la formulacién
de normas nacionales en ALC carecen del enfoque de evaluacién de riesgo.

Como se ha visto, la metodologia de ECRM puede servir también para la defini-
cion del grado de tratamiento requerido (o deseable) de agua, desechos y lodos de
desechos, lo cual reviste la mas alta relevancia, ya que comprende la determinacion
de un patrén tecnolégico y costos de tratamiento de implantacién, operacién y man-
tenimiento.

Se sugiere que iniciativas de revisién de normas nacionales en la regién contem-
plen, de forma integral, evidencias epidemiolégicas disponibles y el uso de ECRM, na-
turalmente considerando especificidades en cuanto a la construccién de los escenarios
de exposicion; en este sentido, sera necesaria la informacion local, por ejemplo, de
aparicion de patégenos en fuentes de abastecimiento de agua y el potencial de remo-
cién en las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) en operacion.

Cuando se piensa en la utilizacién del concepto de carga de enfermedad como guia
de la definicién de metas de salud, se hace evidente la necesidad de informacion que
refleje realidades locales, como la identificacion de los patégenos relevantes, patrén
de consumo de agua, las variables comprendidas en los célculos de riesgo y carga de
enfermedad/infeccién, como por ejemplo la fraccién susceptible de la poblacién y la
razén enfermedad:infeccion.

Cabria incluso la debida problematizacién en torno a la definicién de lo que es el
riesgo tolerable, con todas sus implicaciones de naturaleza socioeconémica, cultural,
ética y politica.

4. Consideraciones finales

En este capitulo se buscé destacar la necesaria vision de salud ptblica y su poten-
cial empleo en el campo del saneamiento. Particularmente, fueron abordados dos
instrumentos de medicion de riesgos para la salud: los estudios epidemiolégicos
y la metodologia de evaluacion de riesgos, los cuales pueden ser utilizados como
descriptores de determinada situacién de salud (o de riesgo) o como guias de
acciones y politicas de saneamiento. La informacién epidemiolégica puede, por
ejemplo, guiar la formulacidn de planes de saneamiento bdsicos, asi como medir
el impacto de las acciones de saneamiento (como los propios planes).

En el desarrollo del capitulo se dio atencién a la evaluacién cuantitativa de
riesgo, quimico y microbioldgico, en particular a su empleo en la elaboracién
de normas de calidad de agua para consumo humano, ya que este es el enfoque sub-
yacente a normas y criterios usualmente tomados como referencia en la region,
por ejemplo, las directrices de la OMS y las normas de la USEPA. Cabe, por tanto,
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resaltar que ese instrumento tiene una aplicacién més amplia, por ejemplo para la
estimacion de riesgos asociados al funcionamiento de un sistema (de tratamiento
de agua, de aguas residuales, de lodos de desechos, etc.) y al uso o descarte de sus
productos (mas alld del agua para consumo humano, la distribucién de afluentes
en el ambiente, el uso agricola de aguas residuales y de lodos de desecho, etc.).
Sin embargo, el propio contenido del capitulo demuestra que la aplicacién de la
metodologia de la evaluacién de riesgos, para que sea convincente, demanda una
adecuacion a las realidades locales.

Los Planes de Seguridad del Agua (PSA) constituyen campo fértil para la apli-
cacién de instrumentos de evaluacién y gestion de riesgo, puesto que el interés
por ese instrumento es creciente, incluso en la region. Se juzga pertinente la alerta
para que los PSA no se limiten a aparatos de alta carga tecnoldgica, aplicables
unicamente a los sistemas de mayor costo o de mayor sofisticacion tecnoldgica y
directiva. El enfoque metodoldgico de los PSA tambien se aplica (y ha sido apli-
cado en la regién) a sistemas de bajo costo y sistemas rurales, con algunas sim-
plificaciones. Ademads, como los PSA comprenden cambios paradigmaticos en el
control de calidad del agua (el paso del enfoque tradicional, centrado en el control
en laboratorio del agua tratada y distribuida para consumo, a la gestion preventiva
de riesgos, de su fuente al consumidor), deben ponerse en préctica esfuerzos en-
focados a la formacion de competencias a escala regional y local.

Finalmente, también se juzga pertinente registrar que la incorporacién de
la vision de salud publica en el campo del saneamiento, asi como el empleo de los
instrumentos aqui resaltados, deben servir a los principios de universalidad y
equidad, es decir, deben tener la mirada puesta no solamente en la mejoria de
las condiciones de vida de los continentes poblacionales ya atendidos por los
servicios de saneamiento, sino también, y con mayor énfasis, en los todavia
desprovistos de esos servicios.
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Capitulo

Planificacion en saneamiento
basico

Léo Heller!
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Ludmila Alves Rodrigues?
Severina Sarah Lisboa*

1. Introduccion

lanificar constituye un acto que el ser humano practica, consciente o in-

conscientemente, formal o informalmente, desde que la visidn racional se
convirti6 en la vision hegemdnica de la sociedad. Lo mismo se puede afirmar
de las organizaciones, sean publicas, privadas o comunitarias. Por lo menos, se
busca pensar en el futuro, establecer algun tipo de objetivo, concebir medios
para alcanzarlo.

En un servicio puablico, como el del saneamiento bésico, se puede pensar que
sucede lo mismo. Aunque no exista un plan formal, los dirigentes toman decisio-
nes cotidianas, basadas en alguna visién de presente o futuro, y es esta vision la
que puede asegurar coherencia y direccionalidad al conjunto de sus decisiones.
Aungque el proceso de toma de decisiones adopte un método participativo, con
consultas a los miembros de la organizacion e incluso a los usuarios, las deci-
siones tomadas pueden ser solo resultado de la visién de coyuntura de los que
deciden. Evidentemente, sin embargo, cuanto mas democrético sea el proceso de
la toma de decisién, mayor oportunidad hay de que los intereses de los usuarios
sean contemplados y menor la probabilidad de que una visiéon personal o distor-
sionada prevalezca.
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La inexistencia de un plan formal, no obstante, pone diversos limites a este
proceso: las decisiones pueden estar fuertemente marcadas por la visién de quien
las toma; pueden estar muy influidas por la visién de coyuntura y no de futuro;
pueden no formar un conjunto coherente y estratégico, siendo puntuales e inco-
nexas; no se establecen objetivos y metas claros; no hay mecanismos de segui-
miento y de correccién de rumbo frente a los cambios de coyuntura. Asi, puede
haber discontinuidades y fragmentacion de las acciones, desperdicio de recursos
e ineficiencia en la prestacion de los servicios. En sintesis, el proceso de gestion de
la institucién responsable de proveer los servicios, en la ausencia de una planifi-
cacion clara, deja de constituir un proceso estratégico que vislumbre el futuro y se
ajuste a diferentes realidades verificadas.

Es necesario, con todo, resaltar la diferencia entre el método de planificacién
y el contenido de la planificacién. Hay diversos métodos disponibles para la pla-
nificacién publica, como se analizard en la siguiente seccidn; sin embargo, estos
apenas proporcionan directrices sobre cémo conducir el proceso. El contenido no
es dictado por el método. Asi pues, métodos de corte mas normativos y franca-
mente mds estratégicos, pueden servir para una planificacién que privilegie una
vision del saneamiento como mercancia y la prestaciéon de los servicios como un
negocio, en una perspectiva neoliberal, o bien pueden contener una visién del
saneamiento como un derecho social y privilegiar la atencion de las poblaciones
mads vulnerables. Lo mismo puede decirse sobre las planificaciones con visién mds
estratégica, que no necesariamente abordaran el saneamiento como derecho, re-
chazando enfoques mas excluyentes. En otras palabras, la matriz ideoldgica y los
objetivos por alcanzar no son dictados por los métodos de planificacién, sino por
la visién de los que orientan la planificacién. Asi pues, planificar no constituye
un acto neutro, ni en la eleccién del método ni mucho menos en el resultado del
contenido.

Basado en esas consideraciones, el presente capitulo procura explorar el tema
de la planificacion bdsica, escasamente encontrado en la literatura con las espe-
cificidades del campo de analisis, ciertamente debido a la incipiente practica en
el sector. En la siguiente seccion se presentan las principales corrientes de pla-
nificacion, a partir sobre todo de la experiencia latinoamericana en planificacién
publica, y se busca identificar el potencial de los modelos teérico-metodolégicos
para el campo del saneamiento. Enseguida, se describen experiencias de caracter
local, regional y nacional, apuntando a presentar casos concretos que puedan ser-
vir como inspiradores para la discusién en la region. Después se lleva la discusion
a un enfoque mas sistematico, intentando vislumbrar caracteristicas particulares
y variaciones en los posibles empleos de la planificacion en saneamiento basico
en la regién. Concluimos con consideraciones que reiteran la importancia y el
potencial impacto de esta cuestion.

2. Corrientes tedricas y metodoldogicas

A partir de los anos cincuenta las ideas desarrollistas expresadas en el consen-
so keynesiano, que defienden la intervencién estatal como forma de impulsar
la industrializacién, empezaron a ser divulgadas por la Comisiéon Econémica
para América Latina (CEPAL), que comenzd a desarrollar y diseminar métodos y
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técnicas de planificacién con el fin de apoyar los proyectos de los gobiernos en la
region. Al inicio de los aiios sesenta, en la Conferencia de Punta del Este se crista-
lizé una ortodoxia latinoamericana de planificacién, cuando el modelo normativo
de planificacion esbozado originalmente por la CEPAL fue establecido como el
mds adecuado para la superacién de los problemas latinoamericanos (Medeiros,
2002).

Este modelo, adaptado por varios paises latinoamericanos, ha sido hoy acu-
fado como la corriente de la planificacién normativa y se caracteriza por una
légica economicista y administrativa, basada en la idea de la eficiencia en la utili-
zacidn de los recursos disponibles, es decir, en la optimacién de la relacién costo/
beneficio. Ademds de esto, no se propone considerar la interrelacién entre los as-
pectos econdémicos y los politicos y no permite que se comprenda en qué forma se
generan las estructuras basicas en el interior del sistema social. No posibilita, por
lo tanto, que se planifique un cambio social. Tiene como caracteristica entender el
futuro como una mera proyeccion del pasado o de su trayectoria y supone que el
actor que planifica tiene poder absoluto, siendo ese actor el Estado (Matus, 1984).

A fines de los afios setenta la metodologia normativa fue cuestionada de for-
ma contundente por escuelas de pensamiento emergentes, y surgié entonces el
enfoque estratégico, presentado como una nueva manera de elaborar la planifica-
cion publica al incluir la cuestién social en su enfoque y considerar la viabilidad
politica del plan como una variable importante en el proceso de planificacién y su
implementacién. Esos métodos, desarrollados inicialmente para el sector salud,
fueron gradualmente incorporados a otros sectores de la administracién ptiblica
en diversos paises latinoamericanos. En el drea de la salud se pueden identificar
tres vertientes para la planificacién estratégica: la programacién en salud, que en-
cuentra en la escuela de Medellin su fuente de inspiracion, a través de Juan José
Barrenechea y del colombiano Emiro Trujillo Uribe (1987); el pensamiento estra-
tégico en salud, del especialista en saneamiento argentino Mario Testa, y la planifi-
cacion estratégica situacional, del economista chileno Carlos Matus (Rivera, 1992).

Las tres vertientes tienen en comun la accién estratégica y la ruptura con
la normatividad, pero presenta cada uno un enfoque especifico, con diferentes
énfasis. Barrenechea y Trujillo tuvieron como preocupacién principal la instru-
mentacion de la planificacién enfocada al sector salud, procurando proporcio-
nar elementos que pudiesen auxiliar a los técnicos en el nivel operativo, sin tener
la pretensidon de proponer un método de planificacidn. Ya Testa profundizé los
estudios en las cuestiones del poder y Matus dio prioridad a los problemas de
gobernabilidad, buscando proporcionar soporte a la conduccién del gobierno
(Giovanella, 1991).

Testa crefa que no era posible el tratamiento de un problema sectorial de
manera aislada de su contexto social y que el diagndstico ejerce un papel funda-
mental en la elaboracién de un plan, ya que las razones por las cuales se realiza un
diagnéstico introducen sesgos que se manifestaran en las categorias ordenadoras
de la informacion que serd procesada. De esta forma, cada propdsito de la plani-
ficacién llevaria a un sesgo particular del diagndstico: al diagndstico administra-
tivo, que, clasicamente, busca dimensionar los recursos, cuantificar los objetivos
y relacionarlos, apuntando a la eficiencia y excluyendo cualquier contenido social;
al diagndstico estratégico, que indica cudles cambios son necesarios y cudles son
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posibles y como esta conformado el poder en el sector analizado, y al diagndstico
ideoldgico, que busca conseguir una propuesta aceptada por la mayoria de la so-
ciedad, siendo su fundamento la legitimacién (Testa, 1992). El autor se interesé
por el comportamiento de los actores sociales, dando énfasis al andlisis de las
relaciones de poder y a la consideracion de las practicas de salud, consideradas
practicas ideoldgicas, conformadoras de sus sujetos. El “diagnéstico de salud’, in-
tegrante del método, innové al considerar los “saberes sectoriales como acumula-
ciones ideoldgicas’, y reconstruir los indicadores epidemiol6gicos segun criterios
sociales, ademds de entender el andlisis de los flujos de financiamiento como acu-
mulaciones sociales; sin embargo, su aplicacién encuentra obstaculos operativos,
pues, ademads de no poseer un enfoque situacional, el diagndstico separa de mane-
ra muy clara lo “administrativo” de lo “estratégico” y de lo “ideoldgico’, hecho que
en la practica no es tan facil de alcanzar (Giovanella, 1989).

Carlos Matus, quien ideé la Planificacion Estratégica Situacional (PES), se
torné en un critico severo de la planificacién normativa, alegando que la pla-
nificacién no debe ser privilegio de una fuerza social dominante y controladora
circunstancial del Estado, como en el caso de la escuela normativa, sino que debe
ser una acumulacidn de las fuerzas politicas que lo constituyen (Rivera, 1992). En
la concepcion de la PES, el actor que planifica estd dentro de la realidad y coexiste
con otros actores que participan de la planificacién. Ya la “situacion” pasa a la
palestra donde se encuentran los actores y sus acciones, haciendo que la contra-
diccién y el conflicto sean asumidos. Para la elaboracién de la PES se consideran
cuatro momentos: el explicativo, equivalente al diagnéstico, cuando los proble-
mas son seleccionados y sus causas discutidas al nivel de los fenémenos y de las
estructuras basicas; el normativo-prescriptivo, cuando se plantea el “deber-ser”; el
estratégico, que es un momento de andlisis y construccion de la viabilidad politica,
y el tdctico-operativo, cuando ocurren las tomas de decisién y la realizacién de
acciones concretas. Los “momentos” de la Planificacién Estratégica Situacional
(PES), son distintos a las “etapas’, una vez que pueden existir de forma simultdnea
durante todo el ciclo de un plan. Matus afirma que la elaboracién de un plan estra-
tégico situacional debe respetar diez principios: planifica quien gobierna; la pla-
nificacion se refiere al presente; la planificacion exige un calculo de la situacion;
la planificacién se refiere a oportunidades y problemas reales; la planificacion es
inseparable de la gerencia; la planificacién situacional es, por definicidn, necesaria-
mente politica; la planificacion nunca se refiere a la adivinacién del futuro; el plan
es “modular”; la planificacién no es monopolio de quien la elabora; la planificacién
no controla el tiempo ni se deja controlar por él (Matus, 1984; 1989). Mucho mas
que un método de planificacion, la PES tiene caracter de instrumento publico, que
posibilita la articulacién entre el gobierno y la sociedad. De esta forma, su elabo-
racién e implementacién son complejas, hecho que ha llevado a muchos planifi-
cadores a desarrollar simplificaciones o adaptaciones metodoldgicas.

Otra corriente corresponde a la planificacion a través de escenarios, méto-
do que busca una visidén prospectiva a largo plazo, basado en la visualizacién de
distintos escenarios futuros, orientadores de la planificacién. Tales técnicas, de-
nominadas técnicas de prospectiva, se han utilizado para administrar los riesgos
ligados a las incertidumbres, asi como proporcionar herramientas que faciliten la
definicion de estrategias, procurando superar el determinismo de la futurologia
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y la mera extrapolacion de tendencias. Asi pues, esta escuela apunta a desarro-
llar actitudes pre y proactivas en relacién con el futuro (Godet, 1994). Entre los
precursores del desarrollo de esa técnica destacan Daniel Bell y Herman Kahn,
que defendian la importancia de identificar las alteraciones estructurales en la
sociedad con impactos potenciales a largo plazo, asi como la importancia de to-
mar en cuenta “futuros alternativos” para la decisiéon adoptada en el presente.
Pierre Wack, Peter Schwartz y Kees van der Heijden encaminaron la planificacién
hacia escenarios para la interpretacion de las tendencias y de los procesos, desa-
rrollando modelos posibles para el futuro. Michael Porter presenté un método
para la construccion de escenarios industriales y para la definicién de estrategias
competitivas en condiciones de incertidumbre. Erich Jantsch, Ben Martin e Ian
Miles participaron en el movimiento foresight, entendiéndolo como un instru-
mento con visidn a largo plazo para el futuro, con objeto de identificar las dreas
de investigacién y las tecnologias capaces de traer mayores beneficios. Gaston
Berger y Michel Godet forman parte de la escuela francesa La Prospective (repre-
sentada principalmente por el Laboratory for Investigation in Prospective Strategy
and Organisation-LIPSOR), que propone que los escenarios son configuraciones
de imagenes de futuro, condicionadas y fundamentadas en juegos coherentes de
hipétesis sobre los probables comportamientos de las variables determinantes del
objeto de planificacién (Alvarenga y Soeiro de Carvalho, 2007).

Existen innumerables métodos para el estudio de los escenarios, algunos de los
cuales pueden ser clasificados como “flexibles e intuitivos” y otros como “formales
y analiticos” En el primer grupo se encuentra la metodologia desarrollada por la
Global Business Network (GBN) y en el segundo grupo estd la escuela francesa
vinculada a LIPSOR. En la perspectiva de la GBN, el escenario es una herramienta
destinada a ordenar las percepciones sobre los ambientes futuros alternativos, en
los cuales tendran lugar las consecuencias de una decisién tomada. A diferencia
de las previsiones tradicionales, los escenarios presentan imdgenes alternativas de
futuro, yendo mucho mds alld de simples extrapolaciones. De esta forma, la mul-
tiplicidad de futuros hace una distincién entre la logica de los escenarios y la
de las previsiones. Esta escuela entiende el trabajo con escenarios como un arte
y no como una ciencia, teniendo en cuenta que su proceso de elaboracion parte
de lo especifico a lo general. Analiza cuéles de las decisiones tomadas en una
organizacion tendran influencia a largo plazo, para la posterior construccién del
ambiente. La metodologia prescribe la construccién de los escenarios en ocho
etapas: identificacion de la cuestidn o decision central; identificacidn de las fuer-
zas clave en el ambiente local y de las fuerzas motrices; jerarquizacion de los factores
clave y de las fuerzas motrices por importancia e incertidumbre; seleccién de la
légica de los escenarios; enriquecimiento de los escenarios; implicaciones, y selec-
cién de los indicadores para el acompaiiamiento de la implementacién del plan
(Schwartz, 2006). Esta metodologia tiene la desventaja de no presentar una técnica
formalizada y realizada a partir de patrones para la construccién de los escena-
rios, lo que hace dificil su apropiacion.

En la vision de la escuela francesa, escenario es un conjunto formado por
la descripcién de una situacion futura y de los acontecimientos que permiten
pasar de la situacién de origen a esa nueva situacién. Asi pues, se considera que
existen diversos futuros potenciales y la descripcién de uno de esos futuros, asi
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como las progresiones necesarias para alcanzarlo, constituye un escenario. A su
modo de ver, existen dos grupos de escenarios: los “exploratorios’, que parten de
las tendencias pasadas y presentes, y conducen a futuros verosimiles, y los “de anti-
cipacion o normativos’, que son construidos a partir de iméagenes alternativas del
futuro, deseadas o temidas, y concebidos de forma “retroproyectiva’

La metodologia de LIPSOR tiene nueve etapas para la elaboracién de los es-
cenarios, y para cada una de ellas se dispone de instrumentos que facilitan la uti-
lizacion de la técnica (Godet, 1994; Godet et al., 2004; Godet, 2006):

1. Andlisis del problema en cuestion y delimitacién del sistema estudiado me-
diante el proceso participativo, en que se identifican y jerarquizan los prin-
cipales desafios del futuro y las principales ideas sobre el tema, asi como se
delinean pistas para una accién futura.

2. Radiografia de la organizacion o del ambiente, del “saber-hacer” y de las compe-
tencias. Para esta fase se emplean instrumentos tales como “drboles de competen-
cias” y “diagnostico estratégico”.

3. Identificacién y jerarquizacidn de las variables clave, a fin de que emerjan las
principales variables influyentes y dependientes, esenciales para la evolucién
del sistema.

4. Estudio de las estrategias de los actores, procurando evaluar las relaciones de
fuerzas entre estos, estudiando sus convergencias y divergencias en relacion
con los desafios y objetivos asociados.

5. Reduccién de las incertidumbres que pesan sobre las cuestiones clave recu-
rriendo a consultas con especialistas. Ademads, se busca distinguir los escena-
rios probables utilizando el “andlisis morfoldgico’, que posee el potencial de
explorar de forma sistemética los posibles futuros.

6. Establecimiento de las opciones estratégicas utilizando el instrumento “drboles
de pertinencia”

7. Evaluacion de las opciones estratégicas utilizando un método de criterio mul-
tiple.

8. Realizacidn de las opciones estratégicas y de la jerarquizacion de los objetivos.

9. Ejecucidn del plan de accién.

Como se observa, la elaboracién de escenarios no es un objetivo en si mismo,
sino solo un elemento que subsidia el proceso de la decision a largo plazo. La
eleccion de la filosofia adoptada para su construccion, asi como de los métodos
e instrumentos, debe estar relacionada con los plazos disponibles, con los costos
que sea posible asumir, con el tamafio del equipo dedicado al plan, pero principal-
mente con los objetivos del plan que estd siendo elaborado.

Es interesante observar la amplia aplicacion actual y apoyo al método de pla-
nificaciéon por escenarios. La propia CEPAL ha sido una promotora de esa estra-
tegia y la ha diseminado (Vasquez y Ortegdn, 2006), de modo que varios paises
latinoamericanos han empleado el método en diversas dreas (Santos, Fellows Fil-
ho, 2008). Un aspecto de este método que merece atencion, que puede hacerse
extensivo a los demds, es el hecho de ser altamente recomendable que el equipo
que inici6 la construccion del plan no sea sustituido hasta su conclusiéon. Esto,
aunado a la larga duracion del proceso en caso de que sea respetada la integridad
de todas sus etapas, puede, sin embargo, dificultar la elaboracién del plan. De esta
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forma, dependiendo de las circunstancias, es necesario que se hagan algunas sim-
plificaciones, como la limitacién del nimero de escenarios posibles y la reduccién
del namero de variables clave o de los tipos de instrumentos adoptados.

Esta seccion ha abordado, asi, de forma sintética, algunas corrientes teéricas
y metodoldgicas que es posible emplear en la planificacion del saneamiento basi-
co. No se pretende indicar aqui cuéles son los mejores o peores métodos, puesto
que la decision sobre el modelo tedrico-metodoldgico que se ha de adoptar en
cada caso especifico depende de un adecuado andlisis del objeto de la planifi-
cacidn, las condiciones seguin las cuales se planifica, su temporalidad y sus eje-
cutores, entre otros condicionantes. Evidentemente, el presente texto no apoya
estructuras de planificacién de corte normativo, con planes que muchas veces
apenas satisfacen expectativas burocratico-administrativas y, todavia mas grave,
que ingenuamente se orientan por la visualizacién de un futuro idealizado, sin
base en la realidad, pero, sobre todo, sin previsiéon de un apropiado monitoreo
que permita conocer la direcciéon por la cual camina la realidad y ajustar los planes
en conformidad. Como se observa en las secciones siguientes, son diversas las
finalidades y los beneficios que una instancia gubernamental o un prestador de
servicio de saneamiento basico pueden obtener con una adecuada planificacion,
o que pueden observarse a partir de experiencias concretas divulgadas. Sera el
entrecruzamiento entre estos propdsitos particulares y el abanico de opciones
tedrico-metodoldgicas lo que muestre los mejores caminos a seguir.

3. Experiencias de planificacion en saneamiento basico
a nivel local

Las escasas experiencias de planificacién en saneamiento bdsico a escala local,
mads escasas todavia si se consideran solamente las que han sido objeto de divul-
gacién publica y resultaron méds ampliamente accesibles, pueden contribuir a ins-
pirar nuevas iniciativas de planificacién, ya sea motivando propuestas semejantes
o indicando superaciones necesarias frente a obstdculos experimentados en las
experiencias previas.

En Brasil, la Ley ntimero 11.445 de 2007, que define las directrices nacionales
para el sector del saneamiento bdsico, presenta, entre otras disposiciones, la pla-
nificaciéon como aspecto fundamental de la gestiéon de los servicios, abriendo el
saneamiento en el pais a nuevas perspectivas. A partir de ahi, el sector pasé a bus-
car la implementacion de las politicas y de los planes de saneamiento, previstos
como exigencia legal, demandando una movilizacion de los gestores y de los pres-
tadores de servicios. A nivel nacional, se elaboré el Plan Nacional de Saneamiento
Basico (Plansab), al mismo tiempo que algunos municipios, aunque lentamente y
de forma timida, caminan para alcanzar el mismo objetivo.

Ademas de ese marco legal, se han desarrollado esfuerzos normativos en el
pais, con el fin de profundizar en los marcos metodolégicos para la elaboracién de
los planes municipales y establecer orientaciones para que los municipios avan-
cen en la elaboracién de sus propios planes. También se han elaborado guias me-
todoldgicas (Brasil, 2006); reportes de experiencias (Brasil, 2005); resoluciones
del Consejo de las Ciudades, orientando a los municipios en cuanto al contenido
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minimo de los planes (Brasil, 2009); orientaciones para el establecimiento de poli-
tica y elaboracién del plan municipal de saneamiento (Brasil, 2010), y recomenda-
ciones para la elaboracion de planes financiados por el gobierno federal (Brasil sf).

Especificamente, con la metodologia difundida por el Ministerio de las Ciu-

dades se presenta una recomendacién de las etapas para desarrollar los planes
municipales de saneamiento (Brasil, 2006). De acuerdo con el documento, el plan
deberia obedecer al desarrollo de siete fases bien definidas, que van desde la pla-
nificacion de las etapas de elaboracién hasta la definicién de mecanismos y pro-
cedimientos de evaluacidn sistemadtica de las acciones del plan:

1.

Planificacién del proceso de elaboracién de la politica y del plan de sanea-
miento, abarcando la composicién del equipo para la coordinacién de las
actividades, concepcion de las formas de participaciéon de la sociedad y comu-
nicacién y estimulo, ademas de la definicién del cronograma fisico y finan-
ciero.

Diagndstico de la situacion en el drea abarcada, que se define verificando los
tipos de datos utilizados, las fuentes de recoleccién de datos secundarios y
la planificacién de inspecciones de campo. El diagndstico debe considerar
la caracterizacion general del municipio, con su situacion fisica, territorial,
socioecondmica, cultural e institucional, ademds de la situacién de los servi-
cios de abastecimiento de agua potable, drenaje, limpieza urbana y manejo
de residuos, alcantarillado y manejo de aguas pluviales. También pueden ser
considerados otros sectores relacionados con saneamiento, como desarrollo
urbano, habitacion, medio ambiente, recursos hidrulicos y salud.

Desarrollo de prondsticos y de alternativas para alcanzar la universalizacién
a través de la definicion de directrices, objetivos y metas, pudiendo incluir
alteraciones en la estructura municipal enfocada a la planificacion, prestacién
de servicios, regulacidn, fiscalizacién y control social. También en esta fase se
debe formular mecanismos de articulacién e integracién de las politicas de
saneamiento con las de otros sectores relacionados. Las proyecciones de las
demandas de servicios para corto, mediano y largo plazos deben ser conside-
radas, con el fin de elaborar escenarios alternativos, identificindose soluciones
compatibles, dimensionando y previendo la implementacion de alternativas de
intervencién y considerando las incertidumbres del futuro. Se debe considerar
incluso la jerarquizacion de areas de intervencion prioritaria.

Los programas, proyectos y acciones necesarios para alcanzar los objetivos y
metas son analizados al verificarse la compatibilidad con los planes plurianua-
les y otros planes gubernamentales, ademds de ser identificadas las posibles
fuentes de financiamiento. La programacién debe considerar la asociacion
entre las demandas de servicios y las acciones inmediatas, conforme a la dispo-
nibilidad presupuestaria, y las acciones a mediano y largo plazos incluidas en el
plan, pudiendo establecerse una jerarquia entre programas, objetos y acciones
con sus respectivas estimaciones de costo y mecanismos de evaluacion.
Acciones de emergencia y contingencia, incluyendo momentos de raciona-
miento y aumento temporal de demanda de servicios, asi como reglas para
el funcionamiento operativo para situaciones criticas en la prestacién de los
servicios, ademads de directrices para la articulacién con los planes locales de
riesgo y formulacién de un plan de seguridad del agua.
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6. Elaboracién de un sistema de informacién municipal de saneamiento bésico,
cuyo banco de datos puede estar asociado a herramientas de geoprocesa-
miento, que sea periddicamente alimentado para propiciar una evaluacién del
plan.

7. Desarrollo de mecanismos y procedimientos para la evaluacién sistematica de
la eficiencia, eficacia y efectividad de las acciones del plan, verificando el al-
cance de los objetivos, metas y resultados de sus acciones en lo que respecta al
acceso, calidad, regularidad y frecuencia de los servicios, mediante indicadores
técnicos, operativos y financieros.

Aungque, pocos planes de saneamiento municipales han sido concluidos en
Brasil —parte de ellos elaborados antes de la legislacién— y algunos todavia es-
tan en desarrollo, las iniciativas revelan posibilidades y dificultades en el &mbito
de la planificacion. Algunas experiencias de elaboracién de planes municipales
de saneamiento basico han abarcado los cuatro componentes establecidos en la
ley (abastecimiento de agua, red sanitaria, drenaje urbano y manejo de residuos
s6lidos urbanos) y han sido desarrolladas “con el propdsito de fortalecer la accién
municipal con vistas a retomar el sector saneamiento” (Brasil, 2005:25). A partir
de los planes ya concluidos o en elaboracién se percibe que algunos se realizan en
accion conjunta entre gestores municipales e instituciones de enseflanza e inves-
tigacién; otros municipios elaboran el plan de forma independiente, utilizando el
cuerpo técnico disponible; y, en otros casos, el poder publico supervisa el proceso,
pero delega la ejecucion del plan a empresas de consultoria. A continuacién refe-
rimos algunas experiencias:

¢ En el estado de Bahia, en 1995, el municipio de Salvador, ciudad brasileia
con casi tres millones de habitantes, se firm¢é un convenio con la Universidad
Federal de Bahia (UFBA) para elaborar el Plan de Saneamiento para la Ciu-
dad de Salvador, con el fin de “definir estrategias de acciones integrales para
el saneamiento, ordenar actividades, identificar servicios necesarios y estable-
cer prioridades” (Brasil, 2005:54). Por otro lado, en Alagoinhas, municipio de
aproximadamente 130.000 habitantes, la iniciativa de la prefectura municipal
en 2003 cont6 con el apoyo de la UFBA vy la contribucién del Servicio Auté-
nomo de Agua y Drenaje. En ambos planes, la participacion de la universidad
fue fundamental para auxiliar durante todo el proceso, fomentando la inclusion
de representantes de varios sectores relacionados con el saneamiento, guber-
namentales y no gubernamentales. La participacién de diversos segmentos
de la poblacién promovié un proceso de discusidon organizada, participativa
y democratica (Brasil, 2005), por medio de mecanismos como conferencias,
apuntando al analisis de problemas y a la identificacién de propuestas para los
servicios publicos de saneamiento.

¢ El municipio de Vigosa, localizado en el estado de Minas Gerais y con aproxi-
madamente 70.000 habitantes, ha contado con la Universidad Federal de Vigosa
en la elaboracion de su plan municipal de saneamiento, iniciado en 2008. Se
emplea un método que ha fomentando el proceso participativo con la creacién
de espacios de participacion de representantes de segmentos de la sociedad,
para el diagnéstico y propuesta de acciones (CISAB, 2009).

¢ El plan municipal de saneamiento de Belo Horizonte, capital del estado de
Minas Gerais con una poblacién de alrededor de 2,3 millones de habitantes,
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fue elaborado y revisado y con la participacion de varios miembros de secreta-
rias de la prefectura municipal en un momento posterior, se abri6 a la partici-
pacion de representantes de otros segmentos de la sociedad (Belo Horizonte,
2008).

¢ El Plan Municipal de Saneamiento de Blumenau, Santa Catarina, con cerca de
300.000 habitantes, también fue desarrollado en su mayor parte por iniciativa
propia, sin el apoyo de instituciones de bisqueda o contratacién de empresas de
consultoria, lo que fue posible gracias a la disponibilidad de recursos y equipo
técnico comprometido y capacitado para trabajar con los temas de saneamiento
(Blumenau, 2010).

¢ En el caso del municipio de Floriandpolis, capital de Santa Catarina con 420.000
habitantes, se contraté una empresa de consultoria para elaborar el plan muni-
cipal, bajo la supervision de la prefectura municipal, dada “la complejidad del
tema y la necesidad de contar con el apoyo de profesionales altamente espe-
cializados” (Floriandpolis, 2008:10). La elaboracién estd siendo desarrollada y
acompaiiada por el poder ptblico municipal a partir de la entrega de productos
que consisten en las partes del texto final. Representantes de la poblacion par-
ticipardn en audiencias publicas para discusion del plan preliminar y entonces
serd elaborada la versién final.

Los planes de saneamiento pueden también beneficiarse de la estructura
establecida por los consorcios intermunicipales, principalmente los especificos de
saneamiento, con el fin de facilitar su elaboracién en accién conjunta de los mu-
nicipios a escala microrregional y la gestién compartida de los servicios (Silveira y
Philippi, 2008). En ese caso, los consorcios pueden actuar tanto en la facilitacién
de la estructuracién del equipo y movilizacién para el desarrollo de planes muni-
cipales, como en desarrollar planes a escala regional.

Otros paises de América Latina también han optado por la planificacién del
saneamiento a nivel local. Sin embargo, estos estdn mds vinculados a planes de
desarrollo local o urbano y tienden a considerar prioritariamente el abasteci-
miento de agua y la red sanitaria. Uno de estos ejemplos se refiere a la planifica-
cion participativa desarrollada en barrios de las ciudades de La Paz, Beni, Santa
Cruz y Cochabamba, en Bolivia, cuya poblacion presenta gran vulnerabilidad
en cuanto al acceso a los servicios publicos como el saneamiento. De esa plani-
ficacién resultd la elaboracién, entre otros documentos, del Plan de Desarrollo
Municipal, con enfoque en gestidn de riesgos, que conté con la participacién de
representantes de la sociedad civil y actores econémicos (El Portal Municipal
FAM-Bolivia, 2010).

En la ciudad de Bogota se observa interés por las actividades de planificacion,
que se concreta en el plan de abastecimiento de agua y red sanitaria, basado en
lineamientos conceptuales, técnicos, juridicos y politicos. El plan de Bogot4 tiene
como objetivo “implementar politicas, estrategias, programas, proyectos y metas
relacionados con los sistemas de abastecimiento de agua y red sanitaria, estable-
ciendo normas generales que permitan alcanzar una regulacién sistematica, ade-
mads de buscar la consonancia entre los planes de desarrollo y de regularizacién
territorial” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado, 2006).

Por lo que toca a las metodologias de planificacién utilizadas en el ambito
municipal, se observa en Brasil una tendencia que destaca la participaciéon de
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distintos segmentos de la sociedad civil, teniendo como ejemplos los planes ela-
borados en el estado de Bahia, particularmente el de Alagoinhas, coincidentes
con las directivas del gobierno federal para la elaboracién de planes municipales.

En el caso del municipio de Alagoinhas se conté con la iniciativa de la pre-
fectura municipal, por medio del Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE)
y de otros 6rganos gubernamentales y no gubernamentales, ademads de la re-
presentacion de la poblacién del municipio, para dar inicio a un “proceso de
discusién de forma organizada, participativa y democratica para formular e
implementar una politica de saneamiento ambiental para el municipio” (Brasil,
2005:41). En 2001 se realizaron conferencias previas y la primera conferencia
municipal de saneamiento, que identificaron problemas y esbozaron propues-
tas para los servicios. A partir de esas conferencias se elaboré la propuesta de
Politica Municipal de Saneamiento Ambiental, que, después de ser llevada a
discusion en audiencias publicas, fue sancionada como ley municipal (Melo,
2009). La ley municipal prevé la realizacion de la conferencia municipal de
saneamiento cada dos afios. En 2003 se realiz6 la segunda conferencia, en con-
junto con las dreas de salud y medio ambiente, con el fin de evaluar la politica
de saneamiento implementada. Sin embargo, la siguiente no tuvo lugar hasta
2007. La participacién de representantes de distintos segmentos de la socie-
dad recibié gran atencidén en el proceso de elaboracion del plan municipal de
saneamiento, pero, aun cuando esa participaciéon haya resultado efectiva en
las primeras reuniones, se observé que surgieron algunos inconvenientes: la
dificultad de comprensién de los asuntos tratados, asociada a la falta de capa-
citacion, y la sobrecarga de actividades en pocas personas, principalmente en
los representantes de segmentos sociales ocupados en asuntos diversos, lo que
provoco la disminucion de participantes en las reuniones, aunada a la ausencia
de los propios representantes del poder publico (Melo, 2009).

Un procedimiento metodolégico semejante al utilizado para la elaboracién
del Plan Municipal de Saneamiento Ambiental de Alagoinhas, con la concentra-
cion de las actividades en una amplia participacién de representantes de la
sociedad, fue adoptado también por otros municipios en el estado de Bahia, como
Salvador, Vitéria da Conquista, Barra do Choca y Pintadas.

Se percibe, por las experiencias relatadas, que todavia existe la necesidad de
una fuerte inversién en desarrollo metodoldgico para que los planes municipa-
les de saneamiento sean méds efectivos. El tema de la participacion ha sido bien
desarrollado en algunos planes, pero esta no siempre se ha mostrado sostenible
con el tiempo. Se observa todavia un esfuerzo, algunas veces elevado en la etapa
de diagnostico, con la obtencion de informacién en nimero y en profundidad
posiblemente excesivos frente a las necesidades de la planificacion. Por otro lado,
también ha sido observada una baja inversién en métodos de prospeccién de fu-
turo, lo que puede explicar la desmovilizacién de los actores sociales y la eventual
baja efectividad de algunos planes locales.
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4. Experiencias de planificacion en saneamiento basico

a escalas regional y nacional

4.1. Casos regionales y nacionales

Al igual que las experiencias de planificacién en saneamiento basico para el nivel
local, las experiencias a escalas regional y nacional son relativamente incipientes.
Ademas, muchos de los casos mds conocidos y registrados se refieren a la plani-
ficacién en otras esferas de las politicas publicas, en las que se incluyen preocu-
paciones como el saneamiento. Tal es el caso de la planificacién urbana, de la
planificaciéon de recursos hidrdulicos y de la planificacién en salud ambiental,
conforme se describe a continuacién. Son mds divulgadas, incluso, experiencias
en otros continentes y no en América Latina y el Caribe. En esta seccion se descri-
ben brevemente algunos casos, en el intento de ilustrar el abanico de situaciones
y metodologias empleadas. Las secciones siguientes detallan los casos de plani-
ficacién de la gestidn de las aguas en Suiza y en el plan nacional de saneamiento
bésico de Brasil, que emplean el método de planificacién por escenarios, el cual,
se entiende, tiene un gran potencial de generalizacién para la planificacién nacio-
nal en América Latina y el Caribe.

Se han elaborado algunos planes en torno a las cuencas hidrograficas en los
que se pueden ver las acciones en el dmbito del saneamiento bésico de forma va-
riable, en funcién de las diferentes l6gicas adoptadas y de las diferentes realidades.
Este es el caso de la planificacion en la cuenca del rio Daqing He, en el norte de
China, localizada en una regién con densa ocupacion e inmensa explotacion de la tie-
rray el agua. En ese plan, que adopta el método basado en escenarios, se trazaron
tres distintos escenarios para el crecimiento econémico —crecimiento inducido,
crecimiento balanceado y crecimiento restringido— buscando evaluar alternati-
vas para la gestidn del agua. En todos ellos se constaté déficit en la disponibilidad
del agua. El trabajo compard los impactos resultantes de cada uno de los escena-
rios, otorgando al poder local elementos para la accién futura, que se relacioné
con un conjunto de medidas, incluyendo cambios en la politica del agua —y en la
politica tarifaria—, estrategias de conservacion de agua y gestion de la demanda,
control de la contaminacién —como la construccién de instalaciones para tra-
tamiento de residuos— y la importacion de agua de otras cuencas (Shin, 1999).

En otros casos, la escala por estado o provincia ha sido adoptada como uni-
dad de planificacién. En Algarve, Portugal, Thiel (2010) muestra como el desenlace
de la planificacion del uso del agua, a escala provincial, puede estar determinado
por otros condicionantes, externos a la légica propia del sector, lo cual es sig-
nificativo. Se trata de un enfoque importante, ya que supera la visién, a veces
simplista, que identifica los vectores de cambio en el sector de saneamiento ba-
sico exclusivamente en su esfera de actuacion, sin considerar la influencia de los
condicionantes sistémicos (Castro, 2009). Asi pues, el autor afirma que la politica
para el uso del agua en Algarve reasumié un rumbo en el que influyeron diversos
factores, como el turismo explosivo en la costa europea repercuti6 fuertemente en
el consumo de agua, y la propia realidad de la reestructuracién politica euro-
pea. La decisién de transferir la infraestructura fisica y la competencia por los
servicios al nivel jurisdiccional supralocal fue determinada por la percepcién de
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que el nuevo modelo seria instrumental para la expansién del control nacional so-
bre el sector, en detrimento del control local o de la privatizacién y, en consecuen-
cia, ampliaria la oportunidad de acceso a fondos europeos. Se sefiala incluso que
la solucién encontrada fue “orientada por la demanda” —turismo y agricultura
irrigada—, resultante de una combinacién entre lo obsoleto de la infraestructura,
las preferencias ideoldgicas y la bisqueda de la estrategia de hegemonia espacial
para la expansion del turismo.

Algunos ejemplos de planes con visién nacional —del sector de saneamiento
bésico o de otros sectores de enlace— también pueden ilustrar las posibilidades.
En Vietnam, la planificacién nacional en el campo de la salud ambiental partié
de la premisa de que las planificaciones de corte prescriptivo y con enfoques ver-
ticales (top-down) tienen un éxito limitado. Deseando superar esas limitaciones,
la experiencia vietnamita adopté una “fuerte asociacion entre politica ptblica y
practica y emple6 un ‘modelo de aprendizaje’ para el desarrollo del plan” (Powis
et al.,, 2002). En el modelo, y por medio del proceso participativo, la metodologia
procurd, de forma progresiva pero no secuencial, dar respuesta a cuatro pregun-
tas: ;Ddonde estamos ahora? ;Dénde nos gustaria estar? ;Cémo movernos de un
punto a otro? ;Quién podria propiciar el cambio? Los autores evaldan que el mé-
todo resulté apropiado para establecer cambios culturales y perfeccionamientos
continuos, y que el uso de un enfoque orientado al aprendizaje puede propiciar
fuertes bases para el surgimiento de politicas de salud ambiental, tanto locales
como nacionales, y su posterior gestion. Una de las estrategias definidas por el
plan fue el empleo del concepto de “ciudades saludables’, que, incluyendo a un
conjunto de representantes intersectoriales y de organizaciones sociales, result6
en la prevision de esfuerzos para la mejora de la calidad del agua, disponibilidad
del agua, gestion de residuos, mejoras en los sistemas de desechos y de drenaje,
ademds de la regulacién de las condiciones de higiene para vendedores de ali-
mentos en los mercados publicos, la educacion para la salud y la instalacion de
barios publicos.

Otro caso que puede inspirar es el desarrollado en Egipto, en el marco del
Centro para Estudios del Futuro (Centre for Futures Studies), creado por el go-
bierno de ese pais con el objeto de “integrar estudios del futuro en el proceso de
toma de decisiones” (Shakweer y Youssef, 2007). En 2005-2006 se elabor6 el plan
para el sector de aguas para el afio 2025, mediante una metodologia adaptada a
la situacién y que se dividi6 en dos fases principales: la primera se enfocé en la
identificaciéon de las mas importantes fuerzas motrices del agua en el pafs, clasi-
ficandolas en potables y no potables y desarrollando miniescenarios para cada
una; y la segunda, al desarrollo de escenarios globales alternativos y politicas re-
levantes para el futuro del agua. Un gran conjunto de participantes identificé las
siguientes fuerzas motrices: relaciones con los paises de la cuenca del rio Nilo;
precio del agua; desarrollo y crecimiento econémico; contaminacién de las aguas;
ciencia y tecnologia; gestion de las aguas; cambios ambientales; valores sociales,
y desarrollo sostenible y requerimientos energéticos. Se desarrollaron tres esce-
narios para el futuro del agua: una era de florecimiento para el sector del agua,
business as usual y agua para negocios. La propuesta de diversas estrategias de-
rivé del proceso, incluyendo fuertes inversiones en ciencia y tecnologia para el
desarrollo de técnicas de bajo costo, particularmente en el drea de uso de aguas
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salobres y desalinizacion del agua de mar; el estrechamiento de relaciones con los
paises de la cuenca del Nilo, apuntando al establecimiento de proyectos de
economia del agua, y la promocién de la ética y de la conciencia publica sobre la
severidad del problema del agua (Shakweer y Youssef, 2007). El derecho al agua
en el pais, entendido como el creciente acceso al abastecimiento de agua, la red
de drenaje sanitario adecuada y el perfeccionamiento de la gestién de los recursos
hidraulicos, es un tema relevante en la agenda gubernamental, que ha adoptado
una “ambiciosa agenda del agua” (Abdel-Gawad, 2007), mostrando asi una co-
nexion de las politicas de gobierno y los esfuerzos de planificacion a largo plazo,
con métodos apropiados.

4.2. El caso de la planificacion por escenarios para la gestion de las aguas

en Suiza (Lienert et al., 2006)

Los investigadores del Instituto Federal Suizo de Ciencias Acudticas y Tecnolo-
gia presentaron el proceso de planificacién a largo plazo y la construccién de
escenarios con miras a la sostenibilidad de la gestién de las aguas urbanas en el
pais, entendidas como los servicios de abastecimiento de agua y red sanitaria,
realizado en 2004. En el proceso, con base en estudios prospectivos (foresight
studies), se seleccionaron 556 variables motrices, a partir de 29 entrevistas; 17 de
los entrevistados participaron en la elaboracién de los tres escenarios generados
para el sector.

En las entrevistas realizadas se destacé la fuerte inercia del sector, llevando
a los técnicos del drea a optar por la adopcidn sucesiva de técnicas innovadoras y
nuevas concepciones, en vez de reestructuraciones radicales de los sistemas exis-
tentes. La alta fragmentacién del sector —cerca de 1.000 servicios de desechos
y 3.000 de abastecimiento de agua, atendiendo a siete millones de personas—,
con graves consecuencias para su organizacion y manejo, también fue subrayada
por los especialistas. Ademds de estos, se identificaron problemas de financia-
miento para la manutencién de la infraestructura, principalmente en pequenas
comunidades, donde, en general, es frecuente la ausencia de un marco técnico
satisfactorio.

La cuestién clave que se planted fue: ;Como puede el sector de recursos hi-
drdulicos de Suiza avanzar en los préoximos 25-30 arios, de manera que garantice
condiciones sostenibles por 50-70 aios? Para responder, se combind la revisiéon
de la literatura con entrevistas a especialistas, y se hicieron talleres con el objetivo de
entender las prioridades que podrian llevar a soluciones sostenibles para el sector
en el mediano plazo, adoptando un periodo de 25 afios. Tomando en cuenta ese
periodo y también la construccién de una base sélida de planificacién, se iden-
tificaron las variables motrices, se formularon las hipétesis para los escenarios
posibles y se realizd la evaluacion por los autores competentes.

Una lista preliminar de variables motrices, resultantes de la revisién biblio-
grafica, fue completada después con entrevistas a renombrados investigadores,
a técnicos de instituciones federales y locales de agua y red sanitaria del pais, asi
como a representantes del sector privado y de Organizaciones No Gubernamen-
tales (ONG) (un total de 29), de modo que se pudiesen contemplar diferentes
puntos de vista sobre el problema.
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En las entrevistas con especialistas se solicitaba una descripcién de la actual
situacion, seguida de la identificaciéon de los mayores desafios de los préximos
25-30 afios, que cubriera preferentemente los siguientes aspectos: tecnologias y
conceptos; organizacion, regulacién y financiamiento, y contextos de gestion de
las aguas (social, politico, econdémico y cientifico). Del proceso result6 una lista
inicial de 120 variables, reducidas a 56.

Con los 56 factores se realizé un taller en el cual los participantes evaluaron,
en una escala de 0 a 4, el grado de relevancia y de incertidumbre de cada variable
(0 = sin relevancia y baja incertidumbre a 4 = muy importante y alta incertidum-
bre). Con base en esta matriz fueron identificados 37 factores con elevada im-
portancia y alta incertidumbre para el futuro; también se definieron premisas e
hipétesis de variacién para esos condicionantes.

El segundo taller incluyé a 17 especialistas, anteriormente entrevistados, y
tuvo como objetivo establecer tres o cuatro escenarios futuros, tomando en cuen-
ta las posibilidades dadas por las variables seleccionadas en el primer taller. A
los participantes se les solicit6 precisién e imaginacién en la caracterizacion del
futuro potencial, y los escenarios se discutieron y evaluaron en plenaria. Los esce-
narios desarrollados fueron:

Escenario A: regionalizacién. Dada la vacilante situacion del pais frente a la
privatizacion, el mejor desemperio del sector pasaria por la fusién de los diversos
servicios existentes —reduccién a 250, de manera que se obtenga una economia
de escala—. Se introducen indicadores de eficiencia financiera. Hay control re-
gional de las empresas, que intercambian experiencia y know-how a través de los
sindicatos. El sistema centralizado es continuamente optimizado, con mejoras en
el manejo que permite la implementacion descentralizada de tecnologias. A largo
plazo (50 afios), Suiza se integrara a las leyes europeas y las compaiiias internacio-
nales privadas de agua competiran con las empresas suizas.

Escenario B: manejo de flujo de materiales. Basado en la sostenibilidad
ambiental, considera principalmente la demanda politica por reciclaje de materia-
les y reduccién en la emisién de contaminantes. Para la “descarga cero” se prevén
sistemas centralizados con tecnologias descentralizadas y la busqueda de nuevos
conceptos. Fusiones regionales de empresas y medidas financieras mejoran la efi-
ciencia. El éxito en los nuevos nichos de concepcién puede no ser alcanzado hasta
2030, pero para una renovacién amplia del sistema existente son necesarios mds
de 50 aios.

Escenario C: crisis financiera. Para una crisis financiera de las compaiiias de
agua, los factores propulsores combinan deficiencias en la organizaciéon con una
fuerte demanda politica por la mejoria en el control de la contaminacién del agua.
Se implementan soluciones aisladas, llevando a una estructura econémica inefi-
ciente. Se observan costos elevados para redimensionar la infraestructura y una
presién creciente para la entrada del capital privado. Para evitar la privatizacién o
el colapso del sistema, parece inevitable que el sector se reorganice a largo plazo
(50 afos), como en el escenario A.

La construccion de escenarios propicid la definiciéon de estrategias, el andlisis
de las expectativas de los diferentes actores y la identificacién de las preferencias,
convergentes o no. De esta manera, en el caso suizo los autores advierten que los
escenarios reflejan la percepcién de los participantes y no deben ser interpretados
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como previsiones. Cuando se les solicit6 elegir las probabilidades subjetivas de
aparicion, los especialistas juzgaron que el escenario A presenta el futuro més
probable (56 %), aunque los demds no hayan sido considerados despreciables (25
y 19% para By C, respectivamente).

Una comparacion entre los escenarios A y B, mds optimistas, muestra va-
rias similitudes entre ellos, por ejemplo que ambos apuestan al aumento de la
importancia de un manejo innovador para mejorar la flexibilidad del sistema.
Como diferencia se destaca que, por un lado, el escenario A destaca el control
interno del proceso y, por otro, el escenario B se enfoca en los factores externos,
como las nuevas tecnologias y la presién por regulaciéon. En el escenario C, a su
vez, es débil la evaluacion de los servicios publicos de agua y la investigacién en
tecnologias para el sector se ve sustancialmente reducida.

Cada escenario impone diferentes estrategias y prioridades para diferentes
actores, como a continuacidn se explica:

Técnicos: competencias organizativas. En relaciéon con los proyectos estra-
tégicos, los escenarios A y C apuntaron a la necesidad apremiante de buscar las
competencias organizativas, mientras que el escenario B tiene como foco la cues-
tién tecnoldgica, ademas de la necesidad de ideas innovadoras. Una importante
conclusidn del taller es que, para los participantes, los aspectos organizativos son
la principal prioridad de los servicios de agua en el pais. Las ventajas de fusiones,
asi como los beneficios de sinergia entre las compaiifas y el grado 6ptimo de par-
ticipacion del sector privado deben ser evaluados.

Investigadores: cambio a un sistema sostenible. La implementacién de una
concepcion sostenible en ambientes construidos se presenta como el desafio cen-
tral. En Suiza se formularon algunos principios para el sector de las aguas. Varios
autores plantean la necesidad de cambio de paradigma en el sector, tanto para los
paises industrializados como para aquellos en vias de desarrollo. Aunque los cam-
bios climdticos hayan sido elegidos como de gran importancia para el escenario A
(regionalizacidn), sus estados futuros o hipétesis no fueron elegidos por ningin
grupo, pues se asumi6 que los escenarios son independientes o sucederian bajo
cualquier condicion climdtica.

Durante el proceso de planificacion por escenarios en Suiza, tres aspectos
de los principales aspectos mencionados por los participantes se tornaron eviden-
tes: I) si el sector, altamente fragmentado, serfa suficientemente eficiente para
enfrentar los desafios futuros; 2) la eficiencia tiene un importante papel para las
inversiones futuras y 3) si el actual sistema centralizado de manejo seria soste-
nible.

El caso suizo ilustra la importante y eficiente herramienta de comunicacion
entre los diferentes grupos de actores relevantes del sector, ademds de permitir la
identificacién de las prioridades estratégicas a largo plazo. La construccion de es-
cenarios se mostr6 como un instrumento con potencial de uso en el contexto de
vislumbrar el futuro y sus estrategias en un ambiente cada vez mas complejo y con
multiples desafios intersectoriales. La aplicacién del método coadyuvé a que los
actores aclararan sus respectivas propuestas, al mismo tiempo que hicieron visibles
posibles intereses comunes.
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4 3. La experiencia brasilefia de elaboracion del Plan Nacional
de Saneamiento Basico (Plansab)

En 2009, las universidades publicas brasilenias Universidad Federal de Minas Ge-
rais (UFMQ@), Universidad Federal de Bahia (UFBA) y Universidad Federal de Rio
de Janeiro (UFR]) fueron seleccionadas por el Ministerio de las Ciudades para
desarrollar investigaciones enfocadas en la elaboracién del Plan Nacional de Sa-
neamiento Bésico (Plansab), conforme a lo previsto en la Ley num. 11.445/2007,
que establece las directrices para el saneamiento bésico en Brasil. El Plansab bus-
ca la definicion de directrices, objetivos y metas nacionales y macrorregionales
para el saneamiento bdsico, con miras a la universalizacién de los servicios en
todo el pais, asi como constituirse en el eje central de la politica federal para el
saneamiento bdsico. El plan pretende promover la articulacién nacional de los
entes federados, siendo un instrumento fundamental para retomar la capacidad
orientadora y planificadora del Estado en la conduccién de la politica publica de
saneamiento basico y, consecuentemente, de la definicién de las metas y estrate-
gias de gobierno, para un horizonte de 20 afios.

El estudio desarrollado por las universidades comprende, entre otros obje-
tivos, la formulacién de una visién estratégica para la politica de saneamiento
bésico en el pais, cuyas etapas de construccion se detallan en la tabla 3-1.

Tahla 3-1 Etapas de elaboracién del Plan Nacional de Saneamiento Bésico (Plansab)

1. Preparacion del proceso

Lectura de las principales referencias en planificacion

1.1 Referencial teorico -
estratégica

Reuniones entre la coordinacion general y especialistas con
experiencia en préacticas de planificacion, ademas de la

1.2 Planificacion contratacion de consultoria externa para la consolidacién
de la propuesta metodolégica de construccién de la vision
estratégica

2. Elaboracion del analisis situacional

Concepto de déficit en saneamiento / Demandas

2.1 Estudio del déficit . o
cuali-cuantitativas

2.2 Analisis de programas Evaluacion de los programas y acciones del gobierno
y acciones federal

2.3 Evaluacion politico- Caracterizacion de la situacion institucional del sector, sus
institucional limites y potencialidades

2.4 Analisis de las inversiones  Analisis de las necesidades de inversiones en el sector
3. Identificacion de los condicionantes criticos (en taller)

Identificacién y consolidacion de 35 variables en las
3.1 Identificacion de variables  dimensiones social, politico-institucional, econémica,
tecnolégica y ambiental

Construccion de la matriz de impactos e incertidumbres
para generar 10 variables criticas (9 de alta incertidumbre
y una de alto impacto)

3.2 Analisis estructural
(incertidumbres criticas)

Continda



10

Agua y saneamiento: en la busqueda de nuevos paradigmas para las Américas

Tabla 3-1  Etapas de elaboracién del Plan Nacional de Saneamiento Basico (Plansab) (continuacion)

4. Definicion de las hipétesis (en taller)

4.1 Evaluacion de los
condicionantes criticos

4.2 Hipotesis

Discusion de los condicionantes criticos seleccionados, que
son 9 validados y uno agregado (matriz tecnoldgica)

/ La condicionante cambios climéticos fue considerada
invariante (tendencia Unica de agravamiento en los
préximos afos)

Definicién de las hipétesis que cada variable puede asumir
en 20 afios

5. Escenarios alternativos (en taller con especialistas en saneamiento)

5.1 Generacion de escenarios

5.2 Analisis morfologico
(matriz de restricciones)

5.3 Escenarios alternativos

6. Seminarios regionales

6.1 Seminario Sudeste

6.2 Seminario Centro-Oeste

6.3 Seminario Nordeste

6.4 Seminario Norte

6.5 Seminario Sur

7. Anélisis de actores (en taller)

7.1 Matriz de fuerza entre
actores

7.2 Matriz de sustentacion
politica de los escenarios

7.3 Escenarios probables

La combinacion de todas las hipétesis generd un total de
39.366 escenarios

Agrupamiento de los 10 condicionantes criticos en un
conjunto de 5 para poder identificar las combinaciones
incompatibles o inconsistentes de las hipotesis

Reduccién a 11 escenarios, considerando seis seleccionados
en la Oficina de 23/10/2009

Espacio participativo de corte regional para la discusién,
a partir de cuestiones reflexivas formuladas, sobre las
necesidades, desafios y propuestas para el sector /
Anélisis de las visiones regionales de las condiciones de
saneamiento en cada macrorregion

Evaluacién de la planilla del grupo de actores reunida por
medio de consulta electrénica

Evaluacion del nivel de influencia directa entre actores
Anélisis de la sustentacién politica de los actores sociales
frente a los 6 escenarios futuros del saneamiento basico
Del total de seis escenarios alternativos dos fueron

sin apoyo politico por los participantes de

la Oficina de Brasilia

8. Seleccion del escenario de referencia (reuniones con actores relevantes)

8.1 Escenario de referencia

Reuniones con especialistas en saneamiento y en

politicas publicas, con Grupos de Trabalho Interinstitucional
(GTI) y técnicos del gobierno federal en Brasilia para la
discusién de los escenarios probables y de referencia para
la politica nacional de saneamiento

9. Metas nacionales y regionales (consulta electrénica a especialistas del sector
en dos partes, por medio del método Delphi)

9.1 Seleccion de los
indicadores

9.2 Formulacién del
cuestionario

9.3 Consulta Delphi

23 indicadores seleccionados para la definicién de metas

Cuestionario de la investigacion enviado a 158
especialistas del sector

Consulta realizada en dos partes a un total de 61
entrevistados

Continda
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Tabla 3-1  Etapas de elaboracién del Plan Nacional de Saneamiento Basico (Plansab) (continuacion)

Reunién en Brasilia (23/4/2010) para la discusion del

9.4 Discusion de las metas .
resultado de la consulta realizada

9.5 Definicion de las metas Definicién de las metas para el pais y macrorregiones

10. Formulacion de directrices y estrategias

10.1 Macrodirectrices Reuniones en Brasilia con GTI y técnicos del gobierno fe-
deral para la discusion y definicién de las macrodirectrices

10.2 Estrategias y estrategias

11. Definicion de los programas

Reuniones con especialistas en saneamiento y técnicos
11.1 Seleccion de tres del gobierno federal para la discusién y definicién de los
programas programas y acciones integrantes del Plansab teniendo en
cuenta las directrices y metas prestablecidas

12. Directrices para monitoreo, evaluacion y revision del plan

12.1 Monitoreo y evaluacién Prqp9§|C|on de directrices para monitoreo, evaluacién y
revision del plan

13. Version preliminar (VP) del Plansab

13.1 Redaccion de la VP Redaccion de la versién preliminar del plan

Presentacién de la version preliminar del plan (consulta

13.2 Presentacion de la VP L
publica)

Durante el desarrollo metodolégico de la construccién de escenarios se
destacaron: el andlisis estructural, que permitié la jerarquizacién de las varia-
bles seleccionadas a partir de la matriz de impactos e incertidumbres; el andlisis
de actores, responsable del reconocimiento de la relacion de fuerzas entre los
actores y de la evaluacion de la sustentacion politica de los escenarios elegidos;
el andlisis morfolégico, donde se adoptaron restricciones para las combinacio-
nes de hipdtesis consideradas inconsistentes y para el que se realizaron talleres
para reunir las expectativas de ocurrencia de cada hipétesis, lo que hizo posible
reducir los escenarios a un nimero aceptable y seleccionar aquellos considera-
dos de mayor probabilidad, sin perjuicio en caso de ser adoptados en situacio-
nes distintas.

Sobre la base de los condicionantes criticos seleccionados y de la definicién
de sus respectivas hipétesis se generaron los escenarios alternativos, siendo tres
los considerados probables (escenarios 1, 2 y 3), conforme ilustra la figura 3-1.

El escenario 1, denominado Paratodos, fue elegido como el escenario nacio-
nal de referencia para el Plansab. Se parte de la premisa de que la economia bra-
silefia presentard un crecimiento razonable en el periodo 2011-2020, durante el
cual se haran las reformas estructurales necesarias y se habran superado algunos
de los problemas existentes —sobre todo en el drea de la infraestructura— para
que haya mayor crecimiento econémico en el periodo 2021-2030 (media de 5,5%
al afo). Supone que la estabilidad de la moneda se mantendr4, asi como la aus-
teridad en la gestion de la macroeconomia. En este escenario, el Estado asume
su papel de proveedor de los servicios ptblicos y conductor de las politicas publicas
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esenciales, incentivando la garantia de derechos sociales con la incorporacién de
la variable ambiental en su modelo de desarrollo y estimulando el consumo soste-
nible. Se observa también el aumento de la capacidad de planificacion integrada,
ademds de una fuerte cooperacion, unién y coordinacion entre los entes federati-
vos, con el fortalecimiento de la participacion social y propiciando mayor influen-
cia en la formulacién e implementacién de las politicas puiblicas. En cuanto a la
inversion publica federal en el sector, se admite un aumento del nivel en relacién
con el PIB, sometida a la planificacién y al control social.

En el escenario 2 (Nada serd como antes), la economia presenta un creci-
miento menor que en el escenario 1 (alrededor de 4% al ailo, en promedio) y prevé
dificultades en la implementacion de politicas para la realizacion de las reformas
estructurales moderadas. Tal como en el escenario 1, el Estado se consolida con
avances en la capacidad de gestiéon de sus politicas publicas y acciones, favore-
ciendo politicas de Estado con continuidad entre mandatos gubernamentales, en
los diferentes niveles federativos. Uno de los aspectos en que el escenario Nada
serd como antes se diferencia basicamente del escenario 1 es el papel del Estado
en la economia, pues prevé la reduccidn de la intervencién del Estado, con la pri-
vatizacion de la prestacidon de servicios esenciales y la poca aplicacion de marcos
reguladores, ademds de considerar una cooperacion de baja efectividad y pobre
coordinacion en la esfera interfederativa. En cuanto a las inversiones federales
en saneamiento bésico, se admite que los valores también se eleven, aunque con
mayor dificultad de ejecucion.

En el escenario 3 (A pesar de usted), los supuestos relativos a la economia
mundial y al desempefio de la economia brasilefia son los mismos del escenario
2. De la misma forma, las inversiones en saneamiento basico se comportan como
se describid en el escenario 2. Con recursos moderados y una maquina publica
no muy eficiente, las politicas tienden a presentar una eficacia mds limitada en las
dreas de actuacidn. De cualquier forma, se amplia el acceso a servicios publicos
sociales de calidad, particularmente aquellos de saneamiento bésico, con avances
moderados en la calidad de vida y lenta reduccién de la pobreza.

El plan elaborado tiene por premisa que la garantia de la universalizacién del
acceso al saneamiento bésico para toda la poblacion, con base en los principios
de la equidad y de la integralidad, solo serad alcanzada con una vision sistémica
del sector. Un adecuado enfoque técnico garantizara buenas soluciones si se alia
a la movilizacion y participacién social necesarias para el reconocimiento de la
complejidad de la realidad social, urbana, territorial, cultural y econémica, en
la cual la técnica es aplicada. La disponibilidad de recursos financieros asegurara la
implantacién de las obras, pero para su sostenibilidad en el tiempo, factor noto-
riamente critico para los sistemas de saneamiento basico, es imprescindible que el
sector supere sus obstdculos. Estos se encuentran sobre todo en el campo de las
politicas publicas que son adecuadamente formuladas, implementadas y evalua-
das, y que consideran la organizacion institucional, la gestién de los servicios, la
planificacion estratégica, el marco regulador, el control social y la legitimacién
de las reivindicaciones de los que no tienen acceso, ademds del reconocimiento de
la intersectorialidad necesaria y de la interdisciplinariedad capaz de ofrecer una
respuesta a los complejos desafios.

Para concretar las estrategias del Plansab, con el telén de fondo del esce-
nario de referencia (Paratodos), se propusieron tres programas, sintetizados a
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continuacidn, que se orientan por el balance entre medidas estructurantes y es-
tructurales.® Se propone que las medidas estructurales sigan teniendo prioridad
hasta alcanzar la universalizacién, aunado esto al creciente fortalecimiento de las
medidas estructurales, que le darfan sustentacién.

Programa 1. Saneamiento basico integrado: su objetivo es financiar medi-
das estructurales para cubrir el déficit de saneamiento basico en las dreas urbanas,
de conformidad con las metas establecidas. La coordinacién del programa se asig-
na al Ministerio de las Ciudades, siendo beneficiarios los titulares o prestadores
de servicios, en el caso de servicios publicos de abastecimiento de agua y red
sanitaria, y los municipios y estados, en el caso de acciones de manejo de aguas
pluviales y drenaje urbano, y de limpieza ptiblica y manejo de residuos sélidos.

Programa 2. Saneamiento rural: prevé la atencién de la poblacién rural,
pueblos indigenas y comunidades tradicionales en el conjunto de las necesida-
des de los componentes del saneamiento bésico y de medidas de educacién am-
biental, integrados con otros programas especificos en esas dreas. Esto se justifica
dado el enorme pasivo que el pais guarda en el saneamiento para las dreas objetivo
del programa vy las especificidades de esos territorios, que requieren un enfoque
propio y distinto del convencionalmente adoptado en las dreas urbanas, tanto en
la dimensién tecnoldgica como en la gestién y relacién con las comunidades. La
coordinacion del programa es asignada al Ministerio de Salud, que deberd com-
partir su ejecucion con otros érganos federales afines al tema, siendo beneficiarias
las administraciones municipales, los consorcios y los prestadores de servicio, in-
cluyendo las instancias de gestidn para el saneamiento rural, como cooperativas y
asociaciones comunitarias.

Programa 3. Saneamiento estructurante: apoyo a la gestion de servicios con
vistas a la sostenibilidad para la adecuada atencién poblacional y con miras al te-
rritorio municipal y para la integracion de las acciones de saneamiento bésico, de
forma que se traduzcan las inversiones en medidas estructurales. Prevé un con-
junto de medidas distribuidas en acciones estructuradoras de apoyo a la gestién,
a la prestacion de servicios, de capacitacion y asistencia técnica, y de desarrollo
cientifico y tecnolégico. La coordinacién del programa es asignada al Ministerio
de las Ciudades, donde son beneficiarios: titulares, consorcios, gestores y presta-
dores publicos, ademas de entidades de investigacion.

5. La planificacion en saneamiento basico: particularidades

y variaciones

Las particularidades de la planificacién en saneamiento bdsico, en el contexto del
concepto de su totalidad, contemplando los componentes del abastecimiento de
agua, red sanitaria, manejo de residuos sélidos y drenaje de aguas pluviales, de-
terminan diferentes caracteristicas para la planificacién. Los propdsitos pueden
ser diversos: el alcance tematico, los condicionantes normativos, la escala geogra-

Las medidas estructurales comprenden las inversiones tradicionales en obras, con intervenciones
fisicas relevantes en los territorios para la conformacién de las infraestructuras fisicas en sanea-
miento bésico. Por medidas estructurantes se entiende aquellas que proporcionan soporte politico y
gerencial para la sostenibilidad de la prestacién de servicios, tanto en la esfera del perfeccionamiento
de la gestién como en la mejora cotidiana y rutinaria de la infraestructura fisica.
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fica, su alcance, la integracién de la poblacidn, los objetivos, los planificadores y
los reveses financieros y temporales para la planificacién en saneamiento bésico.
Asi pues, la planificacion en saneamiento bésico puede clasificarse segin algunas
dimensiones:

o Alcance temdtico

o Monotematico: cuando se trata de planes de saneamiento basico que abarcan
solamente uno de los componentes del saneamiento basico (abastecimiento
de agua, red sanitaria, manejo de residuos sélidos, manejo de aguas pluvia-
les, control de vectores...) o dos de ellos, como en el caso usual de los planes
de abastecimiento de agua y red sanitaria. Este ultimo caso ha sido frecuente,
dado el tipo habitual de actividades del propio proveedor de los servicios,
y ahi se encuentran la mayor parte de las experiencias en planificacion del
sector. En este campo y también en los campos del manejo de los residuos
solidos y de aguas pluviales, han sido mas frecuentes los planes de natura-
leza técnica, algunas veces denominados planes maestros, los cuales difieren
del objeto de este capitulo, aunque contengan algunos elementos comunes,
como la visién de futuro, objetivos y estrategias de monitoreo del progreso
del plan.

o Multitematico: son los planes que abarcan los diversos componentes del
saneamiento basico; en este caso, se piensa que la gran mayoria de las pocas
experiencias de la regién se localizan en Brasil, sobre todo en funcién de la
nueva legislacién nacional de enero de 2007, que incentiva a los municipios
a adoptar este enfoque temadtico.

o Condicionante normativo

o Condicionado: cuando hay exigencia legal o normativa para la elaboracién
del plan, como requisito para el acceso al financiamiento o como determi-
nacidn legislativa local o de cardcter nacional. En este caso, el propio con-
dicionante normativo puede ayudar a delimitar el objetivo y la metodologia
del plan que se va a elaborar.

o Espontaneo: cuando el prestador del servicio, entidad reguladora o gobierno
deciden elaborar el plan, ya sea como instrumento de gestién y, en ese caso,
con duracién aproximadamente coincidente con el mandato en cuestidn,
o apuntando a la organizacién del servicio a largo plazo.

o Escala geogrdfica

o Planes locales (o municipales): en ese caso hay una posible superposicién
entre el alcance geografico de la planificacién y las dreas de responsabilidad
del prestador de servicio, cosa que convierte al plan, incluso con un alcance
temporal de més largo plazo, en posible instrumento de gestion para el
prestador.

o DPlanes estatales, provinciales, regionales o nacionales: se trata, la mayoria de
las veces, de planes a largo plazo, donde puede haber una distincion entre
quien planifica y la entidad responsable por la prestacion del servicio, cons-
tituyendo, por tanto, planes con el propoésito principal de orientar politicas,
incluyendo el financiamiento de intervenciones.
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o Alcance

o DPlanes de gestién: se trata de planes que buscan orientar un mandato gu-
bernamental, sea a nivel local o con un enfoque geografico mas amplio. En
ese caso, la duracién es de cuatro a cinco afios, dependiendo de la duracion
del mandato en que serd hecha la planificacion. Para este enfoque ha sido
usual el empleo de la planificacion estratégica situacional, pues contiene ins-
trumentos poderosos para trazar objetivos y metas, identificar los posibles
contratiempos para su realizacion, visualizar estrategias para la superaciéon
de esos contratiempos y, sobre todo, dar seguimiento a la realizacién del
plan. En la PES, la planificacién asume un papel central en la propia gestion
de la organizacién.

o DPlanes a largo plazo: son planes en general con alcance superior a 10 afios
que, ademds, apuntan a la orientacién politica durante ese plazo. Para este
propdsito es recomendable el empleo de técnicas de construccion de esce-
narios, con una visién estratégica sobre el futuro bajo el cual las acciones de
saneamiento bdsico ocurriran.

o Nivel participativo

o Participativos: son planes que incluyen a los principales actores en el pro-
ceso de discusion, ya sea que pertenezcan a la poblacién de usuarios, de
especialistas o de los dirigentes y gobernantes, dependiendo del contexto.
Se considera que los procesos participativos, sobre todo cuando incluyen a
los usuarios y sus representantes, aseguran legitimidad al plan, ya que basan
politicamente sus decisiones en el respaldo popular; posibilitan decisiones
mads representativas; tienden a colocar a los excluidos en el centro de las
preocupaciones; aseguran la continuidad del plan, incluso con cambios de
gobierno y de equipos gestores.

o Vertical: son métodos mds propios de la planificacién normativa, en la cual
los técnicos se asumen como detentores de todos los elementos para la toma
calificada de decisiones. Corren el riesgo de transformarse en instrumentos
de poca viabilidad politica y bajo nivel de adhesion por parte de los grupos
sociales interesados.

Evidentemente, no hay un modelo Gnico que se pueda adoptar en todas las
situaciones que se presentan. Con todo, es importante que la entidad responsable
de la elaboracién del plan tenga claridad de todos los posibles formatos previa-
mente a su elaboracién, de manera que se tomen decisiones conscientes sobre el
modelo que se utilizara.

6. Consideraciones finales

En la descripcion del presente capitulo, se parte de que la planifcacién en sanea-
miento bésico, si es adecuadamente incentivada y su aplicacién ampliada en
América Latina y el Caribe, aportard un panorama diferente para la prestacién
de los servicios en la regidn. La diseminacidn del instrumento, si se desarrolla
con la metodologia adecuada, puede lograr que las decisiones cotidianas de los
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gestores y técnicos sean menos arbitrarias, mas nitidos los propésitos de los pres-
tadores, mas articulada la toma de decisién con los objetivos de mas largo plazo
y menos discontinuas las politicas, sobre todo con la alternancia de los dirigen-
tes politicos.

Es obvio que, al discurrir sobre la planificacién en saneamiento bdésico, se
estan abarcando situaciones muy distintas: planes nacionales o planes locales;
planes de abastecimiento de agua y red sanitaria o planes de saneamiento bésico;
alcances a corto o a largo plazo; saneamiento insertado en el contexto de los pla-
nes de cuenca o planificacion exclusivamente sectorial... Sin embargo, el avance
de este tema en la region sera tanto mayor cuanto mads estratégico sea el enfoque de
la planificacion, de tal forma que el instrumento se convierta efectivamente en un
orientador de la toma de decisiones, y no en una mera formalidad, que no consiga
ser aplicable por el descrédito en cuanto a su eficacia.
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Capitulo

Politicas, estructura y regulacion
de los servicios de agua 'y
saneamiento!

Gonzalo Delacamara?
Miguel Solanes?

1. Introduccion

a respuesta inicial que diversos paises dieron a la prestacion de servicios publicos
fue confiar en el mercado, los operadores privados y la competencia (Marin,
2009; Prasad, 2007). No obstante, muy pronto surgié cierto escepticismo respecto
a los méritos de los mercados: la competencia no era prictica cuando se trataba
de servicios publicos en red (Prasad, 2007; Pérard, 2009); la duplicacién de insta-
laciones no era eficiente desde el punto de vista econémico (Abbot y Cohen, 2009;
Massarutto, 2007).

En los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento, la evolucién de
sistemas privados a publicos fue el resultado de las restricciones impuestas por
los prestadores privados, a quienes interesaba limitar sus inversiones y gastos,
afectando asi la calidad de los servicios. Se construyeron sistemas y se prestaron
servicios solo en zonas con alto ingreso per cépita (Boehm y Polanco, 2003). Pro-
liferaron los comportamientos rentistas y los abusos propios de los monopolios
(Marin, 2009; Boehm y Polanco, 2003; Hukka y Katko, 2003). Ademas, los ope-
radores privados no tenian o no deseaban arriesgar recursos de capital (Marin,
2009). Todo ello llevé a que los servicios de agua y saneamiento fueran municipa-
lizados (Prasad, 2007; Hall y Lobina, 2006).

Los servicios de agua y saneamiento continuaron siendo municipales en la
mayoria de los paises, con la consiguiente pérdida de economias de escala y de
alcance (Hall y Lobina, 2006). Por supuesto, hay excepciones, como Argentina, que

! Profesor investigador. Fundacién Agua del Instituto Madrilefio de Estudios Avanzados. Madrid,
Espana.
2 Fundacion Agua del Instituto Madrilenio de Estudios Avanzados (IMDEA Water Foundation).
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ez en la edicién de este capitulo. Su rigor ha sido de mucha ayuda. Cualquier error que subsista es
responsabilidad tnica de los coautores.
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cred un sistema nacional de agua en 1913 como medio para combatir enfermedades
relacionadas con el agua (Solanes, 2006). Sin embargo, estas excepciones fueron
escasas.

En los ultimos lustros el Reino Unido? (Inglaterra y Gales, para ser més preci-
sos) y Chile evolucionaron desde formas municipales hasta formas regionales de
organizacion industrial para la provisiéon de agua y saneamiento, entre otras cosas
para beneficiarse de las economias de escala y de alcance (Botasso y Conti, 2008;
Ofwat/DEFRA, 2006; Foster, 2005; Stone & Webster Consultants, 2004; Hukka
etal., 2003). En el caso del Reino Unido, parece claro que el proceso en si fue dise-
nado, entre otras cosas, para cumplir con los objetivos de la Directiva Marco del
Agua (DMA) de la Unién Europea (Directive 2000/60/EC), que nunca se hubieran
cumplido (o no con el mismo costo) sin el proceso de regionalizacién y la capita-
lizacién de las economias de escala y alcance.*

Hay diversas cuestiones institucionales y econdémicas relevantes para la
implementaciéon de servicios exitosos, equitativos y eficientes; algunas de ellas
estan relacionadas con el contexto, otras se relacionan con el sector en si. Es-
tas incluyen la gobernabilidad, el desempefio macroeconémico, la economia del
sector, su regulacion, los niveles de corrupcion, los tratados de proteccién juri-
dica a la inversion (cuando participan inversores extranjeros) y la planificacién
estratégica.

2. Gobernanza

La gobernanza se refiere a los elementos que moldean los procesos de disefio
de politicas y de toma de decisiones. Las instituciones son, en este sentido, ele-
mentos cruciales para la gobernanza. Tanto la gobernanza en términos generales
como la sectorial tienen un impacto en la provision de servicios de agua y sanea-
miento (Kaufmann et al., 2008; Krause, 2009; COHRE et al., 2008; Tropp, 2007;
McGranahan y Satterthwaite, 2006; World Bank, 2002). Una definicién sucinta de

Debe quedar claro que en el caso del Reino Unido (y esto es algo que puede encontrarse también en
experiencias en todo el mundo) el proceso de regionalizacién de la industria del agua y saneamiento
es paralelo a uno més ambicioso: la descentralizacion politica y administrativa. Respecto a esta tlti-
ma, los antecedentes para el Reino Unido se remontan al Informe Redcliffe-Maud (Wise, 1969) o a
una iniciativa menor (Local Government Act 1972). Fue en 1994, sin embargo, cuando el gobierno
de Major creé 10 regiones administrativas en el pais. Desde nuestro punto de vista, en cualquier
caso, el hito mds significativo es mucho mads reciente: en 1997, el gobierno de Blair cre6 organismos
de desarrollo regional. El incremento en la escala de la prestacién del servicio de agua y saneamiento
en Inglaterra y Gales fue fomentado asi tanto por este proceso de descentralizacién, por una parte,
como por los incentivos para cumplir con los objetivos de la DMA.

El énfasis fundamental de la DMA en las cuencas hidrograficas como unidad de gestién, junto con
la Water Act 2003, promovieron la introduccién de un enfoque mds integrado para la gestion de los
recursos hidricos en Inglaterra y Gales. Junto a la voluntad del gobierno para construir las llamadas
“comunidades sostenibles’; esos textos legales también pusieron en los primeros lugares del progra-
ma de la industria del agua la sostenibilidad y la integracién de todos los aspectos de la gestién del
agua (House of Lords, 2006). El Departamento de Medio Ambiente, Alimentacién y Asuntos Rurales
(Department for the Environment, Food and Rural Affairs, DEFRA) y la Asamblea del gobierno galés
(Welsh Assembly Government, WAG) analizaron diferentes enfoques para cumplir con los objetivos
de la DMA en 2007 e instaron a la Agencia de Medio Ambiente a producir planes escalonados con
base en la evidencia disponible. Esto habria sido inviable con operadores locales. Para el debate so-
bre el vinculo entre la regulacién ambiental y la descentralizacién el lector puede remitirse a Oates,
2002, o a Millimet y List, 2003.



04 | Politicas, estructura y regulacion de los servicios de agua y saneamiento 83

buena gobernanza afirma que esta consiste en la capacidad de una sociedad para
proveer servicios sostenibles, incluyendo los de agua y saneamiento, a sus miem-
bros (Kaufman et al., 2008). La calidad de la gobernanza incluye la elaboracién de
politicas, la toma de decisiones y la capacidad para cumplir con las normas. De
hecho, sin cumplimiento de la legislacién no puede afirmarse que haya goberna-
bilidad, sino tinicamente pensamiento voluntarista y buenos deseos. Los mejores
procesos de disefio de politicas y de toma de decisiones son inttiles cuando no se
prestan servicios reales a la poblacién (WWAP, 2009; COHRE et al., 2008; UNDP/
IFAD, 2006).

Tanto la gobernanza politica como la gobernanza del abastecimiento de agua
tienen un impacto en la calidad y alcance de los servicios de suministro de agua y
saneamiento. La asignacion eficiente de recursos y la mejora en la equidad del ac-
ceso son de ese modo metas de la gobernanza normativa que se refuerzan mutua-
mente. El control del comportamiento monopolista y el freno a la captura de cuasi
rentas son otros objetivos asociados a una buena gobernabilidad. Sin embargo, el
logro real de estos objetivos estd condicionado por las caracteristicas positivas y
negativas de la gobernanza general y sectorial. De hecho, la “mala” gobernanza
puede agravar los problemas vinculados a la existencia de monopolios naturales
y la bisqueda de rentas (o comportamientos rentistas) de la industria del agua y,
ademds (o como resultado de ello), provocar la desviacién de una asignacion efi-
ciente de recursos, empeorando al tiempo la equidad en la prestacion.

2.1. Gobernanza general

Suele afirmarse que un gobierno democrdtico y sus elementos constitutivos (se-
paraciéon de poderes,® Estado de derecho y el niimero y comportamiento de los
actores sociales con poder de veto o, dicho de otro modo, de actores politicos
con la capacidad y el poder para producir politicas de consenso y compromisos),
tiene mayor consideracion por las politicas de interés ptblico que los gobiernos
autocrdticos. Estos tltimos, respaldados en general por el apoyo de élites particu-
lares, han sido frecuentemente reacios a elaborar politicas publicas orientadas al
bienestar social. Las autocracias generalmente erogan mds para si mismas que los
gobiernos democraticos (Olson, 1993; Krause, 2009).

La participaciéon democritica, con separacion de poderes, tiene un efecto
positivo en la expansion de la cobertura de los servicios de agua y saneamiento
(Krause, 2009). Sin embargo, incluso en democracia, los ciudadanos mds pobres 'y
con mayor grado de analfabetismo tienen menos acceso a ellos, y menos voz, que
las élites urbanas con mayor nivel de educacién y los individuos de clase media
(UNDP 2004, 2006).

2.2. Gobernanza sectorial

5

Las caracteristicas mas relevantes de la gobernanza del suministro de agua y sa-
neamiento que influyen en la disponibilidad de los servicios de agua son la in-
dependencia y el cardcter corporativo de los proveedores (Jouravlev, 2001); la
existencia, autonomia y capacidad de las autoridades regulatorias (Straub, 2009;
Kirkpatrick y Parker, 2005; Levine et al., 2002); la prioridad real del sector en la

Trias politica.
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politica nacional (WWAP, 2009; UNDP, 2006; Bosch et al., 2001), y la continuidad
de las politicas ptblicas (WWAP, 2009; COHRE et al., 2007). Los trabajos més re-
cientes también enfatizan el papel de la participacidn publica (véase, por ejemplo,
ADB, 2009; Rogers, 2002).

La prioridad del sector consiste en su posicion real dentro de la agenda de go-
bierno. Una prioridad alta implica necesariamente reunir los recursos adecuados
para la tarea. Un indicio claro de la prioridad, por supuesto, es el presupuesto na-
cional. Una asignacién presupuestaria importante indica un compromiso ptblico
con el sector. Las prioridades sin continuidad, por el contrario, son de escasa ayu-
da. Debido al tiempo necesario para su ejecucion, sus largos periodos de madurez
y sus costos, las politicas de agua exitosas son por definicién politicas de Estado
que transcienden las legislaturas y, en realidad, también a los partidos politicos.
Los casos de éxito como el de Argentina hasta los afos ochenta o Chile duran-
te los tres dltimos decenios se caracterizan por la estabilidad de las politicas de
agua y saneamiento (Valenzuela y Jouravlev, 2007; Ordoqui, 2007).

En el caso de Argentina, que tuvo un nivel aceptable de desarrollo del sector
desde 1912 hasta los afios ochenta del siglo pasado, la prestacién de servicios de
abastecimiento de agua y alcantarillado fue asumida por una empresa nacional,
Obras Sanitarias de la Nacién (OSN), y fue una clara prioridad politica. Las auto-
ridades del gobierno federal promulgaban la regulacidn, fijaban las tarifas y plani-
ficaban la expansidn del servicio. La inversidn de capital en dicha expansién de la
cobertura tenia la méxima prioridad; la hacienda publica financiaba el sistema. Si
bien se hacia caso omiso de consideraciones sobre eficiencia, tanto desde un punto
de vista econémico como financiero, y el establecimiento de tarifas seguia crite-
rios politicos (FIEL, 1999), una politica de subsidios cruzados permitio la expan-
sion a las dreas menos desarrolladas y pobladas del pais (Ferro y Petrecolla, 2003).

A mediados de los afios setenta del siglo pasado el sector fue dejado a la deri-
vay en los afios ochenta fue claro que OSN era ampliamente incapaz de satisfacer
las necesidades de inversion en capital y en operaciéon y mantenimiento. Ademads
de los problemas creados por la crisis de la deuda, surgieron problemas especifi-
cos de la empresa relacionados con las practicas de gestion de una organizacién
publica con demasiado personal, con sindicatos fuertes y altamente politizados y
una visién miope de los aspectos sociales del suministro de agua y saneamiento.
Ademas, el sector no estaba regulado de manera adecuada; de hecho no existia
un regulador experto independiente que controlara a la empresa putblica. Con la
privatizacion las cosas no mejoraron (Jouravlev, 2004).

A diferencia de Argentina, la preocupacién chilena por el suministro de agua
y saneamiento ha sido una caracteristica constante de las politicas publicas (Va-
lenzuela y Jouravlev, 2007; Ordoqui, 2007). La expansion de la cobertura tuvo lu-
gar entre 1965y 1980. La mejora del tratamiento de aguas residuales urbanas tuvo
lugar, a su vez, entre 2000 y 2005. El sector ha tenido un desarrollo sostenido, in-
dependientemente de los cambios politicos. Debido a su consideracién como
servicio esencial para la salud, la calidad de vida y las estrategias de exportacién
de productos agricolas, Chile ha promovido su independencia y su administra-
cién técnica y eficiente. Asi, las empresas publicas fueron sometidas a regulacio-
nes y a medidas de eficiencia mucho antes de la privatizacion. Adicionalmente,
las autoridades chilenas mantuvieron la prioridad financiera del sector incluso en
tiempos de ajuste estructural (Valenzuela y Jouravlev, 2007; Ordoqui, 2007).
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2.3. Gobernanza, crecimiento econémico y abastecimiento de agua

El abastecimiento de agua y el saneamiento exigen importantes recursos. La in-
fraestructura, que incluye las plantas de potabilizacion, las redes de suministro y
alcantarillado, las plantas de tratamiento de aguas residuales y los sistemas de
desecho son todos ellos costosos (Ferro et al., 2010; Markard, 2009; ADB, 2009;
Whittington et al., 2008). Ademds, quiza los gobiernos tengan que subsidiar a los
pobres (Klawitter, 2008; Komives et al., 2005; Bosch et al., 2001). Por otro lado, la
rentabilidad positiva de la inversién suele darse en el largo plazo (Winpenny, 2003).6

El acceso a servicios mejorados (WHO-UNICEF, 2008) varia de los paises
desarrollados (cerca de 100% en agua y 99% en saneamiento) a los paises en desa-
rrollo (alrededor de 80% en agua y 50% en servicios de saneamiento), incluyendo
a los paises menos desarrollados (Africa subsahariana: 60% en agua y 31% con
saneamiento mejorado). También varia de dreas urbanas (de 97% en América
Latina y el Caribe a 83% en el Africa subsahariana en agua; de 94% en Africa del
norte a 44% en el Africa subsahariana en saneamiento) a las dreas rurales de los
paises en desarrollo (87% a 47% entre Africa del norte y el Africa subsahariana,
en lo que se refiere a la cobertura del servicio de agua, y 83% a 24% en relacién
con la cobertura del servicio de saneamiento para las mismas regiones). Los ho-
gares de bajos ingresos, por otro lado, se ven més afectados que los mds ricos.

En un sentido similar, hay un vinculo fuerte entre la gobernanza y el creci-
miento econémico (Keefer y Knack, 1997; Krause, 2009). Los indices agregados
de riesgo-pais, los indicadores referidos al funcionamiento del Estado de dere-
cho, los indices agregados de riesgo en las empresas y el nimero de demandas
por incumplimiento de contrato tienen un impacto estadisticamente consistente
en los niveles de crecimiento econémico (Krause, 2009). El ingreso per capita
y las condiciones macroecondémicas estan fuertemente correlacionados con el
acceso a servicios de suministro de agua y saneamiento y con los indices de co-
bertura (WWAP, 2009; Estache, 2006; UNDP, 2006; Hansen y Bhatia, 2004).

En vista de que la seguridad de la propiedad y el control de la corrupcién
tienen un efecto positivo en los indices de crecimiento econémico, también se
ha afirmado que ambas medidas de gobernanza general tienen un impacto no
menor en la expansion de la cobertura (Krause, 2009).

La experiencia chilena valida el vinculo entre el crecimiento econémico y la
expansion de la cobertura del servicio. El Producto Interno Bruto (PIB) chileno
crecié mds del doble (un factor de 2,5) de 1980 a 2000 (IMF, 2010), mientras
que la pobreza y el desempleo se redujeron a la mitad. También disminuy? la
mortalidad infantil, en parte como resultado de la mejora en los servicios de
agua y saneamiento (8,9 muertes infantiles por cada 1.000 en el aiio 2000) (Jimé-
nez y Romero, 2007). Las entidades gubernamentales se volvieron eficientes, se
establecieron tarifas de acuerdo con criterios de eficiencia y se proporcionaron
subsidios gubernamentales a las familias de ingresos mas bajos (Alfaro, 2009).

En el otro extremo del espectro, el sistema argentino colapsé como resulta-
do de las recurrentes crisis fiscales, que limitaron gravemente las asignaciones

De hecho, de acuerdo con datos internos del International Finance Corporation (IFC) (citados en el
Informe Camdessus [Winpenny, 2003]), las tasas de rentabilidad son menores en el sector de agua y
saneamiento (5-10%), en comparacién con los peajes de carreteras (15-20%), las telecomunicaciones
(25-30%) o la electricidad (17-25%).
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presupuestarias. De 1976 a 1982, el régimen militar argentino mantuvo un tipo
de cambio artificial, a expensas del endeudamiento publico. Los recursos para
actividades de interés publico se redujeron, incluyendo los servicios de agua y sa-
neamiento. La expansién del servicio se detuvo y el mantenimiento y la reposicién
de activos se vieron gravemente afectados. En 1982, tras una crisis de deuda, la
financiacion publica se limit6 atin mas. Ademas, la responsabilidad de la presta-
cién de los servicios fue fragmentada y descentralizada a las provincias.

Este proceso fue repentino y, en algunos casos, traumatico debido a la escasez
de instituciones competentes en las provincias y al nivel de pobreza de la pobla-
cién (ECLAC, 1995). Al principio, las provincias trataron de mantener la filosofia
nacional originaria pero no se proporcionaron alternativas para los subsidios na-
cionales previos (Azpiazu y Forcinito, 2004). La empresa publica siguié existien-
do, pero solo para dar servicio a la capital federal y a 13 distritos de la provincia de
Buenos Aires.

Los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento ya no eran una prio-
ridad ni para el gobierno nacional ni para las provincias. Entre 1970 y 1979 la in-
versién en el sector representé 0,31% del producto interno bruto (Ordoqui, 2007).
Disminuyé a 0,15% entre 1980 y 1989 e incluso a 0,07% entre 1990 y 1991. La
falta de fondos se agravé por la operacién ineficiente y el descenso de las tarifas
efectivas del agua (Alcézar et al., 2000). La inversién no pudo seguir el ritmo del
crecimiento de la poblacién y ni siquiera fue suficiente para mantener los activos
existentes. El deterioro de los sistemas provocé escasez de agua y a una calidad
deficiente del servicio (Alcézar et al., 2000).

3. La economia del sector

El diseno de la estructura industrial del abastecimiento de agua y saneamiento
también menoscaba la capacidad de prestar servicios a la poblacion. Los activos
tienen una vida larga, lo que permite aplazar las inversiones y que se capten cuasi
rentas una vez que se han hecho las inversiones iniciales (Guasch et al., 2008;
Massaruto, 2007).

Los servicios fragmentados, por otro lado, trastocan a las economias de es-
cala, incrementan los costos de transaccion, encarecen los servicios y se corre el
riesgo de que sean capturados por grupos de presion (ADB, 2009; Kingdom, 2005;
Foster, 2005).

Los servicios de suministro de agua y saneamiento tienen costos medios de-
crecientes en funcion del tamaio de la organizacion de prestaciéon. A mayor ta-
mafo menores costos unitarios, dentro de ciertos limites (Krause, 2009; Pérard,
2009; Joskow, 2005). La presencia de grandes economias de escala y de alcance
justifica que los servicios de agua y saneamiento se presten a través de monopolios
legales. Los operadores regionales son, en términos generales, mds eficientes que
los operadores locales o municipales (Seroa da Mota et al., 2006; Abbott et al.,
2009). Incluso en el caso de instalaciones fisicamente descentralizadas pueden
obtenerse ventajas de economias de alcance con una administracién conjunta y
centralizada (Massoud et al., 2009). Las economias de escala no solo aumentan la
eficiencia, sino que también facilitan el empleo de subsidios cruzados (Sabbioni,
2008), incrementando por ende la equidad en lo que se refiere a igualar las
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oportunidades de acceso. Auriol y Blanc (2009) indican que en el Africa subsa-
hariana las empresas de servicios publicos de agua todavia tienen oportunidades
significativas para desarrollar economias de escala y de alcance, pero en América
Latina también existe ese margen.

La revisién de una amplia muestra de diferentes estudios (Ferro y Lentini,
2010:34) muestra que el sector presenta economias de escala y alcance signifi-
cativas en poblaciones de 100.000 a alrededor de un millén de habitantes (o més
bien con volimenes suministrados de alrededor de unos 70 millones de metros
cubicos por afio). Puede haber casos de deseconomias de escala para poblaciones
o volimenes mds grandes pero, una vez mas, esto deberia verse claramente como
una excepcion, ya que para operadores incluso més grandes pueden encontrarse
rendimientos de escala constantes o crecientes. Nauges y Van den Berg (2007)
apoyan esta evidencia: sus resultados muestran que, para la empresa promedio
de servicios publicos en todos los paises (excepto en Brasil),” hay economias de
escala. Estos rendimientos podrian ser constantes para empresas de servicios pa-
blicos con una cobertura de 46.000 a 5 millones de conexiones, pero incluso en esa
situacion hay un caso (Colombia) que muestra economias de escala entre 2.300 y
1,4 millones de conexiones.

La atomizacién y la dispersién de la estructura de provisién implica que se
desperdicien dichas economias de escala en el desarrollo de proyectos de inver-
sion y en la supervision de su construccidn, y se gasten mas recursos de los nece-
sarios en forma de costos indirectos (Krause, 2009).

Lo cierto es que incluso pequeiios sistemas municipales podrian acceder a
economias de escala si estas no fueran capitalizadas por un pequefio nimero de
proveedores privados que atienden a muchas municipalidades con contratos se-
parados e independientes (Verges, 2009). Los operadores organizados a escala
nacional, y también internacional, se benefician de las economias de escala cuan-
do los clientes son municipalidades. Las empresas estan organizadas para abarcar
mercados globales grandes y, por lo tanto, tienen economias enormes. No obs-
tante, para todas las municipalidades cada contrato es una unidad separada y no
obtienen beneficios asociados a esas economias; mas bien, estas son transferidas.
Esta es de hecho una restriccion estructural importante, en vista de que la econo-
mia del sector muestra claramente que es un monopolio natural. En algunos casos
los costos varian de 1 a 8 por unidad de servicio (Phillips, 1993), dependiendo del
tamario de los sistemas. Chile, Inglaterra y Gales transfirieron servicios de organi-
zaciones locales a empresas regionales (Foster, 2005; Budds y McGranahan, 2003).

En Brasil (5.564 municipalidades, segtn el Instituto Brasileno de Geografia y Estadistica, IBGE), la

prestacion de servicios de agua y saneamiento compete a los municipios; no obstante, alrededor de
75% de la poblacién consume agua distribuida por 26 empresas (estatalmente), que retinen a la ma-
yoria de las municipalidades de cada estado (Ferro y Lentini, 2010). Esto parece sugerir que tal vez a
las empresas de servicios pablicos locales les resulte dificil alcanzar la escala éptima para garantizar
la cobertura universal de los servicios. Sin embargo, como se menciond antes, hay evidencia sélida
(no solo Nauges y Van den Berg, 2007, sino también Heller et al., 2006; Silvéiro da Costa et al., 2006;
Rezende et al., 2007) que sustenta la idea de que, debido al tamaiio de algunos municipios y ciudades
brasilefas, el suministro local puede ser una eleccién racional. Neuges y Van den Berg, 2007:17,
afirman para ser exactos: “En lo que se refiere a las empresas regionales de servicios publicos de
servicios de agua potable y saneamiento que operan en Brasil, no podemos rechazar la hipétesis de
rendimientos constantes de escala [...] En Brasil, encontramos evidencia de rendimientos constantes
de escala para el conjunto completo de empresas regionales de servicios de agua que atienden en
promedio a una poblacién de alrededor de 4 millones de personas.”



88

Agua y saneamiento: en la busqueda de nuevos paradigmas para las Américas

Italia, a su vez, promulgd la Ley Galli (36/1994) para inducir una mayor consolida-
cién de los servicios (Armeni, 2008).

La descentralizacion hacia el nivel municipal, mds alld de casos aislados (por
ejemplo Brasil; véase nota al pie de la pagina 87), no ha conducido a una presta-
cién de servicios mds eficiente que en el pasado (Jouravlev, 2004) y, con mucha
frecuencia, ha dado origen de facto a problemas graves, incluyendo los siguientes:

@ Discrepancia entre la estructura horizontal del sector y el nivel jurisdiccional
responsable de la regulacion.

@ Potencial reducido para subsidios cruzados.

@ Administracién y regulacién de servicios basadas en criterios politicos en
lugar de técnicos. Ademas, muchas municipalidades carecen de los recursos
necesarios.

@ Falta de atencion a dreas rurales. En vista de la dindmica politica local, los go-
biernos municipales tienden a asignar una prioridad mas alta a las necesidades
de la poblacién urbana a costa de las comunidades rurales.

@ Falta de incentivos para proteger las cuencas hidrograficas y controlar la con-
taminacion del agua.

4. Servicios de saneamiento y pobreza: subsidios

Eficiencia y equidad no son mutuamente excluyentes. Una mayor eficiencia redu-
ce los costos y permite transferir los ahorros a los usuarios, ya sea por expansiéon
del servicio a dreas no atendidas, o con tarifas més bajas o con mejor calidad de los
servicios. Sin embargo, no hay que pasar por alto que los ciudadanos mds pobres
no pueden pagar los costos de conexion, ni siquiera las facturas medias de agua.
Es muy probable, por lo tanto, que sean necesarios los subsidios.

En muchos paises de América Latina y el Caribe los ajustes a las tarifas orien-
tados a la recuperacion de costes y la suficiencia financiera son limitados debido
a la escasa capacidad de pago de grandes grupos de la poblacién. La respuesta
tradicional a este problema ha sido introducir subsidios cruzados entre los usua-
rios de ingresos altos y lo de ingresos bajos dentro de la misma drea de servicio
(Foster, 2005).

Este enfoque ha sido criticado en parte porque no garantiza una asignacién
eficiente de los recursos econdmicos (Le Blanc, 2008; Yepes, 1999), pero princi-
palmente porque ha dado como resultado un déficit crénico de financiacion de los
servicios (Le Blanc, 2008; Komives et al., 2005; Solanes y Jouravlev, 2005), que afecta
por consiguiente la sostenibilidad financiera de las inversiones. Esto se debe con
frecuencia al hecho de que para que los subsidios cruzados sean compatibles
con la suficiencia financiera de los prestadores del servicio, las tarifas dirigidas a
aquellos grupos que financian a otros tienen que incrementarse a niveles que son
politica y econémicamente inviables. Esto implica a menudo que el déficit deba
cubrirse con recursos de otros componentes de las férmulas de las tarifas (inver-
sion en expansion y reposicidon de activos y, en algunos casos, gastos de operacion
y mantenimiento).

Ademas, una distribucién del ingreso extremadamente desigual en la mayor
parte de las dreas de servicio significa que los grupos de ingresos medios y altos
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todavia no son lo bastante grandes como para generar los recursos necesarios
para subsidiar el consumo de los més pobres (Jouravlev, 2004; Rozo, 2003; Yepes,
2003).

Chile puso en marcha un sistema de subsidios basado en la pobreza verificada,
dirigido solo a los mas necesitados. El sistema de subsidios es financiado por el go-
bierno central y administrado por las municipalidades (Solanes y Jouravlev, 2006).

5. Regulacion

Los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento son monopolios natura-
les, con rendimientos de escala crecientes. Como es bien sabido, un monopolio
natural es una estructura de mercado en que el costo fijo de los bienes de capital
es tan alto que para un segundo actor econémico no es rentable entrar en el mer-
cado a competir (Abbott et al., 2009; Pérard, 2009; Prasad, 2007; Joskow, 2005).
La prestacién de servicios de agua, sin embargo, podria ser muy rentable para el
operador en condiciones de monopolio. No obstante, esto no es asi en términos
del bienestar de la sociedad en su conjunto.

Como se ha sefialado previamente, esto da como resultado el comportamien-
to de busqueda de rentas monopolisticas (Boehm y Polanco, 2003; Hukka et al.,
2003; Dosi y Easter, 2000) asi como el aumento de la vulnerabilidad a la captura
por grupos de interés (Broadman y Recanatini, 2001). La regulacién y los regula-
dores pretenden frenar el comportamiento de bisqueda de ganancias monopolis-
ticas y de captura por sectores de interés. La captura puede provenir de diferentes
grupos de presion e intereses: companias privadas, la burocracia, los sindicatos y
los grupos politicos.

La btisqueda de ganancias asociadas al monopolio y la captura tienden a afec-
tar la eficiencia y la equidad, cruciales para la prestacion de los servicios de agua.
La equidad permite equiparar las oportunidades de acceso con el fin de evitar la
carencia absoluta de servicios. Ademds, hay evidencia de que las oportunidades
de acceso mejoran igualmente con costos menores, los cuales a su vez dependen de
la eficiencia. Eficiencia y equidad, por lo tanto, no pueden disociarse: el desempe-
o eficiente es esencial (una condicidn necesaria pero no suficiente) para reducir
los costos y facilitar la equidad.

Sin embargo, el prestador en régimen de monopolio, sea publico o privado,
no tiene incentivos para ser eficiente, a menos que la regulacién adopte las medi-
das apropiadas de incentivos, recompensas y sanciones.

Los proveedores privados pueden incrementar sus ganancias por medio de
transferencias de precios, altos salarios pagados a los gerentes (Joskow, 2005),
aplazamiento de inversiones (Wallsten y Kosec, 2008), servicio deficiente y gastos
excesivos (McGranahan y Satterthwait, 2006). Los operadores publicos pueden
satisfacer sus propios intereses pagando sobreprecios por contratos de suministro,
contratando exceso de mano de obra, favoreciendo a proveedores especificos y,
en general, sobredimensionando sus gastos (McGranahan y Satterthwait, 2006).

Ese es el motivo esencial por el cual los servicios se regulan (ADB, 2009;
Jouravlev, 2001), para que sean seguros, suficientes, estables, fisicamente accesi-
bles y convenientes, y asequibles. Las tarifas tienen asi que ser justas, la estructura
de costos competitiva y las ganancias razonables. Los proveedores deben ser
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transparentes y actuar de buena fe, sin afdn del lucro desmedido. Las empresas,
por ultimo, deben ser eficientes.

5.1. Ejecucion de la regulacion: contratos vs. regulacion general comprensiva,
franquicias y concesiones generales

Casi 90% de las privatizaciones del suministro de agua y saneamiento en Améri-
ca Latina y el Caribe durante los afios noventa fueron concesiones: “los contratos
de concesion [...] se volvieron el principal instrumento normativo” (Estache et al.,
2003). Por desgracia “las franquicias son proclives a numerosas dificultades en
algunas circunstancias, y las industrias donde los problemas regulatorios son ma-
yores [...] son especialmente tendentes a dichos problemas” (Kay y Vickers, 1988).

La tabla 4-1 presenta evidencia sobre la incidencia de la renegociacién en
funcién de las caracteristicas de los marcos regulatorios. Si uno se centra en la
regulacidn de las tarifas, uno de cada tres contratos fueron renegociados en Amé-
rica Latina (hasta tres de cada cuatro para el sector agua) en un promedio de 2,19
afios después de otorgado el contrato; todos fueron concesiones otorgadas para
20 a 30 afios, con un periodo de cinco anos para la revision de las tarifas. Ademas,
de acuerdo con los criterios de licitacion, 82% y 67% de las concesiones de agua
totales fueron renegociadas cuando se aplicaban los criterios de la tarifa mas baja
y el pago mds alto al gobierno, respectivamente; en ambos casos, estos son por-
centajes significativamente mas altos que los que se refieren a todos los sectores
de infraestructura. Como declaran Estache et al. (2003), “fundar la regulacién en
un instrumento altamente reversible —como un decreto— no ayuda mucho” (la
tabla muestra que 84% de los contratos emitidos sobre esta base pasaron por un
proceso de renegociacion).

Existen abundantes pruebas de practicas irregulares (incluso ilicitas) en el
sector que, al mismo tiempo, plantean diversos desafios para las autoridades re-
gulatorias. Estos son algunos de los mas importantes:

La licitacion para el contrato de concesion puede no ser competitiva: pue-
de haber muy pocos competidores debido a escasez de capacidades o recursos
que se incluyen como prerrequisitos para la licitacion. También hay peligro de
complicidad entre licitadores, en especial si son pocos: “Una reaccidn natural
de esas empresas es protegerse mediante colusion” (Laffont, 1994).

La falta de competencia en la asignacién de contratos de concesion es un
problema comun en la industria del abastecimiento de agua y saneamiento, don-
de solo un grupo muy pequeio de empresas importantes estd involucrado en la
actualidad en el negocio de la concesion: de una a cinco, dependiendo de la regién
de que se trate (Silva et al., 1998). Ademds, es posible que las empresas que perte-
necen a este pequefio grupo operen de forma conjunta (Verges, 2009).

La mayor parte de las concesiones para el suministro de agua y saneamien-
to suelen ser a largo plazo (25 a 30 aios) (ADB, 2009; Hall y Lobina, 2004; Van
der Berg, 2000). En la primera parte del siglo XX en Estados Unidos de América
“como se requerian inversiones considerables en capital fijo, [...] los contratos por
lo comtn eran de larga duracién —incluso indefinidos—, y la licitacién recurrente
casi nunca tenia lugar” (Jacobson y Tarr, 1995).

Los problemas asociados a la valoracidn y transferencia de activos en caso
de desplazamiento de un franquicitario titular por un rival pueden distorsionar
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Tahla 4-1

América Latina y el Caribe: renegociaciones de las concesiones y caracteristicas de los
marcos normativos
(Concesiones renegociadas como porcentaje de la categoria)

Todos los sectores ~ Agua potable y

de infraestructura saneamiento

(%) (%)
Todas las concesiones 29 75
Criterio de asignacion
Tarifa méas baja 60 82
Pago mas alto al gobierno 11 67
Multiple 34 0
Marco normativo
Mediante ley 17 56
Mediante decreto 28 84
Via contrato 40 VAl
Entidad normativa
Vigente en el momento de la privatizacién 17 41
Erci)v\;ﬁzegzeiaéin el momento de la 61 88
Regulacion de la tarifa
Precio tope 38 89
Tasa de rentabilidad 13 14
Régimen hibrido 24 40
Obligaciones normativas
N : .
Regulacién por objetivos o o5

(indicadores de desempefio)

Fuente: Estache et al. (2003).

Nota: los porcentajes deben leerse como sigue: del universo (100%) de contratos (concesiones),
el porcentaje muestra, en cada caso, cuantos de ellos fueron renegociados. En total (primera fila),
29% de los contratos lo fueron (pero 75% en el sector de agua y saneamiento). En negritas estan
los factores (criterios de asignacion, marco regulatorio, entidad normativa, férmula de regulacién
de la tarifa, obligaciones regulatorias) vinculados con una tasa de mas de 50% de los contratos
renegociados.

los incentivos para invertir y la naturaleza de la competencia por la concesiéon
(Bishop y Kay, 1989).

La oferta a la baja u oportunismo posterior al contrato. Una vez asignado el
contrato, cualquier movimiento para reemplazar al licitador ganador seria perju-
dicial y costosa y, por regla general, los gobiernos son comprensiblemente reacios
a dar por terminado un contrato. En vista de esto, las empresas participantes
tendrian un incentivo para presentar ofertas especulativas y tratar de renegociar-
las en una etapa posterior.
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Estas y otras dificultades plantean problemas serios: En Estados
Unidos de América, mientras que el uso de las franquicias bien elabora-
das tuvo algin mérito, en general la franquicia, como se us6 en realidad,
demostro ser un instrumento defectuoso para [...] la regulacion [...] se
le dio poca consideracion al interés del pablico [...] las franquicias [...]
tendian a estar mal diseiadas [...]. E incluso cuando estaban bien dise-
nadas, la compania con frecuencia se beneficiaba, ya que era comin que
los abogados de la empresa de servicios ptblicos redactaran el borrador
de la franquicia y luego se lo presentaran al responsable municipal para
su aprobacién. Los cambios en las tarifas prescritas o en los estdndares
de servicio se hacian con gran dificultad [...]. Como era de esperar, las
empresas se resistian a los cambios de tarifa a la baja, y las autoridades
locales, a los ajustes al alza [...] Con frecuencia el servicio empeoraba
conforme se acercaba la fecha de terminacién de la franquicia. La em-
presa trataba de mantener su inversiéon lo mas reducida posible para
evitar pérdidas en caso de que el contrato no fuese renovado. Los acuer-
dos tampoco lograron que la maquinaria administrativa supervisara a la
compania para ver si cumplia con los términos de su franquicia [...]. Con
frecuencia era imposible [...] que las provisiones para la franquicia [...]
fueran cambiadas [...]. Los requerimientos detallados eran insatisfacto-
rios si las condiciones cambiaban (Phillips, 1993).

Debido a las deficiencias en la regulacién de contratos, varios paises han re-
currido a disposiciones obligatorias, cuyos principios no pueden ser dejados de
lado por las partes contratantes. A los proveedores se les conceden licencias para
operar, no contratos. Los casos de Inglaterra y Gales, Chile y Estados Unidos de
América, en particular, son pertinentes (Jouravlev, 2001).

5.2. Empresas de servicios pablicos y regulacion

Las obligaciones de eficiencia, buena fe y diligencia debida forman parte de la
btsqueda de principios comunes del derecho relativo a las empresas de servicios
publicos.

Perd, por ejemplo, ha promulgado recientemente regulaciones nacionales di-
rigidas a todos los proveedores dentro del territorio nacional (SUNASS, 2008).
Los proveedores tienen la obligacién de cumplir con los principios antes mencio-
nados. Sus costos tienen que ser competitivos y sus gastos operativos razonables.
Tienen asimismo la obligacion de proporcionar informacién, de tener una admi-
nistracién prudente y sensata, y de respetar las reglas del arte y la normativa res-
pecto a la gestion técnica, administrativa y financiera. La obligacién de actuar de
buena fe se extiende a la preparacion, presentacion y ejecucién de los contratos.
Sus inversiones deben usarse y ser ttiles (SUNASS, 2008).

5.3. Regulacidn expost

En el area de la legislacion sobre servicios publicos, el derecho comparado ad-
mite la posibilidad de superponer, cambiar o reconsiderar las regulaciones.

La regulacién se ha mostrado como un mecanismo util no solo para prevenir
que surjan situaciones conflictivas, sino también para mejorar las condiciones en
las cuales se realizan actividades ya existentes. Adhiriéndose al derecho comun
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anglosajon, los tribunales de Estados Unidos de América han juzgado que este
tipo de negocios no solo es regido por la ley privada (juris privati). No importa si
las actividades comenzaron antes de que se adoptara la regulacion. Si las partes
implicadas no deseaban someterse a las regulaciones, no deberian haber intere-
sado al pablico en sus compaiias (US Supreme Court, Mumm vs. Illinois, 1877).

En el Reino Unido, las tarifas para agua potable y saneamiento, asi como los
criterios para los ajustes de dichas tarifas, se establecieron en 1989 por periodos
de 10 anos, para ser revisados cada cinco afios. Sin embargo, en 1991 fueron ajus-
tadas a la baja, a sugerencia del organismo regulador, debido a un exceso inespe-
rado de beneficios. En 1994 se adoptd una iniciativa para disminuir los indices
aceptables de ganancias al igual que los niveles aprobados de capital para realizar
los calculos (Corrales, 1998). Dos compaiifas apelaron a la Comisién de Monopo-
lios y Fusiones, que confirmé la decision de la autoridad regulatoria.

En América del Sur, también hubo decisiones que apoyaron la regulacién so-
breviniente: Argentina, Suprema Corte de Justicia, Resolucién 95, 418; Telecomu-
nicaciones Internacionales de Argentina S.A. 1997; Argentina, Suprema Corte de
Justicia, Resolucién 99, 694; Maruba SCA, 1998.

Una limitacién comun a la facultad regulatoria es que la regulacién no puede
obligar a una empresa a trabajar con pérdidas.

5.4. Eficiencia

Las compainias de servicios publicos estan obligadas a proporcionar un servicio
adecuado a tarifas razonables. A este respecto, es probable que la eficiencia sea el
deber mds importante de una empresa que presta servicios publicos. La eficiencia
mantiene los costos en niveles apropiados, y contribuye a la equidad al facilitar
mejoras en la calidad de los servicios y su expansién hacia los mas pobres.

Los proveedores actian en nombre del Estado. Una parte importante del de-
ber de buena fe y la ejecucion diligente de sus contratos y licencias descansa en su
obligacién de eficiencia.

Del mismo modo, en la Unién Europea, el objetivo de la ley es la eficiencia y
un empresario no puede abusar de sus derechos de exclusividad (Hantke-Domas,
2005). En el Reino Unido, segin la Ley del Agua de 2003, la autoridad de regula-
cién de los servicios de agua, Office of Water Services (OFWAT), debe ejercer y
ejecutar sus poderes y deberes en la manera que considere mejor, siempre con la
idea de promover el ahorro y la eficiencia. La autoridad regulatoria debe asegurar
que las ganancias por la eficiencia sean transferidas a los usuarios.

De acuerdo con la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econd-
mico (OECD, 2007), “por interés publico, las actividades con un elemento mono-
polista deben ser sometidas a regulacion. Las autoridades nacionales pueden con-
siderar la experiencia de las buenas practicas cominmente aceptadas, incluyendo
las relativas a la obligacién de eficiencia en beneficio del publico, transferencias de
eficiencia, transparencia, notificacién implicita, control de precios de transferen-
cia, contabilidad regulatoria y participacién de los usuarios”.

En Estados Unidos de América, diversos principios regulatorios —inversio-
nes utilizadas y tiles, revision de diligencia, control de precios de transferencia y
de la estructura de capital, asi como supervision de gastos operativos, en particu-
lar aquellos no controlados por fuerzas competitivas— se basan en la nocién de
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eficiencia. Las inversiones y los gastos que violan la obligacién de eficiencia son
controlados de forma detallada y pueden ser eventualmente rechazados.

5.5. Precios de transferencia

De acuerdo con Mann (2005), “una forma de abuso de los derechos podria ser
el uso de practicas de precios de transferencia para inflar los costos de bienes y
servicios comprados y por ende distorsionar los margenes de ganancias y pér-
didas”

Estados Unidos de América aprobd una ley de sociedades participadas por
el Estado para la provisién de servicios ptblicos en 1935 (Public Utility Holding
Company Act), que le da autoridad a la Securities and Exchange Commission para
supervisar esas sociedades y poder a la Federal Power Commission para regular
los precios de transferencia en el sector de la electricidad.

La Comunidad Europea promulgé dos directivas (Utilities Directive 93/38/
EEC y Revised Utilities Directive 2004/17/EC) para abordar los precios de trans-
ferencia en las empresas de servicios ptblicos, mediante reglas de adquisicién.

Es probable que la regulacién mas avanzada en Europa sean las normas de
contabilidad regulatoria del Reino Unido emitidas por la OF WAT (OFWAT, 2003,
2005, 2007a, 2007b, 2007c, 2007d), que controlan las transacciones y proveen un
circulo neutralizador a la empresa de servicios puablicos, para que se minimice el
riego del uso de precios de transferencia.

En 2004, la Superintendencia de Valores y Seguros chilena descubrié que el
director ejecutivo de la Empresa de Servicios Sanitarios del Bio Bio (ESSBIO),
una de las corporaciones de servicios ptblicos de agua més grandes de Chile,
no informé al consejo de directores de la compaiiia que tenia participacién en
las acciones de una compaiia (Hidrosan) a la que ESSBIO le habia asignado va-
rios contratos de infraestructura en diferentes procesos de licitacién entre 2000 y
2003. De acuerdo con la Ley de Valores chilena, tal conducta es inapropiada, y el
director fue multado con severidad.

5.6. Propiedad utilizada y util (inversiones)

Como resultado de la obligacién general de eficiencia, en algunos casos la autori-
dad regulatoria puede eliminar bienes e instalaciones de la base de activos acepta-
dos por la regulacién cuando los considere una inversién ineficiente. Por ejemplo,
en 1999 una empresa de servicios ptblicos de agua en Chile (Aguas Andinas, S.A.)
proyectd una inversion en obras de drenaje durante su revisién de precios que
fue impugnada por la autoridad regulatoria (Superintendencia de Servicios Sani-
tarios). En la revisién de precios de 2004-2005 se decidi6 a favor de la autoridad
regulatoria, en vista de que la optimacion de la inversion requerida mostré que era
eficiente reducirla a 60% en comparacion con la inversiéon permitida en 1999.

La inversion eficiente en capital es una marca distintiva del sistema regulato-
rio norteamericano. Las empresas solo pueden facturar con base en una inversién
prudente. La inversion tiene que ser empleada en sentido estricto y ttil para pro-
porcionar servicios. Si no, o si hubo imprudencia, podrian ser excluidas de la base
tarifaria. El concepto incluye la conveniencia econémica de una inversién.

Las auditorias de prudencia en las inversiones han rechazado costos rela-
cionados con la construccién (construccién excesiva), la capacidad excesiva y la
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cancelaciéon prematura de una planta, la suspension de la construccion, una ca-
pacidad més costosa que fuentes alternativas de energia o alternativas 6ptimas de
suministro, y sobrecostos.

5.7. Gastos operativos

Cuando las fuerzas competitivas estdan plenamente en juego, los gastos operativos
por lo general no constituyen un problema. Sin embargo, hay conflictos asociados
al cargo de ciertos costos a los gastos operativos o a los propietarios de empresas
de servicios, que deben pagarse a partir de las ganancias. Los salarios y las pensio-
nes muy altas, los pagos a compaiiias afiliadas, los gastos por publicidad, relaciones
publicas, estudios de tarifas y litigios, deberan supervisarse muy de cerca, para
determinar si representan un abuso de discrecion o son extravagantes.

5.8. Deuda

Los sistemas regulatorios avanzados también controlan el nivel de endeudamien-
to de las companias de servicios publicos. La experiencia de las comisiones regu-
ladoras de Estados Unidos de América establece que si la deuda es demasiado ele-
vada los cargos fijos son altos y tienen que ser cubiertos por los consumidores. Del
mismo modo, el costo de capital incrementa los riesgos financieros y por tanto los
costos medios. La relacién méaxima teérica de endeudamiento en el Reino Unido,
por ejemplo, es de 1 o de 50% de deuda y 50% de capital propio. En Buenos Aires,
en la época de la privatizacion la proporcién era de 2,4 (Solanes, 2006).

5.9. Contratos de gestion

Los inversionistas privados que no estaban dispuestos a arriesgar su capital re-
currieron en su momento a firmar contratos de gestion con paises que requerian
conocimientos técnicos. Aunque cada contrato posee sus propias singularidades,
es importante que los paises consideren los deberes contractuales y normativos de
los contratistas a la luz de la anterior exposicién.

6. Regulacién de empresas de servicios publicos
de propiedad del Estado

Las empresas de servicios publicos que son propiedad del Estado plantean su
propia serie de problemas. Hay riesgos de captura y también de abuso de poder
monopolico. También hay incentivos para que los miembros del sector publico
(politicos, administradores y empleados de la propia empresa de servicios) captu-
ren cuasi rentas, como se menciond antes (Wallsten y Kosec, 2008).

Los inversores privados son reacios a arriesgar capital. Las compaiiias abas-
tecedoras de agua de propiedad del Estado continuardn siendo la columna ver-
tebral del suministro de agua y saneamiento en América Latina (Ducci, 2007).
Por consiguiente, nos parece importante identificar alternativas para su control
y regulacién.

La regulacién de una corporacion estatal presenta diferentes desafios. Los
administradores y reguladores de una compaiiia estatal tienen incentivos para
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emplear mas personal del que en realidad se necesita, o para despedir a personal
por motivos clientelares. Esta prictica implica la rotacién de personal a la par de
los cambios politicos, e impide mantener una carrera como funcionario publico.
La inversion puede entonces explicarse de acuerdo con necesidades electorales, y
la reclasificacién de usuarios puede ser una mera forma de beneficiarlos con sub-
sidios (Krause, 2009). Puede ser que los fondos proporcionados por los gobiernos
centrales no se usen de la manera mas efectiva. También es posible que se contra-
te construccion, suministros y servicios a precios superiores a los del mercado o
que se gaste en actividades sociales y publicitarias.

Las empresas de servicios publicos estatales (al igual que las privadas) tra-
tan de transferir los costos de sus ineficiencias a los gobiernos. Al carecer de la
disciplina del mercado, que al menos teéricamente frena a los administradores
privados, existe la necesidad de disenar incentivos para que los administradores pu-
blicos se desempenen en forma apropiada. La respuesta obvia es un sistema de
sanciones aplicables a los administradores publicos improductivos. Estas pueden
ir desde salarios menores hasta el despido, multas o prisién.

En Inglaterra, el derecho administrativo se origina en el derecho penal. Los
ciudadanos privados podian entablar juicios invocando el derecho penal, que
constituia el marco para el derecho administrativo. El sistema incluye principios
de responsabilidad objetiva (que no requiere prueba de intencién), en especial en
lo que se refiere a delitos corporativos resultantes de consideraciones econdémi-
cas. También es exigida la responsabilidad objetiva cuando el rango institucional
del infractor permite la prevencion de infracciones regulatorias y cuando probar
la intencidn es dificil o costoso. El derecho de los ciudadanos a iniciar una accién
judicial por violaciones de normas publicas es constitucional, en contra de la iner-
cia y la corrupcién de funcionarios publicos. También es una parte esencial de las
estrategias de los grupos de interés publicos. Las penalizaciones y las sanciones
deben ser tales que, si son efectivas, eliminen todas las ventajas y beneficios de
quebrantar las regulaciones. En el caso de empresas estatales las penas deben ser
para sus responsables.

Aunque las sanciones institucionales pueden funcionar para compaiiias pri-
vadas, no son efectivas en el caso de corporaciones estatales, en virtud de que los
transgresores que se beneficien de las violaciones transferirian las penalizaciones
a sus organizaciones, queddndose con los beneficios personales de sus delitos. Por
consiguiente, las penalizaciones deberian ser severas y personales. La Ley Escocesa
de Servicios de Agua de 2005, que regula la actividad de las compaiiias publicas,
consagra el principio de responsabilidad personal de administradores y empleados.

6.1. Chile: regulacion de compafiias estatales

Hay varios casos de empresas gubernamentales bien administradas (Alfaro, 2009;
Jouravlev, 2004). Las empresas de servicios pablicos estatales chilenas eran efi-
cientes mucho antes de ser privatizadas. Los elementos estructurales y norma-
tivos del proceso se basaban en la nocién de empresas publicas eficientes. Estas
deben servir a toda la poblacion dentro de su drea geogréfica, con servicios que
satisfagan la calidad requerida por la ley, al costo minimo, cobrando tarifas acor-
des con ese nivel ptimo, basadas en un rendimiento justo de los insumos de
produccién: recursos naturales, mano de obra y capital (Alfaro, 2008a).
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Los gobiernos que desean tener compaiiias publicas eficientes deberian pro-
mulgar leyes que:

¢ Determinen el drea geografica que deben atender las compaiias de manera
obligatoria, la obligacién de eficiencia de las companias, administradores y
empleados, y la calidad de los servicios que se van a prestar.

@ Exijan tarifas eficientes que permitan el autofinanciamiento de las empresas
estatales, o la disposicion de subsidios gubernamentales basados en ingresos
per capita, para sectores de poblacion especificos.

@ Incluyan sanciones personales para administradores y empleados de corpora-
ciones publicas, extensibles a las autoridades politicas responsables del sector
en cada nivel de gobierno.

@ Aseguren la independencia legal, la separacién de los organismos politicos y
la corporativizacion de las dependencias de agua y saneamiento.

@ Concedan a los clientes la posibilidad de demandar a las corporaciones, res-
ponsables politicos, administradores y empleados por violaciones a sus obli-
gaciones.

@ Incorporen el objetivo de usar al méximo las economias de escala y de alcance.®

/. Corrupcion

Hay una percepcién generalizada de que las reformas de los altimos 25 afios han
dafiado a los ciudadanos mas pobres, especialmente a través de la corrupcién
(Auriol y Blanc, 2009).

La corrupcién tiende a afectar tanto a las empresas de propiedad privada
como de propiedad publica que prestan servcios publicos y se ha encontrado en
diferentes paises, independientemente de su nivel de ingreso per capita. Se estima
que en los paises en desarrollo la corrupcion incrementa el precio por conectar
un hogar a una red de agua hasta 30% (Transparency International, 2008). Esto in-
crementa los costos generales de alcanzar los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM) para agua y saneamiento en mas de US$ 48 mil millones (Transparency
International, 2008).

Las empresas de servicios publicos son muy vulnerables ante las acciones
corruptas de politicos que pretenden conceder empleos lucrativos en el sector
publico a sus afines, haciendo ajustes aqui y alld en el abastecimiento y el precio
del agua para favorecer a partidarios influyentes o desviando dinero de recursos
publicos. Con la participacion del sector privado, por otro lado, la corrupcion
incluye manipulacién fraudulenta de licitaciones, colusion y sobornos (Stélgren,
2006; McGranahan y Satterthwaite, 2006).

7.1. Agua, corrupcion y acuerdos internacionales de inversion

Chile, Costa Rica y Uruguay, con niveles relativamente inferiores de corrupcion
que otros paises en la regién latinoamericana, son capaces de proporcionar niveles

La Ley de Agua y Saneamiento chilena requiere la integracién de las concesiones del abastecimiento
de agua y drenaje, que son solicitadas y concedidas conjuntamente. También permite la integraciéon de
areas periféricas en sistemas tinicos mas grandes con el objetivo de disminuir los costos para el usua-
rio (1988-1998).
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mads altos de cobertura, y servicios de mejor calidad, que sus pares regionales (Va-
lenzuela y Jouravlev, 2007). Esto puede verse en las siguientes figuras, para paises
seleccionados, que muestran una correlacion fuerte y positiva entre niveles mas
bajos de corrupcion y una cobertura mas amplia de servicios de agua y sanea-
miento mejorados.

En los dltimos 25 anos los Estados han reducido de forma dréstica la pro-
piedad publica. Esto fue en parte el resultado de que las empresas de servicios
ptiblicos no estaban siendo gestionadas de manera éptima. En el Africa subsaha-
riana esto se atribuyé a que los gobiernos no estaban comprometidos con el bien
publico. Los mecanismos de fijacién de precios de las empresas de servicios publi-
cos estatales estaban en manos de las élites gobernantes, con un costo social muy
alto (Auriol y Blanc, 2009). Ademas, las élites gobernantes también disefiaban e
implementaban programas de privatizacién que era poco probable que fueran
eficientes. Las privatizaciones socialmente negativas son mas ficiles de formali-
zar que las socialmente positivas (Auriol y Blanc, 2009). Un corolario posible es
la incapacidad de los paises en desarrollo para establecer instituciones de regula-
cién. Carecen de los recursos y la credibilidad necesarios para controlar empresas
grandes; a esto se debe que las concesiones en América Latina se renegociaran en
promedio después de solo 2,1 afios (Guasch et al., 2004).

En muchos casos, los inversores que tomaron el control de las empresas de
servicios publicos privatizadas eran empresas internacionales, protegidas por
acuerdos internacionales de inversién. Estos acuerdos no protegen el interés pu-
blico, ni facilitan las medidas anticorrupcion.

Wells y Ahmed (2007) dan informacién detallada de varias empresas inter-
nacionales fallidas en Indonesia, donde los socios locales eran figuras politicas
poderosas, sus parientes o sus socios. Los gobiernos han instruido a sus abogados
para que no invoquen el argumento de corrupcién, bloqueando de manera efec-
tiva el asunto.

En Wena vs. Egipto, el tribunal de arbitraje de inversiones procedié a evitar
una investigacion, con el argumento de que el Estado mismo no habia abierto
expedientes ni desarrollado medidas correctivas. Los tribunales de arbitraje de in-
versiones han requerido evidencias sélidas de corrupciéon (Wells y Ahmed, 2007).
Como los politicos corruptos no firman declaraciones juradas de corrupcion, las
partes que acusan de corrupcion enfrentan situaciones muy dificiles.

Las decisiones arbitrales también pueden favorecer la corrupcién, cuando
establecen que el comportamiento de funcionarios publicos compromete a los go-
biernos, sin supeditarlo al contexto. En MTD Equity Sdn. & MTD Chile vs. Chile,
el tribunal concluyé que el gobierno debié haber advertido a la compaiiia que la
tierra estaba zonificada para uso agricola, aun cuando los contratos de inversion
extranjera no eximen al inversionista de investigar si se aplican otras leyes.

Los ciudadanos afectados estin desprotegidos y carecen de representacion
para argumentar sobre practicas de corrupcién porque no tienen legitimacion
substancial activa en los tribunales de inversiones.

El elemento de riesgo moral creado por los acuerdos de proteccion de los
inversionistas conduce a un comportamiento perverso. “Si los administradores
realmente creen que los nuevos derechos de propiedad internacionales asegura-
rdn sus inversiones, no tienen motivos para preocuparse mucho por los riesgos. Si
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Figura 4-1 Relacién entre niveles de corrupcién y cobertura de servicios mejorados de agua.

Fuente:elaboracién propia. Los datossobre el Indice de Percepcién delaCorrupcién (IPC) parael afio 2009** fueron
tomados de Transparency International (2009); los datos sobre la cobertura de los servicios mejorados de agua 'y
saneamiento fueron tomados, a su vez, de WHO/UNICEF JMP (2008).

* La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) definen los
servicios mejorados de agua como aquellos que, por la naturaleza de su construccién o por medio de la intervencién
activa, estan protegidos de la contaminacion externa, en particular de la contaminacién con materia fecal. Para la
supervision de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), los servicios mejorados de saneamiento se caracterizan
por la separacion higiénica de excretas del contacto humano.

** EI'IPC 2009, con un rango de 0 a 10, se calcula con datos de 13 fuentes de 10 instituciones independientes. Todas
las fuentes miden la extension general de la corrupcién (frecuencia y/o tamafio de los sobornos) en los sectores publico
y politico, y todas las fuentes proporcionan una clasificacién de paises.
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Figura 4-2  Relacion entre niveles de corrupcion y cobertura de servicios mejorados de
saneamiento.

Fuente: elaboracién propia. Los datos sobre el Indice de Percepcion de la Corrupcién (IPC) para el afio 2009**
fueron tomados de Transparency International (2009); los datos sobre la cobertura de los servicios mejorados
de agua y saneamiento fueron tomados, a su vez, de WHO/UNICEF JMP (2008).

** EI'lPC 2009, con un rango de 0 a 10, se calcula con datos de 13 fuentes de 10 instituciones independientes. Todas
las fuentes miden la extensién general de la corrupcién (frecuencia y/o tamafio de los sobornos) en los sectores publico
y politico, y todas las fuentes proporcionan una clasificacion de paises.
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ocurren eventos desafortunados, los inversores ‘asegurados’ seran compensados
de todos modos” (Wells y Ahmed, 2007).

Por ejemplo, Enron pagé a sus ejecutivos 10% de la renegociacién de energia
en Dabhol (India). En tal situacién, lo mas probable es que los funcionarios igno-
raran los riesgos, cobraran los bonos y tuvieran la esperanza de estar en un puesto
diferente para cuando el negocio fracasara (Wells y Ahmed, 2007).

Las renegociaciones en los sectores de abastecimiento de agua y saneamiento
son mas comunes que en otras industrias de servicios pablicos (Guasch et al., 2003;
Guasch, 2004; Guasch y Straub, 2006). Los concesionarios privados inician las re-
negociaciones sin demora, beneficidndose de la reduccion de las obligaciones de
inversion, los retrasos en el cumplimiento de objetivos y los incrementos de tarifas.

Un procedimiento comin es ganar un contrato y luego renegociarlo sin com-
petencia, como se indicd previamente. La debilidad institucional, agravada en
ocasiones por pricticas de corrupcion, desencadena un efecto de cascada en el
que grupos econdmicos grandes, a menudo apoyados por el gobierno en sus pai-
ses de origen, presionan a las estructuras gubernamentales y limitan la indepen-
dencia de los organismos reguladores (Lentini, 2004).

La privatizacién y la introduccion de reguladores independientes en el mejor
de los casos solo tienen efectos parciales sobre la corrupcién (Estache et al., 2006).

3. Participacion publica

La participacién produce una sensacién de comunidad entre la administracién
y los usuarios, reduce los costos de la administracién central y asegura que los
intereses de los usuarios se tomen en consideracion.

Sin embargo, en muchos paises la participacién publica estd limitada por la
existencia de regulaciones rigidas que solo confieren intervencién a los intereses
econdémicos individuales tradicionales.

La participacién significativa de los interesados requiere, cuando menos, un
cierto grado de vigilancia del sector publico y ocasionalmente apoyo. Un buen
ejemplo de la creacién de oportunidades de participacion es la jurisprudencia am-
biental de Estados Unidos de América, en la que se han ampliado los principios de
intervencion.

La participacion se ve afectada cuando no hay marcos legales que permitan
la accion publica. La existencia de estos marcos se ve afectada, a su vez, por las
diferentes posibilidades de acceso a aquellos que toman decisiones politicas, y por
la capacidad de conspiracién de grupos de presidn con diferentes intereses.

Los intereses del consumidor no estan bien representados en los procesos
regulatorios de las empresas de servicios ptblicos en América Latina y el Caribe.
Varios gobiernos comenzaron a aprobar legislaciones que reconocian los dere-
chos del consumidor y establecieron mecanismos de proteccion desde mediados
de los afios ochenta. Sin embargo, los marcos normativos actuales todavia se que-
dan cortos. Una cuestion critica es el establecimiento de tarifas, que en algunos
casos se ha convertido en un simple ejercicio de negociacién entre compaiiias y
reguladores (ECLAC, 2001), a pesar de la afirmacién un tanto cinica de algunas
compaiiias de que la tarifa no es mas que una “decision politica” Esto se debe a
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barreras institucionales al igual que a la falta de informacién y conocimientos
técnicos entre las organizaciones de consumidores.

Las organizaciones de consumidores también deberfan tener recursos ade-
cuados para hacer su trabajo en forma apropiada, incluyendo la capacidad para
llevar a cabo investigaciones de las necesidades, preocupaciones y problemas de
los consumidores (McKechnie, 1998). La caracteristica fundamental del movi-
miento participativo estadounidense ha sido la investigacién y la reforma de de-
pendencias administrativas poco estrictas en la proteccion de los intereses de los
ciudadanos (Leflar y Rogol, 1976). Dichas entidades han contribuido a resol-
ver problemas relativos a la privatizacién en Atlanta, Nueva Orleans y Stockton,
California (Flynn y Boudouris, 2005).

No obstante, incluso en las organizaciones publicas la democratizacién re-
quiere mecanismos que legitimen a los ciudadanos y les permitan controlar a sus
lideres. Dos mecanismos posibles son: una definicién general y amplia de las obli-
gaciones de los agentes de los organismos publicos, y permitir que los ciudadanos
se quejen y persigan las violaciones a las obligaciones de los funcionarios de or-
ganismos publicos. Una alternativa ttil pueden ser los distritos de empresas de
servicios ptblicos, como los que hay en California, cuyos miembros y autoridades
son elegidos por los ciudadanos, lo cual termina con la tradicién del patrocinio
politico en empresas de servicios ptblicos de propiedad publica (Flynn y Boudou-
ris, 2005).

En Grenoble (Francia), los usuarios participan en el proceso de toma de deci-
siones del organismo del agua. Un intento de privatizacion fallido realzé la impor-
tancia de la informacidn y la transparencia en el suministro de agua y saneamiento
publicos. Los usuarios confirmaron que el control del flujo de fondos es crucial
para la comprension de las companias de agua publicas (Lobina y Hall, 2007).

En Escocia, los usuarios forman parte del sistema de control y regulatorio
(Water Industry [Scotland] Act 2002 [asp 3]. Part 1, 2). Hay grupos de consumido-
res que representan los intereses de los clientes dentro de dreas de servicio especi-
ficas. Participan en el proceso de establecimiento de tarifas. Dichos grupos tienen
un coordinador responsable de la investigacion de las quejas y su reporte. Tienen
autoridad para solicitar informacion. A los reportes sobre quejas se les debe pres-
tar atencién especifica. Un resumen anual de actividades, reportes y conclusiones
debe enviarse a los ministros y al Parlamento.

Inglaterra y Gales también han desarrollado un sistema para la participacién
del usuario (Consumer Council for Water; véase Explanatory Memorandum to
the Enterprise Act 2002 [Bodies Designated to make Supercomplaints] [Am-
mendment] Order 2005. 2005 no. 2468). Existe un consejo de consumidores,
con comités, que pueden ser asignados a diferentes proveedores de servicio.
Los comités informan al consejo sobre las cuestiones y problemas que afectan
alos consumidores en su area. Autoridades y consumidores tienen la obligacién
de cooperar, y cuentan con todos los poderes necesarios y conducentes para el
cumplimiento de sus funciones.

El consejo debe reunir informacién respecto a los asuntos y problemas que
afectan a los consumidores, proporcionar asesoria y orientacion a los usuarios y
también representar sus intereses. La informacion concerniente a los asuntos que
afectan a los consumidores debe hacerse ptblica. Las autoridades reguladoras de-
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ben consultar al consejo de consumidores cuando realicen sus funciones. El con-
sejo puede solicitar informacion a los proveedores y al regulador. También puede
investigar cualquier asunto que afecte a los consumidores y sea relevante para
ellos. Debe publicar estadisticas sobre las quejas de los consumidores e informar
al secretario de Estado y al Parlamento.

9. Planificacion estratégica

La planificacién estratégica debe incluir consideraciones contextuales y sectoria-
les, sus debilidades y sus fortalezas, la evaluacién de las situaciones presentes,
los objetivos deseados, y los medios y recursos para alcanzar las metas y los cro-
nogramas. También debe tomar en cuenta que, aunque las inversiones en agua y
saneamiento por lo comun tienen relaciones positivas de costo-beneficio, y por
consiguiente pueden considerarse econdmicamente beneficiosas, no siempre son
rentables en términos financieros (Hutton et al., 2007).

El contenido de la planeacién estratégica no es el mismo para la prestacion de
servicios en el corazon de las dreas urbanas que para la prestacion de servicios en
sectores urbanos periféricos més pobres o en areas rurales. Aunque pueden com-
partir algunos elementos comunes, sus caracteristicas fisicas no son las mismas,
sus recursos son diferentes y sus posibilidades y soluciones son especificas del
sitio (Alfaro, 2009; Haller et al., 2007).

En la misma linea, los contenidos y soluciones de un proceso de planificacién
son diferentes para economias productivas y paises de gobernanza deficiente,
economias en crecimiento y paises con elevados estandares de gobernanza (Alfa-
ro, 2008; Bakker et al., 2008; Estache et al., 2001).

En paises con buenos estindares de gobernanza y economias muy producti-
vas el papel de los gobiernos y la disponibilidad de recursos permitiran solucio-
nes y procesos que no estdn disponibles en dreas menos privilegiadas. Aunque se
han sugerido varias herramientas para superar las fallas del gobierno y su falta de
compromiso —benchmarking (por ejemplo, nimero de conexiones en los hoga-
res pobres); sanciones institucionales y personales por incumplimiento para los
administradores de las empresas de servicios publicos; regulacién de proveedo-
res informales, y empleo de medios no convencionales para mejorar la calidad
de las alternativas internas de suministro y saneamiento (Alfaro, 2009; Bakker et
al., 2008; Estache et al., 2009; Haller et al., 2007)—, las soluciones distan de ser
simples.

Aunque es claro que las soluciones y enfoques tendran que ajustarse a las
situaciones locales, parece haber dos alternativas basicas en los extremos de un
espectro amplio de posibilidades:

@ Alternativas tradicionales de abastecimiento de agua y saneamiento urbano,
cuando sean asequibles.

@ Alternativas locales de menor costo, con base en la comunidad, para paises
con ingresos bajos.

Parece haber consenso en que para alcanzar los ODM las alternativas tradi-
cionales de uso intensivo de capital no son una buena prictica, en dreas de bajos
ingresos; simplemente no hay suficiente capital ni recursos (Mara, 2008).
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Por consiguiente, aunque la planificacion estratégica sea una necesidad tanto
para el suministro de agua y saneamiento tradicionales como para el suminis-
tro de agua y saneamiento de bajo costo, su contenido especifico no es el mismo,
la participacion de la comunidad es diferente y el papel de los gobiernos locales
puede tener un peso relativo distinto. No obstante, comparten algunos elementos
comunes:

@ La utilidad de las evaluaciones técnicas y econémicas de los costos y bene-
ficios de diferentes alternativas para satisfacer las necesidades de agua y sa-
neamiento. Las decisiones de ejecucién deben considerar los impactos que
tienen diferentes alternativas sobre la eficiencia, la eficacia, la equidad y la
sostenibilidad, con la esperanza de seleccionar la mas ventajosa.

@ Enambos casos es necesario evaluar los riesgos y las oportunidades externos
e internos que afectan al sector, los recursos disponibles, y organizar los re-
cursos y los actores para llevar a cabo las actividades deseadas. El desempeiio
pasado y la situacion presente son consideraciones importantes en un proceso
de planificacion estratégica.

9.1. Dispersion y consolidacion

En América Latina hay algunas historias destacadas de éxito y fracaso que
giran en torno a la planificacion estratégica. El proceso de deterioro de las
companias de agua en Argentina y el proceso de mejora de las companias del
gobierno en Chile proporcionan algunas perspectivas sobre estos procesos y sus
resultados.

Como senialamos antes, Argentina tenfa una politica nacional de abastecimien-
to de agua y saneamiento desde principios del siglo XX. La estrategia nacional fue
controlar las enfermedades relacionadas con el agua. Habia un sistema de subsi-
dios nacionales. También se usaron subsidios cruzados (Azpiazu y Forcinito, 2003).
En 1913 se cred una compaiiia nacional que hizo un uso maximo de las economias
de escala y alcance para lo cual las provincias firmaron acuerdos de cooperacion.
Las capacidades técnicas eran solidas y las tasas de cobertura relativamente altas.
Sin embargo, como se indicé al principio, a principios de los ainos setenta las prio-
ridades del gobierno cambiaron, los subsidios se fueron al tipo de cambio y los
servicios publicos fueron degradados y atomizados entre las provincias.

Los servicios se deterioraron y fueron privatizados. El gobierno estaba ansio-
so de privatizar y el proceso fue expedito. El marco normativo fue deficiente. El
plan no evalué el impacto que tendria en el servicio la situacién macroeconémica
(deuda ptblica, economia nacional improductiva, tipo de cambio artificial, des-
empleo elevado y reducciones en el ingreso) (Azpiazu y Forcinito, 2003). Varios
grupos de interés organizados, incluyendo corporaciones privadas y sindicatos
laborales, se apoderaron de los servicios. La mayor parte de las privatizaciones fa-
llaron, y los operadores han demandado a Argentina en los tribunales de arbitraje
de inversiones. Argentina est perdiendo la mayoria de los casos.

Por otro lado, en los afios setenta Chile empezé un proceso de revision de las
politicas de abastecimiento de agua y saneamiento, disefio institucional, priorida-
des y regulaciones, con la perspectiva de mejorar el desempefio de las empresas
de servicios publicos de propiedad publica.
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Las partes interesadas evaluaron la situacién en 1971. A las autoridades les
quedé claro que un buen suministro de agua y saneamiento era crucial para la
buena salud de la poblacidn, y también para el éxito de las exportaciones agricolas
chilenas. Hubo un intento especifico de mejorar la situacion existente. Es mads,
hubo consenso entre partidos politicos y sectores econémicos de que las mejoras
eran necesarias y posibles.

Se convino en que la fragmentacién y dispersién del sector entre diferentes
jurisdicciones politicas y ministerios afectaban la eficiencia y duplicaban los cos-
tos. Las tarifas eran consideradas insuficientes para financiar los costos de los
servicios, y también para inducir a los consumidores a minimizar el consumo de
agua.

Profesionales y autoridades politicas acordaron que la integracion era nece-
saria para hacer uso pleno de economias de escala y de alcance. Mds tarde, la
legislacién consagroé los principios de integracién vertical y horizontal y las tarifas
econdmicas. El objetivo final era el acceso y la cobertura universal, y el tratamien-
to del total de las aguas residuales para 2012. La priorizacion del sector trascendid
a partidos politicos y gobiernos electos y no electos.

Desde fines de los afos setenta hasta los afios noventa los prestadores de agua
y saneamiento dispersos fueron consolidados en el Servicio Nacional de Obras
Sanitarias, y empresas regionales reemplazaron al mosaico previo de empresas
municipales. Se promulgaron penas y se cre6 un regulador de servicios de agua.
Todos los proveedores tenian la obligacién de proporcionar servicios a todos los
hogares dentro del drea de servicio asignada.

Los elementos cruciales del proceso chileno eran intangibles: el apoyo poli-
tico y financiero continuo de diferentes gobiernos, un consenso nacional, el com-
promiso y capacidades técnicas del personal de las empresas de servicios ptblicos
estatales, y la vinculacién conceptual fundamental entre agua y saneamiento, cre-
cimiento econdmico y bienestar social.

9.2. Escasez de recursos

La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) establece que 23 millones de
argentinos no tienen acceso a sistemas de drenaje, y que 58% de la poblacién ar-
gentina no se beneficia con las acciones del gobierno a este respecto. La pregunta
es, entonces: ;qué hacer cuando los gobiernos no estdn dispuestos o son incapaces
de disenar y ejecutar politicas efectivas para el sector?

Ante la carencia de recursos, se sugiere que el suministro de agua y sanea-
miento se organicen a partir de grupos de casas, y no de hogares individuales, en
ciudades y poblados grandes, como en el sistema de condominio usado en Brasil.

Los usuarios se organizan en cooperativas, se les proporcionan materiales y
se financia la mano de obra. Por lo general se necesita la cooperacién del operador
de agua local (en aquellos casos en que existe). Debe disenarse una estructura de
tarifas adecuada (Mara, 2008). Para que el sistema opere es necesario cambiar las
leyes nacionales de suministro de agua y saneamiento y las de drenaje. Las areas
muy pobres pueden ser atendidas con bloques de saneamiento basadas en la co-
munidad.

Para las areas urbanas de densidad mediana la opcién podrian ser sistemas
de drenaje simplificados o in situ. Los costos y preferencias son los factores de-
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finitorios (Mara, 2008). Los sistemas in situ son preferibles para dreas rurales
de densidad baja a mediana, aunque hay experiencias de utilizacién de drenaje
simplificado.

9.3. El Estado ausente y autista

El problema de planificacién mas inextricable es el fracaso de la gobernanza. Los
gobiernos estdn tan atrapados en la dindmica del poder que no cumplen la pres-
tacion de servicios aun si disponen de recursos. Los servicios simplemente no son
una prioridad o los gobiernos son incapaces desde el punto de vista institucional
y técnico de abordar los servicios publicos. EAWAG (2005) senala diversas causas
del fracaso de la gobernabilidad, que van desde la falta de voluntad politica hasta
los recursos inadecuados.

Uno de los problemas principales en los casos de incumplimiento de los go-
biernos es como empezar un proceso: quién deberia ser el iniciador, quiénes son
los actores, cémo identificarlos, como se toman las decisiones y cémo se empren-
den las acciones. El caso de los gobiernos indiferentes e intolerantes desafia las
respuestas rapidas. Suponiendo que las Organizaciones No Gubernamentales
(ONG) operen de manera apropiada, es precisamente el trabajo del tercer sector
y de las comunidades organizadas el que puede compensar la falta de gobernanza,
con la salvedad de que comunidades y ONG tendrian que buscar sus propios
recursos. Como empezar los procesos depende de cada situacion.

Dos elementos esenciales del proceso son la identificacion de las necesidades
y la obtencién de apoyo (formacién de consenso), dentro de la nocién —esencial,
considerando la situacion— del nivel apropiado mas bajo. Al mismo tiempo, es
necesario abrir las comunicaciones necesarias entre los circulos concéntricos de
las unidades sociales y politicas: familia-hogar, vecindario y comunidad, munici-
palidad, provincia, etcétera (EAWAG, 2005).

La alternativa por omision para gobiernos indiferentes e intolerantes es cen-
trar la iniciativa, las decisiones y la implementacién en los hogares. Es un enfoque
adicional, esencial e ineludible a la luz de los fallos en la gobernabilidad. Involucra
al vecindario y a la comunidad en el proceso de planificaciéon (EAWAG, 2005), con
sensacion de pertenencia (tomar parte en y ser parte de). Al mismo tiempo son
deseables algunas precondiciones facilitadoras, cuando sean posibles:

@ Autorizacion del gobierno, si no es que el apoyo activo.

@ Un disefio institucional con normas de organizacion y técnicas.

@ Acuerdos institucionales que convengan al enfoque altamente descentralizado
y de zona a zona usado en el saneamiento ambiental centrado en los hogares
(Household-Centered Environmental Sanitation, HCES).

@ Capacitacién y comunicaciones efectivas para asegurarse de que todos los
participantes entiendan y acepten los conceptos.

@ Crédito y otras disposiciones financieras que faciliten la participacién de los
hogares y la implicacién de la comunidad.

@ Gestion de la informacién y el conocimiento; proveer acceso a la informacién
pertinente; compartir experiencias, capacitacion y recursos materiales; desa-
rrollo de enfoques nuevos, y difusién de resultados.
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10. Conclusiones

La prestacion de servicios de agua y saneamiento es un ejemplo claro de la ne-
cesidad de definir, de manera precisa, los limites entre la funcién del Estado y la
funcién del mercado. Como solia decir Joan Robinson: “quizds el mercado no sea
un gran maestro, pero puede llegar a ser un buen sirviente” Con esto no queremos
negar las virtudes del mercado como un buen mecanismo de asignacién sino mds
bien recalcar la funcién del sector ptblico (y de los reguladores independien-
tes) y reconocer que algunos de los atributos de los servicios de abastecimiento
de agua y saneamiento (aunque no todos) se comportan como bienes publicos
(econémicos).

Como se ha afirmado, la evidencia muestra que una respuesta comun a la
prestacion de servicios publicos fue confiar en el mercado, en los operadores pri-
vados y en la competencia (perfecta). Sin embargo, deberia ser evidente que la
competencia no ha demostrado ser muy exitosa cuando enfrenta a empresas de
servicios publicos que abastecen sus servicios mediante redes y también que la
atomizacion puede llevar a una pérdida de eficiencia, via pérdida de posibles eco-
nomias de escala y de alcance.

El andlisis de los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento muestra
que el vinculo entre el contexto macroeconémico (y el valor del agua como un
elemento fundamental en la economia) y una gobernanza sana (tanto de las varia-
bles de contexto como de las sectoriales) es decisivo para el desarrollo sostenible
de los servicios de agua.

Con este fin hemos insistido en la importancia del sistema institucional, re-
saltando especialmente la funcién de un regulador experto independiente y de
las companias que prestan el servicio. Esto parece ser, tanto por motivos concep-
tuales como pricticos, un prerrequisito para insistir en la importancia que tienen
las caracteristicas econémicas, sociales y ambientales propias de los servicios de
agua potable y saneamiento en el disefio de sistemas que garanticen la eficiencia
y la equidad a través de la capitalizacién de economias de escala, la regulacion de
monopolios naturales, la planificacién estratégica de las politicas publicas, la alta
prioridad del agua en el presupuesto publico y las decisiones y subsidios adecua-
dos para los ciudadanos de bajos ingresos.

Ademads, hemos sostenido que la corrupcion es una amenaza acerba para la
maximizacion del bienestar social y que la participacién publica, para ser signifi-
cativa, deberia constituir una forma para ir mas a fondo en procesos mds demo-
craticos de toma de decisiones respecto a los servicios de agua y saneamiento.
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Capitulo

Hacia una teoria para la reforma
del servicio de agua: mas alla
de la eleccidn racional

Emanuele Lobina!

1. Introduccion

1

] abastecimiento de agua y el saneamiento urbano son servicios esenciales que

satisfacen las necesidades humanas basicas y previenen riesgos de salud publi-
ca (Heller 2009:126-129). Su economia, organizacién y normatividad son deter-
minadas por la tecnologia. Efectivamente, el suministro de agua y el drenaje son
en realidad monopolios naturales tipicos, lo cual implica que solo a un proveedor
del servicio, sea publico o privado, se le permite operar un sistema de agua y/o
drenaje. También, implica una funcién importante para la normatividad indepen-
dientemente de que se introduzca o no competencia para la seleccién del operador
(Lobina y Hall 2010). Esto ha llevado a los gobiernos a asumir de manera invaria-
ble la responsabilidad de organizar los sistemas de agua potable y saneamiento y
decidir cémo deberia administrar estos servicios, los cuales tienen consecuencias
politicas, econdmicas, sociales, técnicas y ambientales, independientemente de
que los suministren operadores ptblicos o privados. De hecho, la propiedad es un
determinante de la motivacion conductual de los proveedores del servicio.

Las politicas y decisiones sobre la reforma del servicio de agua afectan la pro-
piedad, administracién y normatividad de las operaciones y forman parte esen-
cial de la gobernanza del agua. Si bien se reconoce en forma creciente la opinién
de que “la crisis del agua a menudo es una crisis de gobernanza” (Rogers y Hall,
2003:15; UNESCO-WWAP, 2006:43-85; UNDP, 2004), el debate sobre las causas
y soluciones de la crisis de gobernanza que afectan a los servicios de agua sigue
siendo rechazado en gran medida. Las teorfas de la eleccién racional tales como
la eleccién publica, los derechos de propiedad y la economia de los costos de tran-
sacciéon han dominado el discurso erudito y la politica informada en los tltimos
lustros (Peters, 2005; Self, 1993). Estos hilos de pensamiento concuerdan en que si
importa la propiedad de los proveedores del servicio (Dietrich, 1994:3). También
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se han usado para afirmar la eficiencia superior del sector privado en la prestaciéon
del suministro de agua y el saneamiento. Sin embargo, los resultados de varios
estudios cuestionan tales afirmaciones (Lobina y Hall, 2009).

El propésito de este capitulo es contribuir al debate tedrico sobre la reforma
del servicio de agua. Para hacerlo, evaltia la coherencia de las teorias de la eleccién
racional e identifica las brechas tedricas que han dejado estas en la explicacién
del comportamiento de los operadores de agua publicos y privados. Probar la va-
lidez de la teoria requiere evaluar el grado en que sus predicciones son veraces y
generalizadas (McGrew et al., 2009:459-461; Raab y Kenis, 2007:192). La teoria
social se propone determinar la causalidad a la luz de la interdependencia de agen-
cia, estructura o instituciones y poder a través del tiempo y el espacio (Giddens,
1979:49-95). Mientras la teoria positiva pretende identificar la relacién de causa y
efecto entre las variables independientes y dependientes, la teorfa normativa in-
tenta influir en la préictica prescribiendo un curso de accién deseable (Hausman,
2008). Por tanto, el escrutinio critico de las teorias es relevante para los partici-
pantes en la politica del sector agua —legisladores y encargados de la toma de
decisiones, operadores, trabajadores, sociedad civil, votantes y profesionales—.
La dimensién normativa de la teoria deberia basarse de hecho en predicciones
solidas a fin de ofrecer una guia ttil para los participantes politicos.

Para explicar los méritos de formas de organizacién alternativas para la
prestacion de servicios de abastecimiento de agua y saneamiento, se adopté un
enfoque microanalitico (Williamson, 1999) y se comparé el funcionamiento de
operaciones publicas y privadas en el nivel operativo mas bajo, y la forma en que
las metas de organizacion respectivas y atributos estructurales se ajustan a los
objetivos de suministro del servicio. Este capitulo no estd interesado en un en-
foque macroanalitico del surgimiento de las formas de organizacién publicas y
privadas para la operacion de los servicios de agua y la dependencia de la ruta
de trayectorias institucionales alternativas (Granovetter, 1985). Esta perspectiva
complementaria es abordada, entre otros, por Castro (2009), quien observa las
condiciones sistémicas de la reforma del servicio de agua en paises en desarro-
llo, y por el andlisis que Swyngedouw (2009) hace del Consenso de Washington
reorganizado como el panorama institucional de la reforma del servicio de agua.

La siguiente seccion introduce la nocién de gobernanza del servicio de agua
y desarrolla un marco analitico basado en la metafora de las redes de politicas
publicas, con el fin de ilustrar las limitaciones de las teorias de la eleccion racional
para investigar la dualidad de la accién y las instituciones en el sector del agua. El
mismo marco también resulta util para trazar una agenda de investigacion para
la reforma del servicio de agua. La tercera seccién revisa las dimensiones posi-
tiva y normativa de las teorias de la eleccién racional, en vista de las influencias
que estas perspectivas ejercieron en la politica de los organismos de desarrollo
internacionales y gobiernos en los dltimos treinta afios. La cuarta seccién pre-
senta la evidencia empirica que cuestiona la validez de las teorias de la elecciéon
racional. Un cuerpo de evidencia cuantitativa cada vez mds extenso refuta las
expectativas tedricas de una mayor eficiencia y efectividad del sector privado.
Se usan datos cualitativos para explicar por qué tales expectativas no se mate-
rializan y por qué las operaciones publicas de agua ofrecen un mayor potencial
para aumentar la sostenibilidad. En la quinta seccién se reflexiona sobre la
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importancia de nuestros hallazgos enfocdndonos en la alineacién de la accion,
el poder y las instituciones con los objetivos de sostenibilidad, en operaciones de
agua privadas y publicas, respectivamente. La seccidn final exhorta a contar con
una teorfa de la reforma del servicio de agua libre de los dogmas de la eleccién
racional y esboza una agenda de investigacion dirigida hacia ese objetivo.

2. Marco analitico: gobernanza del servicio de agua
y redes de politicas pablicas

Green (2007:2-9) identifica tres dimensiones de gobernanza del agua: a) el pro-
ceso y resultado de la reforma institucional, ) la funcién desempenada en este
proceso: los actores publicos, privados y sociales y c) las implicaciones econé-
micas, pero también politicas, sociales y ambientales de las primeras dos di-
mensiones. Asimismo, Green (2007) define la gobernanza del agua como un
proceso de interaccidn en red de multiples actores en la bisqueda de una meta
colectiva y por tanto, es consistente con la nocién de Swyngedouw (2005) de
gobernanza en red como un gobierno mas alld del Estado. Klijn y Koppenjan
(2006:144) definen las redes como “patrones de relaciones sociales entre actores
mutuamente dependientes”. Estas relaciones se forman alrededor de problemas
o programas de politicas publicas (Klijn, 1997:30). Las redes de politicas (po-
licy networks) se usan en forma heuristica para investigar fendmenos politicos
(Christopoulos, 2008) y la reforma del agua. Con mds exactitud, Lobina y Hall
(2007a) usan las redes de politicas ptblicas como un marco analitico que arroje
luz sobre la busqueda dindmica de intereses de los operadores de agua privados
y la prueba de coherencia de la teoria de la eleccién publica y los derechos de
propiedad. Un enfoque similar es adoptado por Lobina (2005a) y para los pro-
positos de este capitulo.

Con base en Lobina y Hall (2007a), procedemos a ofrecer la siguiente descrip-
cién de la metafora de las redes de politicas publicas. Los actores de una red de
politicas publicas interactian de forma estratégica en respuesta a sus actitudes,
y dicha interaccion es influida por el poder respectivo y el contexto institucional
que moldea sus relaciones. Las actitudes gufan la accién y se derivan de las pro-
pias creencias, intereses y clculo de los actores —lo que los actores creen que es
correcto, qué objetivos desean lograr, y qué costos y beneficios estiman que estan
implicados en la bisqueda y logro de sus objetivos (Axelrod y Lehman, 1993)—.
Las estructuras externas de incentivos que consisten en las sanciones positivas
y negativas esperadas son por tanto uno de los determinantes de la formacién e
intensidad de la actitud. El poder puede definirse como la capacidad para inducir
y resistir el cambio y no necesariamente coincide con la autoridad. La disponibili-
dad de recursos tangibles e intangibles —incluyendo posicidn, legitimidad, cono-
cimiento y dinero— es central para el poder. El poder produce una dependencia
basada en los recursos entre los actores (Giddens, 1979; Green y Anton, 2010).
Por consiguiente, el poder no puede confinarse al resultado de la mera asignacién
de recursos (Dietrich, 1994:43-44) y més bien puede verse como el resultado de la
movilizacidn de recursos en un contexto relacional. Por ejemplo, el poder de
un actor puede otorgarse por la percepcién que tienen otros actores de su poder
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(Klijn et al., 1995:439-441). Las relaciones se caracterizan por los principios de re-
ciprocidad, conflicto y orden. Cuando prevalece la reciprocidad, los actores inter-
cambian recursos para el logro de sus metas. Si estas son objetivos compartidos,
las relaciones transaccionales también son de cooperacion. En caso de conflicto, los
recursos son utilizados para el logro de metas opuestas. En las relaciones directi-
vo-agente dentro de las organizaciones o sistemas sociales, la jerarquia presupone
el ejercicio de autoridad sobre los subordinados (Williamson, 1999).

Las instituciones constituyen la estructura que apoya la accién y estan “im-
plicadas en la reproduccién de los sistemas sociales” (Giddens, 1979:64, 81-82).
Es posible distinguir entre concepciones diferentes de la relacién y entre organi-
zaciones e instituciones. Williamson (1975, 1985) ve a las organizaciones como
instituciones cuya gobernanza pretende minimizar los costos de transaccién aso-
ciados con la actividad econdmica. De acuerdo con esta concepcion, los modos
de organizacidn para el abastecimiento de servicios de agua son instituciones. En
cambio, los socidlogos tienden a enfatizar la conexién entre la estructura organi-
zacional y la operacién por una parte, y entre las organizaciones y los procesos
sociales por la otra (Scott, 2005:150-151). Las instituciones también pueden de-
finirse a la luz de su funcién en diferentes dominios de la vida social. Por tanto,
las instituciones econémicas pueden distinguirse de las instituciones politicas. Las
primeras subyacen en la movilizacién de la asignacién de recursos, o aquellos
recursos empleados en la produccidn y distribucion de la asistencia social. Las se-
gundas pertenecen a la movilizacién de la autorizacidn, o el proceso de autorizar
o prohibir la accién individual y colectiva (Giddens, 1979:107-108).

Las instituciones pueden verse como estructuras compuestas de tres ele-
mentos separados pero interconectados. El pilar regulador son las reglas for-
males e informales que constrifen y regularizan el comportamiento. La légica
que determina el comportamiento de los actores afectados por los aspectos re-
guladores de las instituciones es la instrumentalidad: los agentes adaptan sus
acciones para maximizar su utilidad de acuerdo con sanciones esperadas, ya sea
en forma de recompensas o de castigos. El pilar normativo son los valores y nor-
mas que orientan y restringen el comportamiento social. Aunque los valores son
concepciones compartidas de lo deseable, las normas prescriben metas sociales
y definen los medios legitimos para lograrlas. Para el elemento normativo, la
légica que subyace a la agencia es la de la pertinencia. La adhesién de los actores
al componente normativo de las instituciones se debe a su aceptacion de que el
comportamiento prescrito es correcto. El pilar cognoscitivo-cultural incluye
la comprensiéon compartida de la realidad y la visién del mundo. La conformi-
dad con el componente cognoscitivo-cultural de las instituciones ocurre cuando
otros cursos de accién son inconcebibles y las rutinas existentes se dan por sen-
tadas. La logica respectiva es la ortodoxia. Los tres pilares ilustrados de las ins-
tituciones se refuerzan mutuamente, lo cual explica por qué las instituciones
son relativamente resistentes al cambio, tienden a ser mantenidas y reproducidas
a través de generaciones, y son una caracteristica estable de la vida social (Scott,
2005:45-59).

En resumen se supone que diferentes actores tienen diferentes combinacio-
nes de intereses y actitudes, lo cual define la intensidad de los incentivos para
lograr sus objetivos. La accién también es determinada por la capacidad de los
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actores para usar recursos y responder a las demandas institucionales. Por tanto,
la interaccion entre actores o coaliciones de actores dentro de una red de politicas
publicas es el resultado de la interaccién entre diferentes conjuntos de incentivos,
recursos y capacidades para usar instituciones subyacentes con el fin de alcanzar
los objetivos. Esta interaccion representa un mecanismo por medio del cual se
reproduce y altera la distribucién del poder dentro de una red.

Por ultimo, la sostenibilidad es un objetivo normativo de la gobernanza del
agua. La gerencia (administracién, operaciéon y mantenimiento) de los servicios de
agua deberia orientarse a la sostenibilidad si ha de lograrse una “buena gobernanza”
(Rogers y Hall, 2003:9, 27-29). Se considera que la sostenibilidad del servicio de
agua es la reproduccion sostenida de los regimenes politico, econémico, social,
técnico y ambiental (PESTE, por sus siglas en inglés) y sus ciclos interdepen-
dientes (ERL-UCM, PSIRU, 2003). La aplicacion de la coherencia normativa para
facilitar la sostenibilidad del servicio de agua exige que la eficiencia sea instru-
mental para el logro de la efectividad (Idelovitch y Ringskog, 1995:1). De hecho,
el dltimo objetivo del abastecimiento del servicio de agua es la satisfaccion de las
necesidades de desarrollo de las comunidades beneficiarias, no las necesidades
del proceso operativo.

3. Una revision de las teorias de la eleccion racional
de la empresa

La eleccién racional consiste en las suposiciones comunes que influyen en una
variedad de teorias de la empresa. Estas suposiciones son que los individuos son
racionales, son intrinsecamente egoistas y adoptan medidas encaminadas a maximi-
zar su propia utilidad (Peters, 2005:50-51; Self, 1993:4-11, 127; Dietrich, 1994:2-4).
Estas teorias comparten suposiciones, métodos y explicaciones, pero distingui-
mos entre la teoria de la eleccidon publica y los derechos de propiedad por una
parte, y el enfoque de Williamson de la economia de los costos de transaccién por
la otra. Las perspectivas tedricas anteriores predicen el fracaso del gobierno en la
prestacion de servicios de agua y recomiendan la participacién del sector privado
(PSP). Este ultimo tiene un caracter normativo menos marcado en relacién con la
propiedad de los proveedores del servicio.

3.1. Teoria de la eleccion pablica y derechos de propiedad

La teoria de la eleccién publica afirma que la prestaciéon publica de servicios
es intrinsecamente ineficiente debido al comportamiento egoista de los geren-
tes publicos que priorizan la maximizacién del presupuesto por encima del
interés publico (Renzetti y Dupont, 2003:10-11). Este punto de vista negativo
del sector publico proviene de cuatro premisas derivadas del anélisis directivo-
agente. Primera, los votantes individuales no pueden controlar el proceso politico,
ni hacer responsables a los politicos una vez que son elegidos. Segunda, los gru-
pos de interés manipulan el proceso politico en su propio beneficio. Tercera, los
politicos electos no pueden controlar eficazmente a las burocracias. Por dltimo,
los grupos de interés, los politicos y los burdcratas intercambian mutuamente los
favores en detrimento de los votantes y consumidores (Self, 1993:56-58).



118

Agua y saneamiento: en la busqueda de nuevos paradigmas para las Américas

La teoria de la eleccion publica predice que la competencia mejora la efi-
ciencia al reducir el suministro pablico excesivo de servicios publicos (Bel et al.,
2010:558; Bel y Warner, 2008:1338). Se espera que la contratacién en forma ex-
terna del abastecimiento de agua mejorard el rendimiento como resultado de pre-
siones competitivas (Boyne, 1998:474-475). Ademads, Willig (1994) afirma que
el aislamiento de la interferencia politica que provoca la conveniencia propia,
repercute en la eficiencia superior de empresas privadas reguladas en compara-
cion con iniciativas publicas. Este aislamiento surge del hecho de que la estruc-
tura institucional que apoya la privatizacion garantiza la rentabilidad para atraer
inversion privada (Willig, 1994:165).

La teoria de los derechos de propiedad supone que la especificacion de los
derechos de propiedad induzca la asignacion eficiente de recursos al influir en
los incentivos y el comportamiento individual (Furubotn y Pejovich, 1972; Die-
trich, 1994:2-3); sostiene que “los propietarios del sector privado, como deman-
dantes residuales, tienen incentivos mejor definidos para presionar por una
toma de decisiones eficiente por parte de los administradores” que los funcio-
narios electos, burécratas superiores y contribuyentes (Renzetti y Dupont, 2003:
10-11). Con mayor exactitud, la superioridad de la propiedad privada descan-
sa en los “incentivos débiles de los empleados de gobierno respecto a la reduc-
cién de costos y la innovacién de la calidad” (Shleifer, 1998:138). La pluralidad
de los objetivos perseguidos por las autoridades ptblicas y los operadores ptblicos
—]los cuales incluyen justicia social— también van en detrimento de la eficiencia
productiva (Lorrain, 1997a:11).

La literatura del Banco Mundial resalta la funcién de los incentivos inducidos
por los derechos de propiedad en el fomento a la eficiencia de las asociaciones
publico-privadas (APP). El hecho de que las opciones contractuales que van desde
contratos de administracion hasta concesiones completas “se desempeiien mejor
que el suministro completo proporcionado por empresas estatales depende en
particular de si el riesgo del desemperio se transfiere de manera eficaz de los con-
tribuyentes a los accionistas privados de la compariia que suscribe un arreglo tipo
concesion” (World Bank, 2002:23-24; Brook Cowen, 1997).

Demsetz (1968) argumenta que la competencia mercantil es un instrumento
util para seleccionar operadores de servicios publicos cuando la competencia en
el mercado es inviable. La competencia por el mercado, o la llamada competencia
Demsetz, adopta la forma de licitacién competitiva por el derecho a largo plazo
a atender un drea especificada. El establecimiento de normas y la renegociacién
contractual podrian ser necesarios para evitar ganancias excesivas inesperadas en
casos en los que la durabilidad de las inversiones obliga a entrar en contratos de
largo plazo (Demsetz, 1968:64). Esto sucede por lo comtn en el caso del abaste-
cimiento de agua y saneamiento urbano. Se espera que la competencia Demsetz
promueva la eficacia de los monopolistas al sancionar el mal desempefo por me-
dio de la amenaza de terminacion, suspensiéon o no renovacion de la franquicia.
Ademais, “reduce los peligros de que el interés ptiblico se subordine al del operador
privado al minimizar la discrecionalidad de la accién” (Baldwin y Cave, 1999:258).

Los defensores de la PSP afirman que, debido a la presencia de un monopolio
natural, la regulacidn en el sector del agua deberia acompanarse de competencia.
La regulacién y la competencia se reforzarian mutuamente, pues se supone que
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la regulacién compensa la posibilidad limitada de introducir competencia, mien-
tras que las presiones competitivas reducirian la carga normativa requerida (Rees,
1998:4; Franceys, 2000; Lorrain, 1997b).

3.2. Economia de los costos de transaccion

Por tanto, el enfoque bésico de la tradicién williamsoniana de la economia de
costos de transaccidon puede resumirse de la siguiente manera: las instituciones
econdmicas incluyen al mercado, la empresa privada, las estructuras hibridas
de gobernanza tales como las franquicias, y las agencias publicas (Williamson,
1997:6; Williamson, 1981:1544). Estas instituciones tienen el principal “propésito
y efecto de reducir los costos de transaccién” (Williamson, 1985:1).

Williamson (1988:68) sugiere que la actividad econémica deberia organizarse
de modo que minimizara la racionalidad obligada del individuo y salvaguardara
las transacciones de la amenaza del oportunismo. El comportamiento oportunista
es menos probable en una empresa que en el intercambio entre dos partes auté-
nomas, debido a la propension de la jerarquia a imponer sus objetivos sobre los de
agentes individuales (Williamson, 1981:1548-1549; Dietrich, 1994:38).

Williamson (1988) reitera la importancia del proceso para la determinacién
del resultado. Esto implica un interés no solo en las condiciones ex ante que pre-
ceden a una transaccion dada, sino también en la forma en que estas condiciones
afectan la fase ex post, (por ejemplo la ejecuciéon de un contrato). La alta especi-
ficidad de los activos puede ocasionar que una transaccion se transforme de una
relacién de intercambio de grandes cantidades en la fase ex ante a una transaccién
de cantidades pequenas durante la ejecucién del contrato. Esta situacion es tipica
del sector del agua y significa que tanto el comprador como el vendedor estin
atrapados en un monopolio bilateral.

Williamson (1999, 1997, 1988, 1981) afirma que se requiere un analisis ins-
titucional comparativo para reconocer qué instituciones econdmicas son propi-
cias para reducir los costos de transaccidn. De acuerdo con el criterio de subsa-
nabilidad, todos los modos de organizacién factibles —mercado, hibrido, agencia
privada, dependencia ptblica— son deficientes. Por consiguiente, los costos de
transaccion asociados a los atributos de diferentes modos durante las fases ex
ante y ex post tienen que evaluarse en forma comparativa a la luz de la naturaleza
de la transaccion que se va a realizar (Williamson, 1999; Williamson, 1981). En-
tre dichos atributos estd la intensidad de los incentivos para obtener ganancias
netas, distinguiendo entre incentivos fuertes e incentivos débiles (Williamson,
1988).

La suposicién de Demsetz (1968) de que la eficiencia se alcanza mediante
la competencia “sin ayuda” por el mercado, puede malograrse por informacién
incompleta e incertidumbre, contratos incompletos, alta especificidad de los
activos y oportunismo (Williamson, 1976; 1981:1546-1548; 1988:71-72, 76-78).
Williamson (1976) identifica los siguientes problemas con la competencia Dem-
setz: a) criterios de concesion poco claros; ) dificultades con la auditoria en caso
de divergencia en las relaciones precio-costo; ¢) incentivos insuficientes; d) poca
credibilidad en la terminacién del contrato como sancién al mal desempeno;
e) capacidad de los operadores para renegociar los términos contractuales en su
provecho; f) relacion sesgada entre el concesionador y el concesionado, cuando
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las consideraciones politicas anulan las consideraciones econémicas; g) desigual-
dad de condiciones durante la renovacion del contrato cuando el titular es fa-
vorecido sobre otros postores. Ademds, reconoce la posibilidad de corrupcién y
transferencia de precios a través de unidades integradas de forma vertical en la
compania matriz de los operadores (Williamson, 1976:100).

Los defensores de la PSP en el sector del agua han hecho caso omiso de las
advertencias de Williamson. Basdndose en Coase (1937), Lorrain (1997b:24-26;
1991:102-106) sostiene que las corporaciones multinacionales tienen una ventaja
comparativa sobre los operadores de agua municipales como resultado de la in-
tegracién vertical y horizontal. Las economias de alcance se traducen en que las
subsidiarias se beneficiarian del acceso al conocimiento practico del grupo sobre
la manera de economizar en la conduccién de las operaciones. La integracién ver-
tical a lo largo de la cadena productiva permitiria que grupos privados eludieran
el mercado en la compra de bienes y servicios auxiliares, y evitaran los costos de
transaccion asociados.

4. Evidencia empirica sobre el desempefio operativo publico

y privado

Los estudios que evalian de manera comparativa el desempeno de los opera-
dores de agua publicos y privados no encuentran evidencias de una eficiencia
superior del sector privado (Bel et al., 2010; Bel y Warner, 2008; Hall y Lobina,
2009; Massarutto, 2007; Estache et al., 2005). La evidencia cuantitativa revisada
se refiere a ciudades argentinas, bolivianas y brasilefias (Clarke et al., 2004);
Brasil (Seroa da Motta y Moreira, 2004; Da Silva e Souza et al., 2007); 76 empresas
africanas (Kirkpatrick et al., 2006); 50 operadores publicos y privados en 29 pai-
ses asidticos y del Pacifico (Estache y Rossi, 2002); Inglaterra y Gales (Saal y
Parker, 2001; Saal, 2003; Saal et al., 2007; Florio, 2004); 5.000 operadores de
agua franceses (Chong et al. 2006); y 53 ciudades espafiolas (Martinez-Espifieira
et al., 2009).

Las explicaciones proporcionadas en la literatura cuantitativa sobre la au-
sencia de una eficiencia superior del sector privado incluyen la competitividad
limitada del sector del agua (Bel et al., 2010; Bel y Warner, 2008), la presencia de
costos de transaccion considerables (Chong et al., 2006; Bel et al., 2010; Bel y War-
ner, 2008), y un desempeno mejorado, debido a la innovacidn, del sector publico
(Estache y Rossi, 2002; Bel et al., 2010; Bel y Warner, 2008).

A fin de integrar tales explicaciones, se considera la evidencia empirica deri-
vada de estudios cualitativos sobre el comportamiento de actores publicos y pri-
vados en paises desarrollados, en transicion y en desarrollo, en diferentes marcos
institucionales y normativos. La “observacién extensa” de mds estudios de caso
y modos de organizacién diferentes permite abordar cuestiones de gobernanza y
poder en el nivel microanalitico (Williamson, 1976:101-102; Williamson, 1999).

4.1. Problemas con las operaciones privadas de agua

La competitividad limitada del sector del agua no solo se explica en funcién de la
estructura del mercado. Los operadores privados pueden recurrir a la corrupcién
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para influir en los encargados de la toma de decisiones publicas, burlando a la
competencia y obteniendo acceso a largo plazo a un mercado cautivo, logrando
términos contractuales favorables o haciendo que se extiendan sus contratos al
vencimiento. Se encontré evidencia de corrupcidn en paises desarrollados y en
desarrollo, y en relacidén con contratos que se ofrecen competitivamente o se asig-
nan después de una negociacion directa (Lobina y Hall, 2007a; Lobina y Paccag-
nan, 2005; Lobina, 2005a; Lobina y Hall, 2003; Hall y Lobina, 2004; Hall, 1999).
Es probable que los operadores privados también se coludan para manipular la
competencia en paises desarrollados, al igual que en paises en desarrollo (Lobina
y Paccagnan, 2005; Hall, 1999; Davis, 2004).

Las estrategias y tacticas de los operadores privados determinan sus relacio-
nes con las autoridades publicas durante la ejecucion del contrato. La naturaleza
de estas relaciones, que varian desde conflictivas hasta colaborativas, depende de
la postura adoptada por las autoridades contratantes y reguladoras, y la forma en
que esa postura sea compatible con el logro de objetivos comerciales. Los opera-
dores de agua privados dependen de la asignacién favorable de recursos, infor-
macidn asimétrica y pericia entre regulado y regulador, para buscar la maximiza-
cién de la ganancia (Lobina y Hall, 2008a). Las tdcticas correspondientes incluyen
manipulacién de las férmulas de tarifas y facturas, sobrestimacién de inversio-
nes proyectadas y prondsticos de demanda, y transferencia de precios por medio
de actividades integradas (Lobina, 2005a; Lobina y Hall, 2007a). Cuentas menos
que transparentes en Bandol-Savary, Niza y Avignon, Francia, revelaron que los
operadores privados cobraron a los consumidores por inversiones que no habian
realizado (Cour des Comptes, 1997; Global Water Report, 2002a; Global Water
Report, 2002b).

Una mayor habilidad para redactar y negociar contratos puede conducir a
que los operadores privados evadan el riesgo del desempeiio (Lobina, 2005a). Una
mayor capacidad para renegociar contratos impulsa a los operadores privados a
ejercer presion de manera proactiva sobre las autoridades contratantes. La fina-
lidad es revisar los términos contractuales en favor del operador, con base en el
hecho de que la ley contractual salvaguarda los niveles de beneficio acordados
frente al cambio de circunstancias. Para operadores privados este mecanismo tie-
ne el potencial de convertir una oferta aventurada en un trato econémicamente
ventajoso. Por tanto, la renegociacion es sistematica y se busca poco después de
la concesion (Lobina, 2005a; Lobina, 2006:25-30). Las multinacionales del agua
integradas en forma horizontal y vertical pueden recurrir, tacticamente, a la sub-
contratacién de sus propias subsidiarias operativas para renegociar los contratos
de operacion. Las actividades subcontratadas pueden incluir asistencia técnica
y obligaciones administrativas, mantenimiento de la infraestructura y construc-
cion. Los contratos internos sobrevaluados provocan pérdidas para la subsidiaria
operativa que compra los bienes y servicios. Como estas pérdidas son compensa-
das mediante el ajuste de los precios al alza, el resultado final es la apropiacién de
ganancias netas por parte de la comparfiia matriz a expensas de los consumidores
(Lobina y Hall, 2007a; Lobina, 2005b; Lobina, 2005a; Lobina y Hall, 2000).

Los operadores privados mantienen relaciones amigables con autoridades
contratantes displicentes y estdn dispuestos a desafiar normas que socavan los
niveles esperados de rentabilidad. Este patrdn se repite en paises desarrollados, en
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transicion y en desarrollo. Los ejemplos incluyen la falta de conflicto con el socio
publico comanditario en Cartagena de Indias, Colombia, y la conduccién de re-
negociaciones contractuales entre el operador privado y el gobierno central, elu-
diendo a los reguladores locales, en Buenos Aires y Santa Fe, Argentina (Lobina,
2005a). En Inglaterra y Gales, la privatizacion total en 1989 de los servicios de
agua y drenaje fue acompanada por la introduccion de reglamentacién de precios
mdaximos impuesta por el organismo independiente e innovador OFWAT, que ha
sido incapaz de lidiar con el comportamiento oportunista de las compaiifas. De
1995 a 2006, un estira y afloja ha dado como resultado mas de 4,3 mil millones
de libras esterlinas britdnicas de dividendos adicionales pagados a accionistas de
esta industria, equivalentes a 9,6% del valor total de las inversiones proyectadas.
La tergiversacion deliberada de datos también ha sido objeto de investigaciones
y acusaciones presentadas por la Oficina de Fraudes Graves. El escdndalo surgié
como resultado de denuncias y no gracias al escrutinio regulador de la OFWAT
(Hall y Lobina, 2008:13-16; Lobina y Hall, 2008b:110). Los factores que expli-
can la falta de determinacién de las autoridades contratantes y regulatorias para
sancionar el mal desempeno incluye la imposibilidad de tener acceso a datos co-
merciales confidenciales y una capacidad reguladora deficiente (Lobina, 2005a).
Ademis, las autoridades contratantes pueden justificar la conducta del operador
seleccionado para no admitir su error. “Solo en caso de un mal desempeio atroz
y persistente se haria un esfuerzo por reemplazar al concesionario ganador” (Wi-
lliamson, 1976:81).

Las tacticas adoptadas por operadores privados en respuesta a las activida-
des normativas que afectan los rendimientos comerciales van desde litigios hasta
el uso de presion extralegal. El caso de Arezzo, Italia, es sintomdtico. Cuando el
organismo regulador local cuestiond la eficiencia del operador privado, este alti-
mo amenazd con reclamar compensacién multimillonaria y retener el pago de las
cuotas de concesidon que se debian a las municipalidades. Las autoridades loca-
les abandonaron los intentos de sancionar al operador y acordaron renegociar el
contrato incrementando los cargos y posponiendo las inversiones proyectadas, en
favor del concesionario (Lobina, 2005b; véase Lobina, 2005a sobre la suspensién
del pago de las cuotas de concesiéon en Manila, Filipinas). La decisién de termi-
nar contratos controvertidos se ha visto influida también por la amenaza de un
litigio costoso en La Paz, Bolivia; Grenoble, Francia; y Szeged, Hungria (Lobina y
Hall, 2007b; Lobina y Hall, 2007a; Lobina, 2005a). En el curso de una disputa con
autoridades locales, el concesionario suspendié las operaciones de una planta de
tratamiento de aguas residuales en Bruselas, Bélgica, causando dafo ambiental
considerable (Lamquin, 2010; Petrella et al., 2009; EPSU, 2010).

4.2. Reforma de la operacion publica del agua

Los operadores publicos del agua son empresas cuya propiedad y administracion
son completamente publicas. Pueden asumir modos de organizaciéon diferentes
dependiendo de su situacidn legal, su grado de autonomia administrativa y fi-
nanciera, y la naturaleza de los mecanismos de gobernanza y responsabilidad.
Los modos organizacionales ptblicos van desde departamentos administrativos
hasta sociedades andnimas publicas, con diversas formas hibridas entre ellos. Los
departamentos administrativos estan sujetos al derecho publico y no tienen per-
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sonalidad legal definida ni autonomia administrativa o financiera. Las sociedades
andénimas publicas son regidas por el derecho comercial y disfrutan de una si-
tuacidn legal definida, asi como de autonomia administrativa y financiera plena
de sus accionistas publicos. Los mecanismos de gobernanza y responsabilidad
van desde modelos burocréticos hasta corporativos. Ademads, puede instituirse
la participacién publica para incorporar la democracia representativa y fortalecer
la toma de decisiones estratégicas y la reglamentacion. La reestructuracion inter-
na consiste en los cambios que conducen a que un operador publico pase de un
modo institucional y organizacional a otro, mientras conserva la propiedad y el
control publico plenos.

Los operadores de agua publicos en paises desarrollados, en transicién y en
desarrollo pueden ser eficientes y eficaces (Lobina y Hall, 2000; Lobina y Hall,
2008a; Da Costa et al., 2006). En contraposicion a las creencias generalizadas
(Baietti et al., 2006), los operadores ptblicos no corporativizados pueden desem-
penarse de forma adecuada. La evidencia en este sentido sefiala a los departamen-
tos administrativos de Francia, como implican los hallazgos de Chong et al. (2006),
que desde una perspectiva de economia de costos de transaccion, consideran la
decision de las autoridades locales francesas de optar por PSP u operaciones de
agua publicas como una resolucién de “hacer o subcontratar” Sus conclusio-
nes destacan la eficiencia de los operadores publicos por encima de la privada,
lo cual apunta a la eficiencia de los departamentos administrativos, que cons-
tituyen gran parte de los operadores de agua publicos franceses. Lo mismo se
puede decir de la literatura que evalta la eficiencia y eficacia comparativas de
los operadores publicos y privados en paises en desarrollo. Ademis, la reestruc-
turacion interna puede dar como resultado un desempeifio operativo mejorado,
ya que la reforma implica reglas, normas, valores, marcos culturales e incentivos
nuevos. Varios factores pueden inducir la reforma de las operaciones publicas,
uno de los cuales es la privatizacion que amenaza su existencia (Estache y Rossi,
2002). Otros factores determinantes de la reforma son la disposicién de los en-
cargados de la toma de decisiones para evitar los costos —politicos, sociales, eco-
némicos, ambientales y técnicos— asociados a la PSP y la privatizacion; su visién
del mundo; el contenido de las leyes vigentes, y la presion ejercida por actores
externos.

La motivacion de los actores clave en la reforma de las operaciones publi-
cas de agua radica en combinaciones variadas de intereses personales, sentido
de pertinencia y coaccién. En Debrecen, Hungria, Lodz, Polonia, y Tegucigalpa,
Honduras, los administradores publicos y los sindicatos colaboraron con éxito
para fortalecer el desempefio del operador publico y rechazaron la adopcién pro-
puesta de la PSP (Lobina y Hall, 2000). En Grenoble, Francia, y Mildn, Italia, las
autoridades locales optaron por la prestacion interna en respuesta a los proble-
mas experimentados con la PSP. Ademads, en ambos casos la legislacién nacional
influyé en la adopcién del modo organizacional. En Grenoble, la remunicipaliza-
cién fue resultado de un fallido y corrupto contrato de arrendamiento. En Mildn,
el alcalde decidi6 evitar un procedimiento de licitacién competitivo para seleccio-
nar a un operador privado. La decisiéon maduré cuando las dos principales mul-
tinacionales del agua llegaron a dominar el mercado local de aguas residuales en
medio de la controversia (Lobina y Hall, 2007a; Lobina y Paccagnan, 2005). Las
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convicciones de los lideres politicos determinaron la introduccién de pricticas
participativas en Cérdoba, Espaiia, y Porto Alegre, Brasil (ERL, UCM, 2005; Viero
y Cordeiro, 2003). La condicionalidad vinculada a los préstamos y subsidios de los
organismos de desarrollo internacionales y bilaterales ha inducido la reestructu-
racién interna en Porto Alegre, Brasil; Kaunas, Lituania; Riga, Letonia, y Alejan-
dria, Egipto (Lobina y Hall, 2008a; Lobina y Hall, 2006; ARD, 2005).

La reestructuracion interna implica aspectos diferentes del cambio institu-
cional. El cambio en las reglas afecta a los incentivos al sancionar diferentes tipos
de comportamiento. A su vez, las reglas impactan en las normas, valores y marcos
culturales que influyen en el organismo. La introduccién de una relacién distante
entre los propietarios municipales y los administradores ptblicos pretende ais-
lar a la administracién cotidiana de la interferencia politica (Lobina y Hall, 2006;
Lobina y Paccagnan, 2005; Lobina y Hall, 2007a). La participacion publica en la
toma de decisiones y la regulacién estan dirigidas a fortalecer la responsabilidad
del operador y mejorar la capacidad de respuesta de las operaciones con relacién
a sus objetivos (Lobina y Hall, 2007a; Lobina y Hall, 2008a; ERL, UCM, 2005).
La reorganizacién de la estructura corporativa y la reasignacion de recursos y
tareas puede promover la eficiencia y la eficacia operativas (Lobina y Hall, 2006;
Mugisha, 2007). En Tegucigalpa, Honduras, la reestructuracién interna se basé en
una estrategia dual: mientras que las responsabilidades administrativas centrales
fueron descentralizadas, la motivacién del personal fue mejorada al reenfocar los
valores y la cultura de la organizacién y al involucrar a los trabajadores en el di-
sefo de la reforma (Lobina y Hall, 2005). Otros casos confirman no solo que los
efectos del cambio regulatorio son reforzados por la transformacién normativa y
cultural-cognitiva, sino que dicha transformacién también depende del resultado
vinculante de las redes sociales internas del operador, asi como de las redes que
tienden un puente entre el operador y su entorno social. En Ahmedabad, India,
y Azad y Jammu, Pakistdn, las comunidades atendidas elogiaron el compromiso
de los trabajadores y el fortalecimiento de esta relacién condujo a una mejora del
servicio (Davis, 2004). En Phnom Penh, Camboya, la autonomia administrativa y
financiera, la redistribucién de responsabilidades gerenciales y la introduccién de
pagos y sanciones relacionados con el desempefio cambiaron con éxito la cultura
de la organizaciéon. Ademas, la recaudacién de facturas y los ingresos se incre-
mentaron después de una camparnia para “educar al publico, en especial a las fami-
lias de posicion elevada, otras dependencias del gobierno e incluso la alta gerencia
(del operador), sobre la importancia de pagar sus facturas de agua” (Bryant, 2004;
Warwick y Cann, 2007).

Los efectos de la reestructuracion interna son significativos. En Tegucigalpa,
Honduras, se redujeron las fugas y se quintuplicé la capacidad para suministrar
agua en tres afios. La continuidad y confiabilidad del abastecimiento también
mejoraron, permitiendo que la mayoria de la poblacién recibiera agua entubada
24 horas al dia. Tan solo durante 1995, la poblacién abastecida con agua tratada
por el operador SABESP, en ese entonces propiedad estatal plena de Sdo Paulo,
aument6 de 84 a 91%. La cobertura del drenaje se increment6 de 64 a 73% (Lo-
bina, Hall, 2000). En Grenoble, Francia, el operador remunicipalizado triplicé la
inversion en renovacion de la infraestructura a pesar de cobrar tarifas mas bajas
que el operador privado precedente (Lobina y Hall, 2007a). Los planes de nego-
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cios desarrollados por la administracién publica en Debrecen, Hungria, y Lodz,
Polonia, se compararon exitosamente con las propuestas presentadas por multi-
nacionales del agua (Lobina y Hall, 2000). De propiedad y administracién puabli-
ca plenas, la Office National de 'Eau et de [Assainissement (ONEA), empresa de
servicios publicos de Burkina Faso, incrementd la cobertura del servicio en un
promedio anual de 1,64% de 1990 a 2001. Esto contrasta con 0,3% de un contrato
de servicio privado de 2001 a 2007 (Lobina y Hall, 2009; Fall, 2009). En Phnom
Penh, Camboya, la cobertura de agua se incrementé de 20% en 1993 a 70% para
2004 y 90% para 2007 (Bryant, 2004; Warwick y Cann, 2007).

5. Analisis de los hallazgos

Las expectativas de la eleccidn racional respecto de la mayor eficiencia del sector
privado en el abastecimiento de agua y saneamiento no son respaldadas por la
evidencia empirica. Por tanto, estas perspectivas tedricas deberian revisarse para
corregir sus limitaciones positivas y normativas. Las teorfas de la eleccién racio-
nal han sido criticadas por: a) basar sus predicciones en la alineacién de incenti-
vos ex ante e ignorar el impacto del poder en el proceso (Dietrich, 1994:2-3, 44;
Williamson, 1976), y b) proveer una explicaciéon subsocializada de la accién eco-
némica que descuida la funcién de las relaciones sociales en el condicionamiento
del comportamiento (Granovetter, 1985). Dado que este texto considera la adap-
tabilidad institucional desde una perspectiva de redes de politicas pablicas, su criti-
ca de las teorias de la eleccidn racional se dirige a integrar estos andlisis. Por tanto,
se sefiala la necesidad de dar explicaciones tedricas alternativas de la reforma del
servicio de agua y proponer un programa de investigacién con ese objetivo. De
hecho, las teorias de la eleccién publica y los derechos de propiedad no permiten
la eficiencia y eficacia de las operaciones publicas. Ademds, Williamson (1999)
limita su andlisis de las organizaciones econdmicas publicas a las dependencias
publicas y no contempla la posibilidad de reestructuracién interna.

5.1. Problemas con la PSP en el sector del agua

Como todas las empresas privadas, los operadores de agua privados persiguen la
maximizacién de las ganancias como su raison détre. Los administradores pri-
vados tienden a interiorizar los intereses de los accionistas, ya que estos ultimos
tienen los medios para destituirlos. Por consiguiente, el comportamiento de los
administradores privados estd alimentado por poderosos incentivos para la maxi-
mizacién de las ganancias. Este objetivo determina las estrategias administrativas
con relacion al acceso a los mercados, la ejecucion de contratos y la defensa de la
posiciéon monopolista del titular al expirar el contrato. Los factores tomados en
cuenta para el disefio, implementacién y adaptacion de las estrategias de busque-
da de interés incluyen los intereses de otros actores, su actitud y capacidad para
emprender acciones, y las reglas del juego en un monopolio natural.

La eleccion publica pone el acento en el interés personal de politicos, admi-
nistradores publicos y trabajadores del sector publico, y confia en que la compe-
tencia ponga fin al interés personal de los operadores privados. Sin embargo, el
andlisis institucional comparativo requiere una evaluacién de los méritos relativos
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de las operaciones publicas y privadas. Es dificil creer que la conducta de los mis-
mos politicos corruptos es deshonesta cuando los servicios son administrados en
forma publica, y virtuosa cuando se introduce la PSP. En efecto, la privatizacién
ofrece mds oportunidades para la corrupcion (Bayliss, 2001; Hellman et al., 2000).
La evidencia revisada para redactar este capitulo muestra que la corrupcion se
presenta en conexion con los procedimientos de licitacion competitiva y apunta
hacia una variedad de malas practicas privadas, extendiéndose a la colusién y el
fraude. Dicha evidencia refuta las expectativas de que la competencia en el sector
del agua previene la corrupcion y que cabria esperar que el sector privado se com-
portara en forma mds honesta que el sector publico.

Las teorias de la eleccién racional suponen que la eficiencia del sector privado
se desprende de la competencia por el mercado, la regulacién, mayores incentivos
para obtener ganancias y menores costos de gestoria —los costos para que los
directivos controlen a los agentes—. Este capitulo encontré que esas expectativas
no se sostienen. La competitividad limitada del sector del agua se debe a la estruc-
tura del mercado y al comportamiento de bisqueda de intereses de los operadores
privados. El oportunismo también permite a los operadores privados apropiarse
de las ganancias netas cuando interactiian con autoridades que regulan y asig-
nan contratos bajo diferentes marcos institucionales. Mientras que los accionistas
privados disfrutan de costos de gestoria relativamente bajos para controlar a los
administradores, el poder asimétrico se refleja en que las relaciones directivo pu-
blico-agente privado implique altos costos de gestoria. Si los operadores privados
obtienen eficiencia productiva, los diferenciales de poder les permiten retenerla
como renta en lugar de pasarla a los consumidores.

Como institucién econémica, la PSP en el sector del agua proporciona fle-
xibilidad a las estrategias de busqueda de interés de los operadores privados en
diferentes contextos institucionales. Esta flexibilidad se debe a la alineacién de los
poderosos incentivos de estos operadores con su confianza en la asignacién ven-
tajosa de recursos y en instituciones que los favorecen. Para ilustrar la flexibilidad
de las estrategias de busqueda de interés de los operadores privados con la PSP,
se identificaron dos escenarios a la luz de los incentivos que conforman el com-
portamiento de diferentes actores. En ambos escenarios, los operadores privados
actGan por poderosos incentivos para apropiarse de las ganancias netas y sacar
ventaja de la asignacion de recursos y de las instituciones. De hecho, la decisién
de introducir PSP implica la adopcién de reglas que atraen el interés del sector
privado por la rentabilidad garantizada. En los escenarios A y B, las autoridades
reguladoras que conceden contratos tienen incentivos respectivamente débiles y
poderosos para asegurar que los consumidores y contribuyentes se beneficien de
la prestacién privada de servicios. En el escenario A, los operadores privados y las
autoridades publicas consideran relaciones colaborativas, ya que los actores pu-
blicos no se oponen a la realizacion de los objetivos privados. Esto puede deberse
a diversos factores: las autoridades publicas podrian ser corruptas, carecer de de-
terminacién politica para abordar el mal desempefio, carecer de acceso a la infor-
macioén o tener habilidades técnicas y de negociacién inferiores. En el escenario B,
los operadores privados y las autoridades publicas entablan relaciones conflictivas
cuando los primeros reaccionan a la determinacién de las autoridades publicas
de sancionar el mal desempeno. Si las habilidades superiores de los operadores
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privados no son suficientes para resolver la disputa en su provecho, pueden optar
por ejercer presion legal o extralegal sobre las autoridades publicas.

Las instituciones que constrifien y norman la gestién con PSP se inclinan a
favor de los operadores privados, lo cual explica la capacidad de recuperacién de
los intereses del sector privado en circunstancias adversas. Aun en los casos en los
que se ha demostrado que los contratos estan viciados por la corrupcion, la flexi-
bilidad estratégica de los operadores privados ha sido recompensada por medio
del pago de convenios de compensacion (Lobina y Hall, 2007a) o la concesién de
contratos adicionales (Lobina y Paccagnan, 2005). Las instituciones favorables a
los operadores privados incluyen principalmente a las que regulan acuerdos con-
tractuales y aplican la legislaciéon nacional e internacional pertinente, como las
provisiones sobre la resolucién de disputas por medio del arbitraje internacional.
La disposicion de las instituciones reguladoras a salvaguardar los intereses priva-
dos podria ser apoyada por instituciones normativas y culturales-cognitivas tales
como normas colectivas, valores y actitudes. Las actitudes generalizadas favora-
bles al sector privado han propiciado la difusién de los principios de la eleccién
publica y de la nueva administracién publica mas alld de los paises anglosajones
(Self, 1993; Hood, 1995). Ademas, los operadores privados han demostrado su
capacidad para obtener enmiendas ventajosas de reglas tanto en escenarios de
colaboracién como de conflicto. Las compaiiias privatizadas en Inglaterra y Gales
obtuvieron la extensién del aviso de terminacion de un legislador complaciente
(Hall y Lobina, 2008). En Arezzo, Italia, el concesionario privado gané la con-
frontacion contra las autoridades reguladoras al ejercer presion extralegal y ob-
tuvo una renegociacion favorable del contrato (Lobina, 2005b). En el régimen
de PSP, la flexibilidad estratégica de que disfrutan los operadores privados es un
factor determinante del poder asimétrico y estd determinada por él. La alinea-
cion favorable de incentivos, recursos e instituciones alienta a los operadores de
agua privados a poner a prueba los limites de la prediccién de Williamson (1976)
de que solo en circunstancias extremas se daran por terminadas las operaciones
privadas. Aun cuando esta eventualidad llega a ocurrir, los reclamos de compen-
sacion por danos y ganancias perdidas representan un dltimo recurso para buscar
intereses corporativos.

Por tanto, la PSP es propensa a lo que Williamson (1999) define como riesgos
de inadaptacion. Estos resultan del hecho de que la adaptabilidad institucional
facilita el logro de los objetivos de los agentes privados en conflicto con las metas
buscadas por los funcionarios ptblicos. Con la PSP, la adaptabilidad institucio-
nal establece las condiciones para el despliegue de poder asimétrico con el fin de
alcanzar resultados no alineados con los objetivos de la reforma. Los riesgos de la
inadaptacion de la PSP son tipificados por el hecho de que la prioridad acordada a
las consideraciones comerciales de los operadores privados dificulta la reproduc-
cién integrada y sostenible de ciclos PESTE interdependientes. A su vez, la adap-
tabilidad institucional de la PSP no solo es adversa a la sostenibilidad sino también
practicamente irremediable. Debido a la combinacién del poder asimétrico y las
instituciones que favorecen intereses privados, los funcionarios ptblicos enfren-
tan costos elevados para alejar a los agentes privados de un curso de accién inde-
seable. Con la PSP, la alineacidn institucional ocasiona lo que definimos como la
“paradoja de Willig”: el marco institucional, que debe promover la eficiencia pro-
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tegiendo a los operadores privados de demandas no comerciales (Willig, 1994),
permite que los operadores privados abusen de su poder monopdlico.

5.2. Reestructuracion interna en el sector del agua

La evidencia revisada muestra que la eficiencia y la eficacia publicas son posibles,
tal como la reestructuracion interna es exitosa. Ademas, ilustra cdmo el sector
publico abarca una variedad de formas organizacionales que tienen en comun la
propiedad y el control puablico plenos. Por tanto, el sector publico no puede in-
terpretarse como la representacién de una organizacién monolitica (Hall, 2007).
También sefiala la diversidad de estrategias de reestructuracién interna adoptadas
con éxito en diferentes contextos sociales y econémicos. Esto resalta la capacidad
de los operadores publicos reestructurados para buscar una variedad de objeti-
vos de sostenibilidad PESTE, por ejemplo, una administracion financiera sélida
y la extensién de la cobertura del servicio, sin privilegiar uno a expensas del otro.
En ausencia de evidencia concluyente sobre la eficiencia relativa de los departa-
mentos administrativos en comparacion con los operadores publicos reformados,
conjeturamos que puede obtenerse la eficiencia con departamentos administrati-
vos y no solo como resultado de la reestructuracion interna. Como ningtin modo
organizacional tiene una perfeccion plausible (Williamson, 1999), se admite la po-
sibilidad tanto de eficiencia como de ineficacia en las operaciones publicas, ya sea
que su administracién recaiga en departamentos administrativos o en empresas
publicas reformadas. Empezando el andlisis con los departamentos administrati-
vos, se supone que no hay impedimentos externos para la eficiencia, la pregunta
es si las dependencias publicas tienen los recursos e incentivos para llevar a cabo
operaciones eficientes y efectivas. Estas dos cuestiones permiten identificar cua-
tro posibilidades: a) la dependencia publica tiene recursos e incentivos adecua-
dos; b) la dependencia publica carece de recursos adecuados pero tiene incentivos
adecuados; c¢) la dependencia publica tiene recursos adecuados pero carece de
incentivos adecuados; y d) la dependencia publica carece tanto de recursos como
de incentivos adecuados. A diferencia de los otros tres, es probable que el primer
escenario conduzca a la eficiencia sin la necesidad de intervencién externa. La
ocurrencia de este escenario requiere una explicacion.

La eleccién publica adopta una suposicion simplista al esperar que el interés
personal y la corrupcién de los administradores y empleados publicos prevalez-
can sobre alternativas conductuales. Una hipétesis mas realista es que el hecho de
que la conducta individual esté conformada por el interés personal, la honestidad
o la moralidad, depende de las relaciones personales y de redes de relaciones con-
cretas en las que participan administradores y empleados publicos. Estas relacio-
nes y sus redes pueden generar de hecho confianza y desalentar la mala conducta
(Granovetter, 1985). La probidad en la dependencia publica es el resultado de los
débiles incentivos de los servidores publicos para apropiarse de ganancias netas,
el control administrativo al que estan sometidas las rutinas burocraticas y el régi-
men de la ley contractual que proporciona una remuneracion fija y seguridad en el
empleo (Williamson, 1999). Ademads del efecto de instituciones reguladoras tales
como normas administrativas y contratos, el comportamiento individual es mol-
deado por obligaciones inherentes a las redes de relaciones personales (Granovet-
ter, 1985) o derivadas de instituciones normativas y cognitivas. La suficiencia
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de los recursos puede explicarse a partir de la dependencia del departamento
administrativo de la tributacién central o local, la capacidad de la administracién
para atraer recursos financieros y humanos por medio del cobro, y la acumu-
lacién de memoria organizativa a través del tiempo. El escenario a se aproxima
al ideal weberiano de burocracia estructurada alrededor de una autoridad jerar-
quica clara, un proceso administrativo adecuado, un conocimiento profesional
profundo del proceso y los valores del sector publico (Williamson, 1999:325). Este
escenario implica la benevolencia del gobierno, como propietario, regulador vy fi-
nanciador del departamento administrativo.

El escenario b difiere del a en funcién de la disponibilidad de recursos, los
cuales pueden ser escasos en un contexto macroecondmico e institucional débil.
No obstante, la limitacién de recursos puede remediarse gracias a la colaboracién
con dependencias ptblicas externas. Por tanto, el desarrollo de capacidad puede
lograrse si los operadores publicos entran en asociaciones publicas-publicas (PUP,
por sus siglas en inglés), definidas como relaciones de iguales entre entidades pu-
blicas, forjadas alrededor de valores y objetivos operativos comunes, los cuales
excluyen la busqueda de ganancias (Lobina y Hall, 2006). De manera alternativa,
los recursos financieros y humanos para sostener la prestacion viable del servicio
publico pueden obtenerse por medio de la cooperacion intergubernamental, por
ejemplo compartiendo los servicios con otras municipalidades (Hukka y Vinnari,
2007; Feiock, 2007).

Los escenarios ¢ y d se caracterizan por la falta de incentivos adecuados
para operar en forma eficiente y efectiva, lo cual requiere una distincién entre
los incentivos que afectan el comportamiento de los propietarios publicos y el
de los administradores y empleados publicos. Los politicos individuales pueden
carecer del incentivo para dirigir y controlar de manera diligente una empresa
publica debido a la corrupcidn, el clientelismo o los costos politicos asociados al
cambio institucional. El profesionalismo de administradores y trabajadores pu-
blicos podria deteriorarse en ausencia de una guia con autoridad y sanciones re-
guladoras y normativas efectivas orientadas a la conducta virtuosa. Sin embargo,
los ilicitos en el sector publico no son inevitables y el cambio institucional puede
alinear los incentivos de politicos, gerentes y trabajadores ptblicos con los ob-
jetivos del servicio publico. La participacién publica y una mayor transparencia
pueden fortalecer los incentivos de los politicos y la administracién al hacerlos
mas responsables ante votantes y politicos, respectivamente. La reestructuracién
interna puede introducir responsabilidades claras al propiciar que los politicos
definan la politica estratégica y los administradores ptblicos se encarguen de las
operaciones cotidianas. La disciplina y la moral de la fuerza laboral pueden refor-
zarse con un salario decente, capacitacién y participacién en el lugar de trabajo.
Puede estimularse una mayor eficiencia recompensando el éxito. Ademas, el dia-
logo social puede persuadir a los politicos de las ventajas politicas del desarrollo
de los servicios de agua. Reconfigurar las redes sociales de interaccion entre los
trabajadores y las comunidades atendidas puede construir confianza e instigar a
la moralidad (Davis, 2004).

En las operaciones publicas, la prevalencia de incentivos poderosos sobre
los débiles se debe a un estado patolégico en el cual los agentes individuales son
privados de sus derechos de representacién por sus directores politicos y organi-
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zativos. Lejos de ser inevitable, esta situacion puede revertirse con cambios ins-
titucionales resultantes de presiones externas e internas sobre la entidad politica.
Esto puede conducir al restablecimiento de la jerarquia en las relaciones director-
agente tanto dentro del operador como entre el operador y sus directores. El éxito
en la tarea de modificar la actitud de los individuos egoistas y redirigir la movili-
zacion de recursos depende de que las instituciones que apoyan las operaciones
publicas estén disenadas para facilitar el logro de metas colectivas. Esto permite
que la alineacion de actitudes individuales, recursos e instituciones sea menos re-
sistente al cambio orientado a la sostenibilidad en el 4mbito interno de la presta-
cién de servicios que en el ambito de la PSP, cuyo objetivo tltimo, la apropiacion,
es divergente de los objetivos que busca la reforma. La alineacién institucional
remediable sustenta la ventaja comparativa de la operacién publica del agua, en la
medida en que se proporcionan oportunidades mas amplias para la conformidad,
eficiencia y desempeiio adaptativo mediante los modos organizacionales alterna-
tivos que ofrece la propiedad publica. La alineacién institucional remediable no
solo explica la ejecucion escrupulosa de la tarea, sino también como se transfieren
los ahorros en costos a las comunidades atendidas. En ausencia de imperativos
comerciales, la jerarquia de la empresa publica sustituye los incentivos poderosos
y dirige los esfuerzos individuales hacia la transferencia de valor agregado. Este
valor no es exclusivamente de naturaleza econémica ya que se extiende a través
de la multiplicidad de dimensiones PESTE de sostenibilidad. La insistencia de los
operadores publicos en diferentes aspectos de la sostenibilidad es una funcién
de la toma de decisiones locales, susceptible de cambio conforme evoluciona el
contexto local. La accién mdltiple y los incentivos débiles no son la causa de la
ineficiencia pudblica, como afirman los tedricos de la eleccion racional, sino los
factores determinantes de la superioridad publica para la promocion del desarro-
llo sostenible del servicio de agua. Esta es la paradoja de Lorrain (1997a:11).

6. Comentarios finales: un programa de investigacion para

la reforma del servicio publico de agua

Este capitulo muestra que la eleccién publica y la teoria de los derechos de pro-
piedad son inadecuadas para guiar la investigacién académica y sustentar la ac-
cién de los participantes en las politicas del sector del agua. Las teorias de la
eleccion racional adoptan supuestos conductuales rigidos limitados al egoismo
individual. Su comprensién descontextualizada de la interrelacién entre accion e
instituciones ignora el impacto del poder y del proceso en los resultados. Este ca-
pitulo también ilustra cémo un enfoque combinado de redes de politicas publicas
y economia de costos de transaccion ofrece la base para un andlisis exhaustivo de
la dindmica de la reforma del servicio de agua. Este enfoque permite investigar un
rango mds amplio de supuestos conductuales mas alld de la racionalidad limitada;
el papel del poder por encima de la asignacién estatica de recursos; el papel de
las instituciones mas alld de las reglas, y la dependencia mutua de los incentivos
individuales y organizativos, recursos e instituciones.

En los dltimos 30 afios, la sabiduria popular ha conducido a la comunidad
académica y a la corriente dominante de la comunidad internacional del agua a



05 | Hacia una teoria para la reforma del servicio de agua: més all& de la eleccion racional 131

ensalzar las virtudes del sector privado y denigrar la prestacién del servicio pabli-
co de este recurso. Ello ha dado como resultado una atencién empirica escasa a
los méritos de la empresa publica, y una teorizacién insuficiente de la propiedad
publica y el desempenio operativo en el sector del agua. Los hallazgos de este ca-
pitulo ilustran que las operaciones ptiblicas son un vehiculo mas versatil para me-
jorar la sostenibilidad del servicio de agua en comparacién con la PSP. También
demuestran la necesidad de un programa de investigacién para la reforma de la
operacion publica del agua, a fin de evaluar de manera comparativa las ventajas
y desventajas de los departamentos administrativos y diferentes formas de rees-
tructuracion interna en diversos contextos socioeconémicos. En particular, se re-
comienda que més estudios microanaliticos aborden las siguientes preguntas de
investigacién:

@ ;Cudles son las evidencias cuantitativa y cualitativa sobre la eficiencia y efica-
cia relativas de las operaciones privadas en comparacién con diversos modos
organizacionales en el marco de la propiedad publica, distinguiendo entre
departamentos administrativos y operadores internos reestructurados? Esta
distincion es importante. Si la PSP y la reestructuracion interna representan
reformas alternativas, es apropiado evaluar de manera comparativa el desem-
peifio de las operaciones privadas y publicas reestructuradas.

@ ;Cudles son las evidencias cuantitativa y cualitativa sobre la eficiencia y efi-
cacia relativas de los departamentos administrativos y los operadores internos
reestructurados, y sobre la capacidad respectiva para lograr diferentes obje-
tivos de sostenibilidad?

@ ;Cémo se traducen las actitudes individuales y la interaccién social en di-
ferentes incentivos individuales y organizacionales en diferentes modos de
organizacién publica? ;Cudl es el impacto de los incentivos en el desempefio
de los prestadores de servicio internos?

¢ ;Qué formas de poder poseen los diferentes actores —propietarios, financie-
ros, reguladores, administradores, trabajadores, consumidores, sociedad civil
y votantes— en diferentes modos de organizacién putblica? ;Estas formas de
poder son propicias para el cambio orientado a la sostenibilidad o resistentes
a este?

@ ;Cudl es la relacion entre las instituciones reguladoras, normativas y cogni-
tivas que subyacen en diferentes modos organizacionales publicos? ;El con-
texto institucional es propicio para el cambio orientado a la sostenibilidad o
resistente a este?

@ ;Cémo explican la alineacién de los incentivos individuales y organizativos, la
distribucion del poder y las instituciones reguladoras, normativas y cognitivas
subyacentes, las diferencias en la eficiencia y la efectividad entre los modos
de organizacién publica? ;Cémo explica dicha alineacién las diferencias entre
modalidades de organizacion publica en el logro de objetivos PESTE de sos-
tenibilidad?

La ausencia de una teoria establecida sobre la reforma del servicio publico de
agua no deberia verse como una seifial de la escasa credibilidad de las empresas
publicas en el sector. En todo caso, apunta al fracaso de la academia para valorar
la importancia de esta forma organizacional menos glamorosa pero mas difusa de
suministro de servicio, y para apreciar su potencial de desarrollo. Sin embargo, el
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desarrollo del conocimiento es un esfuerzo colectivo (Lobina y Hall, 2008a) y pue-
de beneficiarse de la experiencia tanto de los participantes en las politicas pu-
blicas tanto como de la de académicos y expertos técnicos. Quienes elaboran
politicas publicas y toman decisiones, los operadores publicos, los trabajadores y
las organizaciones civicas pueden contribuir de manera decisiva al avance tedrico
en este campo y a la aplicacién del conocimiento para regenerar el desarrollo sos-
tenible del servicio de agua.
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Capitulo

Participacion y control social
en el saneamiento basico

José Esteban Castro*

1. Participacion y gestion de los asuntos pablicos

1 concepto de participacién ha pasado a formar parte del vocabulario estdndar

de la gestion de servicios publicos en general y de los servicios de saneamiento
bésico en particular. Las muchas razones que explican esta creciente popularidad
del concepto ocupan un amplio rango de posibilidades que van desde la genuina
presion ejercida por los actores sociales que pretenden mejorar sus condiciones
de vida y exigen mayor transparencia y rendicién de cuentas por parte de auto-
ridades y prestadores de servicios hasta el oportunismo manipulador de quienes
ven en la “participacién” social un mecanismo ideal de cooptacién y de disciplina
social. Por otra parte, la participacion social es un proceso constitutivo de los
conceptos centrales de la tradicién democratica occidental moderna, tales como
“ciudadania’; “esfera publica” y “sociedad civil’, por mencionar solo algunos de los
mas importantes dada la brevedad de este capitulo. Sin embargo, tanto el contenido
y extensién del concepto como su significado en la practica presentan una gran
variacién e inclusive, en el extremo, pueden ser completamente incompatibles
entre si.

Una de las contradicciones fundamentales que determinan esas variaciones
es la existente en torno al concepto de libertad, que a su vez determina la concep-
tualizacién de los distintos derechos asociados con el proceso democratico y muy
particularmente con los derechos de la ciudadania. Mientras que la tradicién
politica del liberalismo individualista pone énfasis en el cardcter negativo de la
libertad, entendiendo esta como la ausencia de limites o barreras en la busqueda
de la satisfaccion de deseos y metas individuales, en las tradiciones asociadas con
la democracia radical el énfasis es mas bien en el caracter positivo de la libertad.
Para estas tradiciones, la libertad positiva tiene que ver con las condiciones estruc-
turales que garantizan que todos los individuos puedan desarrollar sus potenciali-
dades, lo cual por definicién requiere la existencia de reglas y limites que impidan
que los individuos y grupos de poder monopolicen el control de dichas condiciones.

*  Profesor de Sociologia, Newcastle University School of Geography, Politics and Sociology,
Newcastle upon Tyne, Reino Unido.
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Entre ambas posiciones existe toda una gama de posibilidades que permiten dar
cuenta de las distintas variaciones identificables en la practica y que ejercen una
influencia determinante en el desarrollo de las instituciones, incluyendo aquellas
involucradas en la gestién de los servicios esenciales. En particular, las distintas con-
cepciones de la libertad en un sistema democrético que surgen de dichas tradiciones
politicas conducen a interpretaciones divergentes, muchas veces incompatibles, del
significado de la participacién social en su caracter de derecho ciudadano.

En conexién con lo anterior, la nocién de participaciéon como un derecho
ciudadano estd estrechamente vinculada con el desarrollo de la esfera publica,
que a su vez asume formas diversas en distintos territorios y momentos histéri-
cos (Ferree et al., 2002). Mientras que en las tradiciones politicas predominan-
tes, fundadas en los principios de la democracia liberal representativa, se tiende
a restringir la participacién en la gestién de los asuntos publicos a los politicos
profesionales y a los expertos, las tradiciones que alientan la profundizacion y
ampliacién del proceso democratico proponen una ruptura del monopolio elitista
de la gestidn y la incorporacién de sectores cada vez mdas amplios de la poblacién
en el proceso. Estas profundas contradicciones entre la concepcién elitista, res-
tringida, de la participacion social y las concepciones que ven en la ampliacién de
la participacién social uno de los instrumentos clave del proceso de consolidacién
de la democracia sustantiva han ejercido y contintian ejerciendo una influencia
determinante en la gestion de los asuntos publicos en general, incluyendo los
servicios publicos esenciales.

En este sentido, la evidencia histdrica sugiere que la gestion de los servicios
publicos en general,' con pocas excepciones que han tendido a confirmar la re-
gla, se ha caracterizado por sus formas tecnocrdticas, jerarquicas, fundadas en la
nocidén de que dichas actividades son monopolio de los expertos tecnocientificos
y de los politicos profesionales, no del ciudadano comun. Parafraseando a John
Dryzek, en los enfoques tradicionales de gestién de estos servicios el lema ha sido
“déjelo a los expertos” (Dryzek, 1997). Este modelo jerarquico, no participativo,
muy frecuentemente paternalista y normalmente opaco al escrutinio de los ciuda-
danos, de sus representantes, de los usuarios directos y de la poblacién en general,
acompano el gran éxito de la sociedad contemporanea, al menos la de los paises
capitalistas centrales, que condujo a la universalizacién de dichos servicios
y, consecuentemente, a la expansion de los beneficios concomitantes con dicho
proceso, desde la dréstica reduccion de la morbimortalidad hasta la mejora sus-
tantiva de la calidad de vida. Es conveniente aclarar que nos referimos aqui a las
tendencias dominantes, ya que existen diversos ejemplos histéricos de gestién
de los servicios béasicos que han asumido formas mas democraticas y han estado
sujetos en distintos grados a formas de control democratico, como es el caso por
ejemplo de los servicios basicos de saneamiento en los paises de la Europa nér-
dica, donde existe una fuerte tradicién de democracia local (Pietil4 et al., 2009).
Del mismo modo, cabe recordar que los logros mencionados son relativamente
recientes incluso en los paises mds avanzados, en los cuales la universalizaciéon

Esta caracteristica se aplica muy particularmente a los servicios ptblicos, sobre todo en dreas urba-
nas, aunque frecuentemente también puede extenderse al caso de las dreas rurales, especificamente
a partir de la creciente intervencion directa del Estado en la prestacién de estos servicios esenciales
que se dio a partir de fines del siglo XIX.
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de los servicios publicos esenciales tuvo lugar generalmente a partir del fin de la
Segunda Guerra Mundial, y en muchos casos a partir de los afios sesenta, mien-
tras que en la gran mayoria de los paises capitalistas periféricos la promesa de la
universalizacion nunca logré materializarse.

Desde luego, una pregunta incomoda que nos surge a partir de este panorama
histdrico es por qué si la tendencia histérica dominante sugiere que el logro de los
grandes avances en la universalizacion de servicios publicos basicos tuvo lugar en
el marco de formas de gestién de caracter elitista-no participativo, paternalista,
y muy frecuentemente autoritario, por qué, repetimos, insistir en la necesidad de
una gestion participativa de la consolidacion de formas democratico-participati-
vas de gestion de estos servicios. Esta es una cuestiéon que no podemos resolver en
este breve articulo y que en realidad tiene que ver con un problema mds amplio: la
democratizaciéon mediante el aumento de la participacion social en la gestion de
los servicios publicos forma parte del proceso de democratizacion de la sociedad
en su conjunto, en sus distintos niveles y esferas de actividad y responsabilidad. En
ultima instancia, la decisién de apoyar la consolidacién del proceso de democra-
tizacion de la sociedad, incluyendo la democratizacién de la gestion de servicios
publicos basicos, es una preferencia normativa fundada en la defensa del princi-
pio de la igualdad y la equidad.

En este sentido, las formas dominantes de gestidn tecnocratica, jerarquica,
que excluyen o en el mejor de los casos limitan severamente las posibilidades
de participacién en el monitoreo y control social democratico por parte de los
ciudadanos, han sido histéricamente criticadas y confrontadas desde diversos
espacios, particularmente por los actores que luchan por la consolidacién del
proceso de democratizaciéon. En América Latina, en los tltimos dos decenios
esta confrontacidn entre las concepciones elitistas y democratizantes de la partici-
pacién social ha sido frecuentemente exacerbada por el impulso de las reformas neo-
liberales del sistema politico, que han preconizado la privatizacion de la gestiéon
de los asuntos publicos en nombre de una mayor participacién de la sociedad.
A través de dichas reformas, la gestion de estos servicios que histéricamente
habia tendido a ser un monopolio de la accién estatal, ha sido frecuentemen-
te convertida en un monopolio de las empresas privadas garantizado por el
Estado y por lo general blindado contra el escrutinio democratico de los ciu-
dadanos y los usuarios. No es de extrafiar entonces que las reformas recientes
implementadas en la gestién de los servicios ptblicos esenciales hayan provo-
cado en muchos paises de la regién una multiplicacién de los conflictos sociales
en torno a la democratizaciéon de dicha gestion, a veces por el reavivamiento
de conflictos preexistentes pero muchas veces también por la emergencia de
nuevas confrontaciones.

2. Tendencias en la gestion participativa del saneamiento en
América Latina y el Caribe

Como correlato de la discusion previa sobre las formas que asume la “participa-
cion” de la poblacion en distintos contextos, particularmente en diferentes mar-
cos socioecondmicos, culturales y politico-institucionales, esta seccién examina
algunos ejemplos provenientes de la investigacion reciente sobre la gestién de los
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servicios bdsicos de saneamiento en América Latina. Podemos identificar ciertas
tendencias en las formas de participacion, las cuales no son mutuamente exclu-
yentes sino que mads bien estan frecuentemente asociadas entre si:

1. Formas de gestion tecnocraticas que excluyen la participacién de la pobla-
cion tanto en su cardcter ciudadano como en su cardcter de usuario-cliente-
consumidor de los servicios publicos.

2. Formas de gestidn tecnocraticas que permiten (o inducen) espacios de parti-
cipacién altamente restringidos, que tienden a circunscribirla, por ejemplo, a
las actividades de autoayuda o al ejercicio de derechos de consumidor.

3. La participacidon social desde abajo, promovida por organizaciones sociales de
distinto tipo [trabajadores, usuarios, comunidades, Organizaciones No Guber-
namentales (ONG) ambientales, etcétera].

Cabe aclarar que estas tendencias no son puras, en el sentido de que en el
terreno es posible identificar distintas combinaciones de estas formas de gestion,
que a su vez se van transformando en el tiempo, como resultado de la dindmica de
los procesos socioecondémicos, politicos y culturales. Por ejemplo, las formas
de gestidn tecnocraticas que inducen formas restringidas y controladas de parti-
cipacion suelen iniciar procesos con resultados no esperados, que pueden inducir
el desarrollo de formas emergentes de participaciéon genuinamente auténomas.
En contraste, muchas veces los procesos de participacién que surgen como expe-
riencias autonomas en el seno de la sociedad terminan siendo cooptados y even-
tualmente desmovilizados y/o neutralizados. A continuacién consideramos algu-
nos ejemplos surgidos de la investigacion reciente en distintos paises de América
Latina, que nos permiten ilustrar estas tendencias predominantes.

2.1. La gestion tecnocratica no participativa

Como se vio en la seccion anterior, el modelo tecnocrético no participativo ha
sido la forma dominante de gestién en los servicios publicos esenciales. Durante
el periodo de expansion y consolidacion de estos servicios que tuvo lugar durante la
mayor parte del siglo XX la gestion de los mismos fue fundamentalmente una ac-
tividad monopolizada o, cuando menos, controlada por el Estado en sus distintos
niveles. Este fue claramente el caso del desarrollo de los servicios de agua y sanea-
miento en la mayoria de los paises de América Latina (véase, por ejemplo, Castro,
2006; Castro y Heller, 2006; Rezende y Heller, 2008, para los casos de Argentina,
Brasil y México, entre otros). En el caso de Brasil, por ejemplo, ha sido notorio el
rol del Plano Nacional de Saneamento (PLANASA) que introdujo la dictadura
militar iniciada en 1964, cuyos rasgos principales contintian demarcando en bue-
na medida el funcionamiento de estos servicios en el pais (Heller, 2009). De esta
forma, aunque como veremos en una seccion posterior en los ultimos afios, Brasil
ha visto el desarrollo de mecanismos altamente participativos en ciertos aspec-
tos de la gestion de servicios esenciales, el modelo tecnocrético no participativo
sigue teniendo fuerte presencia. Valga como ejemplo el caso de los comités de
cuencas creados a fines de los afios noventa, que formalmente estin compuestos
sobre todo por los distintos usuarios del agua en cada cuenca, pero en los cuales
los usuarios domésticos no tienen participacion como tales, ya que son repre-
sentados por las empresas prestadoras del servicio, que para la ley constituyen
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el “usuario” con derecho a participar en los comités. De esta forma, millones
de usuarios domésticos de las dreas metropolitanas del pais son representados
en los comités por las respectivas empresas de agua y saneamiento, sin que los
usuarios como tales tengan participacion en el monitoreo de la gestién.? Si-
tuaciones similares pueden identificarse en la mayoria de los paises de la region
(véase, por ejemplo, Castro et al., 2004a y 2004b para el caso de México).

En diversas formas, la introduccion a partir de los afios noventa de politicas
agresivas de privatizacion de los servicios esenciales, muchas veces justificadas
como una forma de promover mayor participacién y monitoreo del funciona-
miento de los servicios por parte de la sociedad, ha tendido a consolidar o inclu-
so profundizar el cardcter no participativo, frecuentemente autoritario, de esta
forma de gestién tecnocratica.® En este sentido, puede tomarse como ejemplo la
experiencia de Argentina en los afios noventa, cuando el pais se convirtié en uno
de los campos experimentales mas importantes internacionalmente para la im-
plementacién de las politicas de liberalizacion, desregulacién® y privatizacién de
los servicios publicos, incluyendo los servicios de saneamiento basico. Argentina
llevé a cabo una transferencia masiva de la gestion de sus servicios de saneamien-
to bdsico al sector privado entre 1993 y 1999, a tal punto que para esta Gltima
fecha aproximadamente 70% de la poblacion llegé a estar atendida por empresas
privadas. En su mayor parte el proceso consistié en otorgar concesiones a largo
plazo (25-30 afios) a consorcios multinacionales, en la mayoria de los casos evi-
tando el debate publico con los ciudadanos o con sus representantes, ya que casi
todas las concesiones se realizaron mediante decretos presidenciales de Necesi-
dad y Urgencia, como fue el caso de la concesién de los servicios en el Area me-
tropolitana de la ciudad de Buenos Aires a la empresa Aguas Argentinas en 1993.
En este caso, no sélo la concesion se otorgd sin participacion de los usuarios,
ni de los ciudadanos o sus representantes politicos, sino que ademas la capacidad
de ejercer control democratico sobre la gestion de la empresa privatizada quedé
severamente limitada dado que el tnico derecho otorgado a los usuarios fue el de
presentar quejas mediante procedimientos administrativos y legales pero sin po-
sibilidad de ejercer ningtn tipo de control democratico de la gestiéon. Atin mas,

Por ejemplo, en entrevistas realizadas por el autor con representantes de varios comités de cuencas
en Pernambuco durante 2009 se pudo confirmar que los usuarios domésticos no tienen representa-
cién directa en los comités y son representados por la Companhia Pernambucana de Saneamento
(COMPESA). Por su parte, al menos hasta el momento de realizarse las entrevistas, la COMPESA
no contaba con organismos internos de participacion para sus usuarios domésticos. Del intercambio
de informacién con investigadores en distintas regiones del pais se pudo confirmar que el caso de
Pernambuco no es una excepcién y en general los usuarios domésticos de servicios de saneamiento
en Brasil no cuentan con mecanismos de participacion en el monitoreo de la gestion.

Los criticos de la gestion y la regulacién centralizadas y verticales (no participativas) adoptaron el
concepto militar de “comando y control” para describir el cardcter centralizador y monopolizador
de la toma de decisiones en estas formas de gestién. Sin embargo, esa critica frecuentemente ha sido
convenientemente utilizada no para promover mayor participacién y control ciudadano sino para
transferir el rol de “comando y control” de monopolios de poder publico a monopolios privados.
Véase, por ejemplo, Castro, 2010 y Malloy, 2010.

Mientras que en los paises mas desarrollados las politicas neoliberales incluyeron un proceso de
re-regulacion que en algunos casos, como el de Inglaterra y Gales, condujo a una expansién de las
instancias y mecanismos regulatorios (Hogwood, 1998; Bakker, 2004 y Swyngedouw, 2005), la ten-
dencia general en los paises del sur global fue al desmantelamiento y neutralizacion de las institu-
ciones regulatorias y fiscalizadoras, cuya operacion frecuentemente se subordiné a los intereses de
los operadores (Azpiazu y Schorr, 2004; Castro, 2007 y 2008, Solanes, 2002).
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la posibilidad de que el organismo regulador ETOSS (Ente Tripartito de Obras y
Servicios Sanitarios) pudiera ejercer efectivamente su funcién de contralor de la
gestidn privada quedé neutralizada porque carecia de acceso independiente a los
datos necesarios para auditar a la empresa, ya que esa informacién habia pasado a
ser propiedad privada del concesionario (Azpiazu et al., 2003). Eventualmente, el
creciente descontento de la poblacién llevé a la reforma del sistema y mds tarde a
la cancelacidon del contrato de concesién en el aiio 2006.

A pesar de ser un caso conspicuo por sus caracteristicas particulares, de
ninguna manera Argentina constituye un caso aislado; el modelo de gestion tec-
nocratico no participativo sigue teniendo una influencia sustancial en la mayo-
ria de los paises de América Latina, incluyendo aquellos que han experimentado
avances notables en el proceso de democratizacién de la gestién en épocas recien-
tes (Castro, 2005a y 2005b). Sin embargo, en la mayoria de los casos lo que puede
registrarse es una flexibilizacién de las formas rigidas, estrictamente autoritarias
o no participativas, gracias a la cual la gestion tecnocratica permite grados limita-
dos de “participacion’; altamente controlados y frecuentemente inducidos desde
el poder. Este tipo de gestion con participacion restringida es tal vez el mas
recurrente.

2.2. La gestion tecnocratica con participacion restringida

Por diversas circunstancias el modelo tecnocratico a veces introduce elementos
de participacidn restringida o inducida y dirigida desde el poder. En algunos ca-
sos, el proceso asume formas paternalistas, clientelares, relativamente “benignas’,
en las que la participacién inducida cumple una funcién de inclusién politica de la
poblacién, mientras que en otros se trata de formas mads directas de manipulacién
y control. Frecuentemente también, la apertura de canales restringidos de parti-
cipacion es meramente una concesion, muchas veces provisional, resultante de la
presion social por una mayor democratizacion de la gestién. Por ejemplo, en rela-
cidon con este ultimo comentario, en el caso de Buenos Aires el creciente descon-
tento de los usuarios, especialmente hacia fines de los afos noventa, obligé a la
ampliacién de los mecanismos de participacion en la gestién de los servicios. Sin
embargo, estos mecanismos se limitaron al involucramiento de los usuarios
como proveedores de insumos y de mano de obra para la expansion de las redes a
los barrios pobres, un programa desarrollado por la empresa privada y un grupo
de ONG locales e internacionales (Azpiazu et al., 2003, Almansi y Urquiza, 2005).
Si bien esta ampliacion de la “participacién” ciudadana representé un cierto avan-
ce respecto de la situacién anterior, en los temas cruciales de control y segui-
miento democratico del funcionamiento de los servicios los usuarios y ciudada-
nos continuaron excluidos. La investigacion sugiere que este tipo de participacion
restringida, dirigida desde arriba, es probablemente el mas recurrente en el caso
de los servicios esenciales.

Por ejemplo, a comienzos de los aios noventa el gobierno de México intro-
dujo una serie de reformas importantes en el sector del agua en general, y de los
servicios de agua y saneamiento en particular. En el lenguaje empleado por las au-
toridades de la época, dichas reformas estaban orientadas a reemplazar las prac-
ticas clientelares que caracterizaron a la gestion del agua y sus servicios durante
muchos lustros por una “nueva cultura del agua” que debia estar fundada en el
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involucramiento de la ciudadania, la responsabilidad de los usuarios y la crecien-
te transferencia de la gestion de los servicios publicos de agua y saneamiento
al sector privado. En realidad, las autoridades mexicanas habian comenzado a
insistir en la necesidad de una mayor participacién de los usuarios en la gestiéon
del agua en general al menos desde comienzos de los aflos ochenta, cuando el
Plan Nacional Hidrdulico de 1981 propuso la promocién de “una participaciéon
mas amplia de los usuarios en la resolucién de los problemas comunes” (SARH,
1981). Ya en los afios noventa, el gobierno intent6 institucionalizar ciertos aspec-
tos de la participacion de los usuarios, por ejemplo creando una Coordinacién de
Participacién dentro de la Comisién Nacional del Agua (CNA), una Subcoordi-
nacién de Participacion Social en el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA) e inclusive un Movimiento Ciudadano del Agua a nivel nacional. Sin
embargo, este intento de formalizar e instituir desde arriba la participacién de
los usuarios en la gestion del agua no condujo a una mayor participacién efectiva
ni tampoco al desarrollo de la “nueva cultura del agua” que se buscaba promover.
A pesar de que sucesivos gobiernos han continuado con la implementacion de
reformas institucionales similares, la nocién de “participaciéon” prevaleciente en
dichas reformas tiende a reducir el proceso a su dimensién técnica y administra-
tiva, en desmedro de los aspectos sociopoliticos de la participacidn, y a entender
la participacién como acatamiento y obediencia por parte de los usuarios a las
decisiones tomadas por las autoridades y los expertos (Torregrosa et al., 2003;
Castro et al., 2004 y Castro, 2006). En este modelo, la participacién no inclu-
ye, por ejemplo, el debate publico, ciudadano, sobre los principios que deben
guiar la gestidon de los servicios publicos esenciales o las modalidades de dicha
gestién (publica, privada, comunitaria, etc.), entre otros temas cruciales que no
se abren a la consulta publica ni al control democratico. Més atdn, el gobierno
decide quién puede participar en los organismos creados, lo cual restringe seve-
ramente las posibilidades de participaciéon auténoma de los usuarios y ciudada-
nos més generalmente (Jiménez y Torregrosa, 2009). Con demasiada frecuencia,
la “participacién” que este modelo promueve se limita al aumento de las res-
ponsabilidades por parte de los usuarios, muy particularmente en lo referente a
aceptar incrementos de tarifas (“la voluntad de pago”) pero también en relacién
con inversiones directas por parte de los usuarios, conectadas, por ejemplo, con
la expansion de las redes de servicios, ya sea en forma pecuniaria o mediante la
provision de materiales y trabajo voluntario.

En el caso de Bolivia,” en 1994 se aprobd una nueva Ley de Participacion
Popular para promover la participacion de la ciudadania en los asuntos de gobier-
no local. También, una serie de reformas introducidas durante el periodo 1993-
1997, a partir de la creacién de un nuevo marco normativo para las empresas de
servicios publicos, incorporaron algunos mecanismos de participacion ciudada-
na. Por ejemplo, el nuevo marco normativo contemplaba la posibilidad de con-
vocar audiencias publicas para consultar a los usuarios sobre temas especificos.
Sin embargo, en general en este modelo la “participacién” se veia restringida a
la provisiéon de canales administrativos para la presentacién formal de quejas y
apelaciones por parte de los usuarios respecto a fallas y otros problemas con la

Para esta descripcion del caso de Bolivia nos hemos basado en el trabajo de Crespo Flores et al.,
2004.
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prestacion de los servicios, mientras que la funcién del organismo regulador se
vio afectada desde el comienzo por una severa crisis de legitimidad. Por ejemplo,
en la ciudad de Cochabamba, donde los servicios de agua y saneamiento fueron
entregados en concesion a un consorcio privado en 1999, el regulador convocé a
una audiencia publica en diciembre de ese ailo para consultar a los usuarios sobre
un incremento de precios a punto de ser aplicado por la empresa privada, pero
solamente 14 personas respondieron a la convocatoria. La investigacion realizada
sobre este caso demostrd que la gran mayoria de la poblacién percibia al regula-
dor como un defensor de los intereses de la empresa privada mas bien que de los
de la poblacién, una percepcion que se acentud cuando el propio gobierno muni-
cipal fue excluido de las negociaciones relacionadas con dicho incremento de las
tarifas, lo cual efectivamente cerr6 el Gnico canal que restaba a la ciudadania para
ejercer algun tipo de control sobre el proceso. Como es bien sabido, el proceso de
privatizacién de los servicios de agua y saneamiento en Cochabamba tuvo un final
violento con la llamada “guerra del agua’, una movilizacién popular que condujo
a la cancelacion del contrato con el consorcio privado en marzo del aiio 2000.
Volveremos sobre este caso en la préxima seccion.

La tensa interrelacidn entre las formas tecnocrética-no participativa y tecno-
cratica con participacién restringida se puso de manifiesto con notoria claridad
en las confrontaciones politicas libradas en Brasil en relacién con el proyecto de
una nueva Ley Nacional de Saneamiento Ambiental propuesta por el gobierno
del presidente Lula a partir del ano 2003. Dicho proyecto de ley, concebido en el
contexto de una amplia movilizaciéon popular que buscaba una mayor democra-
tizacion en la gestion de los servicios publicos, contenia importantes elementos
de democracia directa, dando un amplio rol a las organizaciones sociales y a
los movimientos ciudadanos tanto a nivel local y estatal como nacional. Estas
iniciativas, lideradas por movimientos de base como el Frente Nacional de Sa-
neamento Ambiental (FNSA) y la Associagdo Nacional dos Servigos Municipais
de Saneamento (ASSEMAE), y asumidas por los cuadros sociales y sindicales
que habian logrado acceder al poder politico y actuaban desde la Secretaria Na-
cional de Saneamiento Ambiental del Ministerio de las Ciudades, enfrentaron
una poderosa resistencia articulada por la oposicién politica y por los lobbies
empresariales (publicos y privados) con fuertes intereses en el sector de los ser-
vicios de agua y saneamiento. A la larga, los mecanismos de democracia directa
fueron severamente restringidos o directamente excluidos de la Ley Nacional de
Saneamiento Bésico que finalmente se logré aprobar en 2007, un recordatorio
tanto de la influencia persistente del modelo tecnocrético que excluye la partici-
pacidn (o en el mejor de los casos la restringe severamente), como del cardcter
fundamentalmente politico de los modelos de gestién de los servicios publicos
esenciales.

2.3. La participacion social “desde abajo”

Ahora bien, en los ultimos lustros se ha producido una amplia movilizacién social
dirigida a consolidar la democratizacién de la gestion de los servicios publicos
esenciales y el acceso a ellos, notablemente los de agua y saneamiento y la recolec-
cién y reciclaje de basura, en la mayoria de los paises de América Latina (Grosse et
al,, 2004, Medina, 2005, Grosse et al., 2006, Bell et al., 2009, Castro, 2009 y Red
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Latinoamericana de Recicladores, 2010). Esta movilizacion ha asumido diversas
formas, desde denuncias y demostraciones pacificas hasta confrontaciones vio-
lentas, muchas veces con pérdidas humanas y materiales. Muy frecuentemente
también la poblacién ha decidido asumir la responsabilidad del desarrollo de los
servicios, ante la inaccion del Estado, mediante formas diversas de autoorgani-
zacién que van desde la formacién de empresas comunitarias hasta cooperativas
de servicios. En ciertos casos, estos movimientos de base han tenido una gran
capacidad de accion y de articulacién politica, lo cual les ha permitido acceder a
instancias importantes de poder y consolidar su capacidad de intervencion direc-
ta en la gestion de estos servicios, lo cual ha ocurrido, entre otros ejemplos, en
Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador, Nicaragua, Uruguay y Venezuela.® Por razones
de espacio no podemos cubrir estos ejemplos en su totalidad ni con la profundi-
dad requerida para un andlisis riguroso, pero al menos presentamos aqui una bre-
ve referencia dada su importancia y también por sus implicaciones para el estudio
de la desmovilizacion y la cooptacién de la participacion social, que es el tema de la
siguiente seccién. En efecto, los casos que describimos abajo representan al mis-
mo tiempo formas muy exitosas de participacién social desde la base, asi como,
en algunos casos, de su posterior desmovilizacién y cooptacién en el marco de
procesos en los cuales los movimientos sociales participantes formaron parte de
la base de apoyo que condujo a la toma del poder politico.

Bolivia. El caso de la guerra del agua en Bolivia, primero en Cochabamba
en 1999-2000 y posteriormente en La Paz-El Alto en 2005-2006, se convirtié en
un emblema global de la lucha popular contra la privatizacion de los servicios
publicos esenciales. El caso de Cochabamba, en particular, tuvo amplias reper-
cusiones nacionales, ya que el gabinete entero del gobierno renuncié en marzo
del afio 2000 como consecuencia de la confrontacidn, e internacionales, ya que
se convirtié en un simbolo de la participacién popular que busca profundizar la
democratizacién de la gestion de los servicios publicos esenciales (véase, entre
otros, Assies, 2003; Crespo Flores et al., 2004; Laurie y Crespo, 2007; Spronk y
Webber, 2007 y Pérez Barriga, 2010). En este caso, muchas de las organizaciones
sociales que lideraron la movilizacién contra la privatizacién constituyeron un
componente fundamental de la base social que llev¢ al presidente Evo Morales al
poder en 2006 y que posteriormente pasaron a tener un papel significativo en el
intento de reorganizacién de las empresas publicas.

Argentina. En el caso de Argentina, cabe mencionar en primer lugar la su-
cesion de luchas ciudadanas contra la privatizaciéon de los servicios de agua y
saneamiento y la defensa de caracter ptblico de los mismos en la provincia de

Los casos de Bolivia y Ecuador resaltan dado el rol central de los movimientos populares, particu-
larmente indigenas y campesinos pero también urbanos, en los procesos politicos que llevaron al
poder a los presidentes Juan Evo Morales Ayma en 2006 y Rafael Correa en 2007, respectivamente.
En el caso de Bolivia, el movimiento social conectado con las “guerras del agua” pasé a formar par-
te del equipo de gobierno del presidente Morales, notoriamente mediante la creacién del Ministerio
del Agua encabezado por Abel Mamani, lider del movimiento popular de la ciudad de El Alto. En el
caso de Ecuador, cabe notar la creacion a nivel nacional de una Secretaria de Pueblos, Movimientos
Sociales y Participacién Ciudadana, que desde 2010 es encabezada por la ministra Alexandra Ocles
Padilla, dirigente de los derechos civiles de las poblaciones indigenas y afrodescendientes del pais.
En el marco de dichos procesos politicos recientes, ambos paises tomaron la delantera a nivel in-
ternacional en declarar que el agua es un bien comin y que el acceso al agua constituye un derecho
humano, declaraciones que pasaron a formar parte de las respectivas constituciones nacionales.
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Tucuman, en los afios noventa. El gobierno provincial otorgd una concesion para
la prestacion de estos servicios a un consorcio multinacional en 1995, en un pro-
ceso que se vio afectado desde el comienzo por denuncias de corrupcion, falta de
transparencia y ausencia de debate o consulta publicos, lo cual atiz6 una fuerte
resistencia. Un aumento de 105% en las tarifas e impuestos de estos servicios,
agravado por serios problemas en calidad del agua distribuida, desencadené una
masiva protesta ciudadana que incluy6 entre sus participantes a autoridades mu-
nicipales, legisladores provinciales, trabajadores despedidos por la empresa publi-
ca privatizada y representantes del empresariado local. Alrededor de 86% de los
usuarios participé en una campana de desobediencia civil mediante el “no pago”
de la factura del servicio y demostraciones publicas de protesta que incluy6 una
“Sesion Popular de la Legislatura” para denunciar el caracter corrupto del proceso
de privatizacién. Finalmente el contrato fue cancelado en 1997 (Crenzel, 2004;
Luna y Cecconi, 2004:234).

Otro caso notable fue el de la provincia del Chaco. En 1994 el gobierno pro-
vincial convocé a una consulta popular sobre la posibilidad de aplicar en el Chaco
la politica de privatizaciones impulsada desde el gobierno nacional por el presi-
dente Carlos Menem. Este llamado a consulta tuvo un caracter inusual, ya que en
el resto del pais los procesos de privatizacién se venian realizando mediante de-
cretos presidenciales especiales y sin debate publico, pero en el Chaco la consulta
era un requisito de la constitucién provincial. Lo que torna interesante este caso
es que a) los partidos politicos més importantes apoyaban la privatizaciéon de los
servicios y b) el resultado de la consulta popular tenfa cardcter vinculante y debia
ser incorporado a la constitucion provincial. El resultado de la consulta tomé por
sorpresa al establishment politico provincial, que no anticip¢ la posibilidad de un
voto negativo a la propuesta. Sin embargo, una mayoria de votantes rechazé la en-
mienda a la constitucién provincial y de esa manera quedé decretado el rechazo
a la privatizacion y la decisién de mantener los servicios esenciales en el 4mbito
publico. Lamentablemente, la eleccién soberana de los ciudadanos del Chaco fue
severamente penalizada por el gobierno central, el cual excluyé a la provincia del
programa de inversiones para infraestructura de servicios ptblicos, parcialmente
financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y que exigia la priva-
tizacion de las empresas publicas como condicién para recibir el financiamiento
(Roze, 2002).

Otro ejemplos importantes de participacién social en la forma de moviliza-
cién popular son los casos de Buenos Aires, donde la poblacién fue progresiva-
mente pasando de una cierta apatia a comienzos de los afos noventa a formas
muy activas de presién sobre las autoridades y las empresas privatizadas, que
finalmente condujo a la cancelacion de los contratos de privatizacion vigentes
(Azpiazu et al., 2003 y Amorebieta, 2005), y de las provincias de Santa Fe y Cér-
doba, en las que organizaciones sociales de distinto tipo, incluyendo grupos am-
bientalistas, trabajadores y movimientos de vecinos, con el apoyo de académicos
y representantes politicos locales, llevaron a cabo campanas muy efectivas. En el
caso de Santa Fe, la movilizacién popular, ayudada por el ascenso al poder de una
alianza de partidos de centroizquierda, contribuy6 a la decisién de cancelar los
contratos de privatizacién de los servicios de agua y saneamiento en el aiio 2006 y
a la implementacién de formas de control ciudadano de la gestién de los servicios
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(Rovere, 2010). En Cérdoba, al momento de escribir este trabajo los grupos sociales
de base contintian una lucha de larga data por la cancelacién del contrato de pri-
vatizacion, la recuperacion de las empresas publicas y la busqueda de soluciones
a los problemas de falta de acceso y mala calidad de los servicios mediante la au-
toorganizacién popular (Spedale, 2009 y Berger, 2010). También, aparte del caso
de los servicios de agua y saneamiento, existen ejemplos significativos de formas
exitosas de autoorganizacion popular en otros servicios bédsicos, notablemente en
la recoleccién y reciclado de lixo (véase, p. ej., Paiva, 2004; Angélico y Maldovan,
2008 y Los Caminantes, 2010).

Brasil. Quizas el ejemplo mds conocido y celebrado internacionalmente de
participacidn social desde abajo, conectada con la construccién de formas de de-
mocracia participativa y directa, es el de Brasil. Al igual que en Bolivia, los movi-
mientos de base que participaron activamente en la lucha contra la privatizacién
de los servicios y por la universalizacion del acceso fueron actores importantes
del proceso politico que llevo al presidente Luiz Inécio Lula da Silva al poder
en el aflo 2002 y pasaron a ocupar posiciones en las instituciones de gobierno
responsables de estos servicios. Entre otras iniciativas de base popular introdu-
cidas en el marco de este proceso cabe destacar particularmente la bien conocida
experiencia del presupuesto participativo, iniciada en la ciudad de Porto Alegre
y luego copiada con éxito en muchas otras ciudades y regiones, que constituye
un caso paradigmatico de las politicas participativas (Dutra y Benevides, 2001 y
Fedozzi, 2001). De igual manera, pueden destacarse las experiencias participati-
vas promovidas por organismos como los consejos y conferencias de las ciudades
para la discusion y establecimiento de prioridades de politicas publicas a nivel
de los servicios urbanos. Incluso instituciones internacionales como el Banco
Mundial han reconocido su capacidad movilizadora y efectividad en la genera-
cién de legitimidad para la implementacion de politicas publicas, como por ejem-
plo en relacién con las iniciativas para universalizar el acceso a los servicios esen-
ciales con mecanismos de control social democrdtico de la gestién (véase, por
ejemplo, World Bank, 2003:42). En el caso de los servicios de agua y saneamiento
Brasil cuenta con numerosas experiencias exitosas de gestién publica, principal-
mente a nivel local, con amplia participacién ciudadana (Maltz, 2005, Miranda
Neto, 2005 y Costa et al., 2006). De igual manera, los movimientos de catadores
de lixo [recolectores de basura], o agentes ambientais [agentes ambientales],
como los llaman quienes buscan dignificar el papel de estos actores, constituyen
otro ejemplo notable de la interaccién entre formas de autoorganizacién social
y procesos politicos de caricter progresista e inclusivo (Pimenta Velloso, 2005
y MNCR, 2010).

Por falta de espacio haremos aqui solo una breve referencia a otros pro-
cesos cuya relevancia para nuestro tema no puede resaltarse con justicia en
este texto pero que permiten completar nuestra ejemplificacidon de las formas
emergentes de autonomias participativas en la gestién de servicios publicos
esenciales en América Latina. Solo consideraremos aqui los casos de Nicaragua
y Venezuela.”

Entre otros muchos ejemplos, véase, para Colombia, Vélez Galeano et al., 2010; para Ecuador,
CEDA, 2009; para Pert, Cabel Noblecilla et al., 2004 y Cordero, 2005; para Uruguay, Santos y Villa-
rreal, 2005.
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Nicaragua. La experiencia reciente de Nicaragua® anade algunas lecciones
importantes. Por una parte, desde los afos noventa, en consonancia con el im-
pulso a nivel regional de politicas de descentralizacion de la gestion del agua y
sus servicios, el gobierno nicaragiiense procedio a delegar la gestion de servicios
de saneamiento a los gobiernos locales en algunas regiones. En ciertos casos el
proceso respondia a la movilizacién de la poblacién que luchaba por un mayor
control sobre la gestion para mejorar los niveles de acceso y calidad de los servicios.
El gobierno también ha estimulado algunos mecanismos formales de participa-
cién, como son los cabildos abiertos, las asociaciones de consumidores y los co-
mités de desarrollo municipal.

Sin embargo, investigaciones recientes sugieren que las formas de partici-
pacién mas efectivas tienen que ver principalmente con dos procesos: a) la ges-
tion de los servicios bdsicos en dreas no servidas por el Estado, principalmente
en zonas rurales y en las periferias urbanas, y b) la lucha contra la privatizacién
de las empresas publicas. En parte, estas formas participativas se inscriben en
una tradicién de organizacién popular en torno a los servicios bésicos de sa-
neamiento en Nicaragua que puede rastrearse hasta los aflos sesenta y setenta,
con la creacion de “comités de agua” que buscaban resolver el problema de los
asentamientos urbanos periféricos. Estas experiencias populares pasaron por
diversos procesos de cambio como resultado de las transformaciones politicas
experimentadas por el pais desde entonces. En relaciéon con el primer punto, en
las zonas rurales y de la periferia urbana se han creado Comités de Agua Potable
y Saneamiento (CAPS), compuestos por miembros elegidos por las comunida-
des locales y que tienen a su cargo la cobranza y el mantenimiento de los servi-
cios. Se estima que existen unos 6.000 CAPS en todo el pais, que dan servicio
a casi un cuarto de la poblacién y que en muchos casos han logrado desarrollar
mecanismos de participacion y control democrético efectivos. Los miembros de los
CAPS son elegidos en asambleas comunitarias, mecanismos que a su vez convocan
a la poblacién a discutir las tarifas de los servicios, las prioridades de inversiéon y
las formas de regulacion de usos del agua, incluyendo las sanciones que han de
aplicarse a los infractores. Ahora bien, la relativa autonomia de operacién de los
CAPS respecto al gobierno y a otros actores es objeto de tensiones con las instancias
gubernamentales, en parte porque la autoorganizacion local frecuentemente entra
en colisién con los procesos dirigidos desde el poder central, incluso en el marco de
la nueva administraciéon sandinista que llegé al poder en el ano 2006.

En cuanto al segundo aspecto, el proceso de participacion desde abajo, al igual
que en muchos otros paises de la region, recibié un fuerte impulso a partir del re-
chazo popular a las politicas de privatizacion del gobierno, particularmente a partir
del afio 2001. Un momento clave en este desarrollo fue la creacién en el afio 2003
de una Alianza por la no Privatizacién y Acceso al Agua, que se vino a sumar a las
acciones de la Red de Accién Conjunta de Iglesias y de ONG que representan los
derechos de los consumidores. Estos son movimientos de gran heterogeneidad en
términos del origen social e identidades politicas de los actores, pero que han en-
contrado una base de entendimiento en la defensa del agua como bien comtn y de
los servicios bésicos de saneamiento como un bien ptblico y un derecho humano.

Para el caso de Nicaragua me he basado principalmente en Kreimann Zambrana, 2009 y Barrios
Jackman y Wheelock Diaz, 2005.
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Venezuela.” Como en la mayoria de los paises de la Regién, las experiencias
participativas en torno a la gestion de los servicios basicos en Venezuela pueden
rastrearse por lo menos hasta los ailos sesenta. En los afios noventa, una de las
experiencias que iniciaron el proceso de movilizacion social en torno a estos
servicios se dio en la zona periférica de Caracas, donde se inici6 el desarrollo de
un proceso de democracia directa en las parroquias locales en el cual la gestion
de los servicios de saneamiento ocup6 un papel central. Este proceso dio lugar
a la creacion de Mesas Técnicas del Agua (MTA) y gobiernos parroquiales, ins-
tancias de participacién local efectiva que comenzaron en dos municipios de
la metrépoli, Antimano y El Valle, y que posteriormente se convertirian en un
referente de la politica nacional a partir de la llegada al poder del presidente
Hugo Chavez Frias en 1999. En efecto, a partir de las experiencias en estos dos
municipios se introdujo en el debate ptblico que condujo eventualmente a la
elaboracion de la nueva constitucion venezolana la propuesta de crear nacional-
mente las MTA y consejos comunitarios de agua (a los que se sumarian luego las
organizaciones comunitarias autogestionarias, a partir del ano 2004), con el ob-
jeto de promover la participacion efectiva de la poblacién en los asuntos de in-
terés local inmediato, como son el estado de las cuencas y los servicios pablicos
esenciales. Entre otros mecanismos concretos, el funcionamiento de las MTA
involucra a la poblacién conjuntamente con los funcionarios y técnicos del go-
bierno local y de la empresa publica a cargo de los servicios en el desarrollo de
un “censo” de la situacién local, incluyendo la elaboracién de planos o croquis
que representen graficamente las redes de infraestructura y otros componentes
del espacio en que habitan las comunidades. Frecuentemente la elaboraciéon de
estos planos condujo a la incorporacién de situaciones desconocidas o ignoradas
por las autoridades, incluyendo elementos de la infraestructura como redes, equi-
pos, valvulas y otros componentes de los servicios de saneamiento cuya existencia
era desconocida por las autoridades y las empresas a cargo de los mismos. Otra
funcién de las MTA es elaborar diagndsticos de situacion y proyectos de inter-
vencidn para solucionar los problemas identificados, supervisar el cumplimiento
de las obras y la calidad de los servicios, asi como cogestionar el financiamiento
recibido para la realizacién de obras, incluyendo la regularizacién del pago de las
tarifas por las comunidades. Por su parte, las MTA, como instancias locales de
participacion en una determinada regién administrativa o geografica, se reinen pe-
riédicamente en el marco de consejos comunitarios de agua, que constituyen una
instancia de nivel superior que coordina las acciones de las MTA en sus distintos
territorios. Se estima que existen actualmente unas 2.700 MTA en todo el pais.

3. Obstaculos y posibilidades para la democratizacion
sustantiva de la gestion del saneamiento
Los ejemplos considerados en la seccion previa no solamente ilustran algunas de

las tendencias mds importantes en las formas de gestion de los servicios ptblicos
esenciales, sino que también contribuyen a identificar algunos de los obstaculos

Esta seccién sobre Venezuela se basa en Arconada Rodriguez, 1996, 2005, 2006; Lacabana y Cariola,
2005; Ramirez, 2006; Arreaza, 2008; Lépez Maya, 2008 y Matos, 2008.
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y oportunidades que se presentan en funcion del proceso de democratizacién de
dicha gestidn. Las luchas sociales orientadas a la ampliacién del espacio democra-
tico que se registran en toda la regién han abierto oportunidades de transforma-
cién, permitiendo logros importantes en una serie de dimensiones que van desde
laintroduccién de experiencias de democracia directa a distintos niveles de la ges-
tién de los servicios publicos hasta la consolidacién de formas auténomas de ges-
tién, particularmente en zonas rurales y periféricas. Existen numerosos ejemplos
de experiencias exitosas, que representan un enorme potencial para la expansion
de formas de participacion social conducentes a la consolidacién del proceso de
democratizacién de la gestidon. Sin embargo, no existen panaceas y los proce-
sos participativos desde abajo, incluso cuando se trata de formas genuinamente
emergentes a partir de la base social, estan expuestos a todo tipo de distorsiones
y amenazas, desde la corrupcién y degradacion interna del proceso de democrati-
zacién cuando los sectores sociales acceden a posiciones de poder politico, hasta
la cooptacién y manipulacién de los movimientos sociales por parte del Estado,
los organismos de cooperacion y de financiamiento internacionales e incluso
las grandes corporaciones privadas que actdan en el sector (Cooke y Kothari,
2001). Frecuentemente también, desde el Estado se han promovido formas de
participacion social que encubren una politica de abandono de la responsabilidad
estatal de garantizar el acceso universal a los servicios esenciales, muchas veces
transfiriendo a la poblacién —generalmente a los sectores desatendidos, que sue-
len ser obviamente los més pobres y marginados— la carga de financiar los costos
de provision de la infraestructura de servicios.

Ahora bien, en una perspectiva mas general, el predominio de las formas
de la democracia representativa, basada en el principio de que la gestion de los
asuntos publicos es materia para politicos profesionales y expertos, sigue cons-
tituyendo uno de los obstaculos centrales para la extension del proceso demo-
cratizador. Estas formas de la democracia representativa contintian ocupando un
lugar dominante en América Latina y el Caribe, incluyendo a los paises que en
el dltimo decenio han experimentado la llegada al poder politico de gobiernos
impulsados por la movilizacién de amplios sectores sociales. Esta situacién se ve
agravada por las tendencias regresivas de la propia democracia representativa,
que han tendido a exacerbar atin més las condiciones de exclusién ciudadana que
de por si caracterizaban a las sociedades de la Region. La tradicién de lucha social
que caracteriza a las sociedades de América y el Caribe en relacién con la dignifi-
cacion de las condiciones de vida y la consolidacién de la democracia sustantiva,
no meramente formal o retérica, permite explicar algunas de las transformacio-
nes progresivas experimentadas por la democracia representativa en la Region,
particularmente la apertura a formas de participacién social limitadas, vigiladas,
circunscritas a esferas especificas de actividad, a territorios bien definidos y en el
marco de temporalidades bien demarcadas. En el caso de los servicios ptblicos
esenciales, los gobiernos frecuentemente han respondido a las presiones resul-
tantes de las luchas sociales; por ejemplo, las luchas por la ampliacién del acceso
a los servicios de saneamiento bdsico, con la promocién de formas de participa-
cién que normalmente se limitan a la autoayuda y a la corresponsabilidad en la
organizacion de ciertos aspectos como la inversién en materiales y mano de obra
para la extensién de redes o la regularizacion de los sistemas de cobranza de las
tarifas. Sin embargo, con pocas excepciones, cuestiones sustantivas como son
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las decisiones relativas a los principios y valores que deben orientar a la gestién
de dichos servicios son constantemente excluidas del debate ptblico y cerradas a
la participacion de las mayorias.

Este tipo de participacién limitada, restringida, vigilada y circunscrita a te-
mas especificos, y que ademds excluye del debate publico los componentes politi-
camente sustantivos, es promocionada también por las agencias de cooperacién y
por los organismos financieros internacionales, para los cuales la “participacion”
en los servicios publicos se ha convertido incluso en un requisito para el otorga-
miento de financiamiento para infraestructura de servicios. Lamentablemente,
con demasiada frecuencia la nocién de participacidén que se maneja en estas esfe-
ras podria traducirse mejor como “obediencia esperada” por parte de la poblacién
usuaria a las decisiones tomadas por los politicos profesionales y los expertos, y
de ninguna forma como participacién ciudadana sustantiva en las decisiones fun-
damentales y sobre todo en el control democratico de la gestién. En los tltimos
lustros esta situacion se ha puesto de manifiesto muy particularmente en lo que
se refiere a las decisiones relacionadas con la mercantilizacién de los servicios
esenciales, es decir, con el abandono de la nocién de que los servicios esenciales
constituyen un bien publico y un derecho ciudadano, y su transformacién en
bienes privados. Si bien las formas mds extremas de dicho proceso se han dado
mediante la introduccién de diversas formas de participacion privada en el go-
bierno y gestion de estos servicios, el proceso de mercantilizacion se viene dando
con independencia del cardcter piblico-estatal o privado de las empresas que
prestan el servicio. Esto es asi porque las empresas publicas se ven cada vez més
presionadas a adoptar criterios mercantiles de operacion, en que los objetivos
sociales de los servicios publicos esenciales quedan crecientemente subordina-
dos a la logica de la produccion de un excedente a partir de la cobranza de las
tarifas, tal como si se tratara de empresas privadas orientadas a la acumulacién
de ganancias. En gran medida este es el resultado de un proceso que ha erosiona-
do la ética del espacio publico que mal o bien se habia instalado desde fines del
siglo XIX en el sector de la provisidn de servicios esenciales para la vida digna,
como los servicios de saneamiento basico.

Esta erosidn de la ética de lo publico, sobre la que se sustentaba la nocién
de que el acceso a servicios esenciales para la vida debia ser independiente de la
capacidad de pago de los individuos y las familias, y su reemplazo por una ética
mercantilista constituye uno de los obsticulos mds importantes que confronta la
democratizacion sustantiva de la gestion del saneamiento en la regién. La defensa
y recuperacion de dicha ética y su ampliacién y robustecimiento mediante la con-
solidacién de la nocion de que el acceso a los servicios esenciales para la vida es
un bien comun cuya gestién debe estar excluida de la lgica mercantil orientada a
la acumulacién de la ganancia privada, constituye uno de los desafios fundamen-
tales que confronta nuestra civilizacion.
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Capitulo

Nuevos paradigmas tecnologicos
para la provision integral de
los servicios publicos de agua

Blanca Elena Jiménez Cisneros*

1. Introduccion

1 objetivo de este capitulo es identificar para América Latina y el Caribe (ALC)

nuevos modelos tecnoldgicos para proveer los servicios de agua de manera
mas eficiente, rdpida y universal. Ademads, se busca que estos sean prestados en
forma integral para preservar y hacer un uso eficiente del recurso hidrico y a la
vez contribuir al desarrollo econémico y social. Como primer paso para construir
un nuevo modelo se propone que el objetivo de los servicios ptblicos de agua se
amplie de la simple dotaciéon de agua potable y del saneamiento al de asegurar
que la poblacion cuente con agua en cantidad y calidad adecuados para todos los
usos que se requieran en el presente y en el futuro. Por ello, en el texto se aborda
también la provision de agua para uso agricola, industrial y ecoldgico, al igual que
el manejo de subproductos de tratamiento, escorrentia pluvial y residuos sélidos
de drenaje. Ademds, se presentan ideas de por qué promover el desarrollo tecno-
légico local para prestar los servicios de agua.

2. Servicios para el suministro de agua

En este apartado se consideran tres usos del agua: el municipal, el industrial y el
ecoldgico. El uso para riego agricola serd abordado posteriormente, desde la pers-
pectiva de la reutilizacion.

2.1. Uso municipal rural y urbano

Comunmente se concibe que el agua de uso municipal es empleada solo por casas
habitacién, pero debido a que hay un gran tipo de usuarios conectados a la red
municipal los usos abarcan servicios comerciales, publicos, negocios familiares e
incluso industrias de todos tamanos. Si bien existe un esfuerzo por diferenciar a

*  Investigadora Titular, Universidad Nacional Autonoma de México, Ciudad de México, México.
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los usuarios, este ocurre por medio de las tarifas que controlan indirectamente el
volumen, por lo que en realidad se distingue basicamente a dos grupos: grandes
consumidores y consumidores que usan un volumen tipico para familias, con
lo cual el catastro y la forma de control del agua sigue siendo parcial e incluso
en ocasiones injusto. Ante escenarios de escasez para las zonas urbanas y los
conflictos crecientes entre usuarios, el cambiar la forma de clasificar a los usua-
rios municipales permitirfa introducir otro tipo de herramientas de control. Una
forma diferente de hacer catastros es con tecnologias que son ahora de bajo costo,
como la “realidad aumentada” por medio de la cual, con sistemas electrénicos
almacenados incluso en teléfonos celulares, se puede conocer el tipo de actividad
que se desarrolla en el interior de un edificio. Se podria diferenciar asi el uso familiar
de usos econdmicos industriales y comerciales.

En paises desarrollados el servicio de agua potable sistematicamente cumple
con estdndares minimos de cantidad y calidad. En contraste, en paises de Amé-
rica Latina, el servicio (véase el recuadro 7-1) tiene caracteristicas muy variadas en
términos del sitio de entrega, cantidad y calidad de agua, presion, continuidad y
subsidios, entre otros (Aderasa, 2008). Por ello, un primer planteamiento es dis-
cutir abiertamente los atributos que el servicio deba tener y, una vez definidos
estos, establecer la prelacién para otorgarlos, en el entendido de que ante la esca-
sez de recursos econdmicos y la debilidad institucional solo es posible lograr una
cobertura homogénea del servicio de manera gradual. De acuerdo con este nuevo
supuesto, tres preguntas por resolver serfan: I);cuales son las opciones para llegar
en forma progresiva pero en menor tiempo y costo a una cobertura universal de un
servicio de calidad homogénea?; 2) para llevar a cabo dicha optimacidn, ;qué tipo
de criterios técnicos se deben emplear (de salud, econdémicos, de equidad social y
de presencia politica), y si son varios ;como se deben combinar?; y 3) definidos
los criterios, ;cudl debe ser el orden para cumplir las diferentes caracteristicas del
servicio? Por ejemplo, ;es mejor asegurar primero la cantidad, luego la continui-
dad y, por ultimo, la calidad del agua, o bien el orden puede o debe ser diferente?
En funcién de las respuestas, la tecnologia por emplear sera diferente.

Recuadro 7-1  Situacion de los servicios de suministro de agua en América Latina.

La cobertura del servicio para la regién es de 95%, con variaciones entre paises que
van de 54% para Haiti (antes del terremoto) hasta 100% para Uruguay. En total, se
estima que 50 millones de personas (9% de la poblacion) no tienen acceso al servicio
(WHO-UNICEF, 2004). En cuanto a la cobertura urbana y rural, la diferencia es muy
marcada (93% vs. 58%), pero incluso en el interior de las ciudades existen diferencias
que van desde contar con agua con calidad potable dentro de las casas hasta tener que
hacer uso de hidrantes publicos (2% de la poblacién), bombas manuales propias (6%),
recurrir a carros tanque o comprar agua embotellada de calidad dudosa.

Por otra parte, las zonas urbanas permiten emplear soluciones tecnoldgicas
mas faciles de implementar, ventaja que se torna en inconveniente cuando las
ciudades crecen tanto que alteran el equilibrio hidrico local, presentan serias dis-
paridades econdmicas entre la poblacién o incrementan demasiado su densidad
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poblacional. De hecho, en estas condiciones no Gnicamente se limita el tipo de
tecnologia por emplear sino que incluso se puede afirmar que no existe la ade-
cuada. Ello debe ser una fuente de preocupacién para América Latina, ya que su
nivel de urbanizacién es muy alto, incluso superior al mundial (77% para 2005 vs.
49%, UNDDP, 2006), y en donde la tendencia es ademads crecer en ciudades de gran
tamano y particularmente en asentamientos irregulares' (véase la figura 7-1).
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Figura 7-1  Porcentaje de poblacién que vive a) en ciudades mayores a cien mil y un millén de habitantes
y b) en asentamientos irregulares (favelas o ciudades perdidas).
Fuente: UNDP, 2006.

! Deacuerdo con un levantamiento realizado por WHO y UNICEF en 2000 para 36 ciudades de Lati-
noamérica y el Caribe (sin incluir a México), la tasa de crecimiento urbano era de 2,1% mientras que
la de los asentamientos irregulares era casi cinco veces mayor (de 9,3 por ciento).
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Actualmente se considera que el agua que una ciudad consume es inicamente
la que se transporta por la red. Desafortunadamente esto no es asi. Existe una gran
cantidad de agua que se emplea en forma adicional, ya sea por la extraccion direc-
ta de algunos usuarios (en especial de acuiferos) —de forma controlada o no— o
por medio del agua que se emplea para producir los bienes y servicios que se con-
sumen en ciudades. La suma de toda esta agua representa la “huella hidrica” de la
ciudad y no es un volumen fécil de calcular. Reconocer la huella hidrica urbana es
quizés uno de los desafios mds importantes del presente siglo en términos del re-
curso. La conciencia de este volumen conllevard a una nueva vision para el ahorro
y uso eficiente del agua urbana, y con ello de las formas y métodos para lograrlo.
Como parte de esto posiblemente se replantee la forma en que el agua es distri-
buida: redes enterradas condenadas a fallar y dificiles de reparar. En promedio,
las pérdidas de agua por fugas en la red se estiman en 42% para las ciudades de
Latinoamérica y el Caribe. El control de fugas junto con el de la contaminacién del
agua son dos prioridades para las ciudades (WHO-UNICEE, 2000).

En términos de la cantidad de agua, un aspecto pendiente de abordar es
definir cudnta agua se debe proveer para los asentamientos humanos modernos
en funcién de su tipo (rural-urbano), ubicacién geografica (zonas calidas, tem-
pladas o frias) e incluso ingreso econémico,’ para asegurar tanto el uso perso-
nal (cocina, aseo personal y aseo del hogar) como la posibilidad del desarrollo
econ6mico, social y cultural requerido. Esta redefinicién conduciria a modificar
no solo el volumen sino también tanto el método como la infraestructura por
emplear para proveer el servicio. La definicién de la cantidad por surtir debe
ademads considerar explicitamente la pérdida de agua mediante fugas en la red
para asegurar que a las personas les llegue la cantidad definida como recomen-
dable para la dotacién.

Ante el cambiante mundo en que vivimos, una interrogante es cémo debe ser
la “ciudad del futuro’, incluidos los servicios de agua. Para una sociedad basada
en el crecimiento de las ciudades, se plantea la importancia de operar con esque-
mas de ciclos cerrados de agua (por ejemplo, con el concepto del ciclo urbano del
agua, Marsalek et al., 2006 ), en donde el agua es reciclada y reutilizada, la lluvia
cosechada, los picos de tormentas atenuados, el agua residual no se descarga sino
que se reintegra al ambiente para nuevo uso (Jiménez, 2007) y la optimacion del
agua y de la energia se efectda en forma conjunta (Brown, 2009).

Tradicionalmente, los gobiernos de la region han enfrentado un gran pro-
blema para atender el suministro a las zonas rurales (CNA-WWFE, 2006) y hoy en
dia precisamente este bajo nivel de servicios constituye una oportunidad para
desarrollar tecnologia diferente, en particular porque incluso los paises con ma-
yor capacidad econdmica de la region enfrentan este mismo problema (véase la
figura 7-2). Debido a que en la zona rural el alto grado de dispersidon poblacional,
el relieve y la propia falta de agua motivan que tanto la provisién de los servicios
de agua como de los de saneamiento sea baja, es posible considerar abordarlos

Se llama “huella hidrica” a la cantidad total de agua que un determinado usuario de agua extrae di-
recta o indirectamente del ambiente.

En el entendido de que en ciudades con mayores ingresos habria servicios publicos que demandarian
mds agua, por ejemplo para parques, jardines, fuentes, etcétera, y de que, de la misma forma, una po-
blacién con mayor ingreso econémico emplearia maquinaria en casa con mayor demanda de agua,
por ejemplo lavavajillas, tinas de bafio o jacuzzis.
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Figura 7-2 Producto Interno Bruto (PIB) por pais y cobertura de agua potable en zonas rurales.

Fuente: Jiménez, 2007, que emplea datos de WHO-UNICEF, 2006.

de manera conjunta y no en forma aislada, como tradicionalmente se ha hecho.
De esta forma, podrian incluirse soluciones novedosas que involucren, por ejem-
plo, la reutilizacion de aguas grises (como es el caso en India; Godfrey et al.,
2010). También, en este contexto, ayudaria reconocer que muchas soluciones
hasta ahora empleadas han fallado por deficiencias y que se debe buscar tecno-
logia més eficiente, robusta (capaz de operar eficazmente aun en condiciones
dificiles) y rentable (relacién del servicio que presta y el tiempo en que lo hace
con el costo). Una tecnologia asi serviria tanto para las zonas rurales como para
los asentamientos irregulares de zonas urbanas.

Quizas uno de los aspectos que habria que revisar con mayor detalle tanto
para las zonas urbanas como para las rurales sea el de la calidad del agua de sumi-
nistro. Si bien en todos los paises de la region por ley la provision del servicio de
agua potable es una responsabilidad del gobierno, y ademas dicha calidad se en-
cuentra legalmente definida mediante pardmetros medibles, el cumplimiento de
dicha calidad es confuso. Admitir abiertamente la dificultad e incluso, en muchos
casos, la incapacidad para cumplir con la calidad potable en un corto plazo per-
mitirfa plantear una estrategia diferente para lograrlo en el mediano y largo plazos
en forma universal. Ademas se podrian asi desarrollar estrategias que permitieran
proteger mejor a una poblacion que en realidad no recibe agua potable. Todo esto
tiene que ver con muchos cambios de paradigmas, que van desde la propia poli-
tica hidraulica hasta la seleccion de la tecnologia para potabilizar, pasando incluso
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por la forma en que se establecen leyes y normas. Asimismo, se relaciona con la
plena conciencia de la capacidad econdmica, financiera, institucional y tecnolégi-
ca del gobierno para cumplir con sus funciones. Respecto de la tecnologia, la falta
de claridad en la definicién de la calidad de agua que se usa para consumo potable
se refleja en dos aspectos. El primero se refiere a concebir la potabilidad como si-
noénimo de desinfeccion? y especificamente de solo cloracion. Ello, por una parte,
limita el desarrollo e implementacidn de sistemas que modifiquen la calidad del
agua para cumplir con todas las caracteristicas y requerimientos que establecen
las normas, y por otra lleva a incrementar la desconfianza de la ciudadania en el
gobierno como resultado de problemas de salud generados por el consumo del
agua. El segundo aspecto tiene que ver con la proliferacién de tecnologias do-
miciliarias para potabilizar el agua asi como con recurrir a la compra de agua
embotellada. En cuanto a las tecnologfas domiciliarias de potabilizacién (desin-
fectantes, ozonadores, filtros y hasta pequeiias plantas potabilizadoras), estas rara
vez son certificadas y no cuentan con una verificacion oficial de su rendimiento en
términos de la potabilidad del agua que producen. A pesar de ello, y por razones
de mercado, muchas de estas tecnologias —muchas nacionales— han probado su
eficacia al grado que se puede contemplar su comercializacidn en otros paises en
desarrollo y con problemas similares, pero la promocién como fuente de recursos
extranjeros al pafs no ha sido atn visualizada por el gobierno.

2.2. Uso industrial

Mundialmente el uso industrial de agua se incrementa dia a dia. De acuerdo con
el reporte de UN (2003), como resultado de la globalizacién dicho incremento
ocurre particularmente en paises en desarrollo debido a la mudanza masiva de
la industria manufacturera de paises desarrolladas para producir a un costo me-
nor. América Latina, por su disponibilidad de agua y mano de obra barata, no ha
escapado de ello. Desafortunadamente, la falta de una vision clara de las posibles
consecuencias no ha motivado que exista el uso eficiente del agua en la industria
ni el control de la contaminacidn. Ante ello, es importante primero reconocer los
riesgos para desarrollar una politica de control. El campo para el ahorro de agua
en la industria es vasto ya que, como se muestra en la figura 7-3, la productividad
(IVA o valor agregado producido por la industrial por m* de agua que emplea) es
muy baja en varios paises de la regién, en comparacién incluso con otros paises
en desarrollo.

2.3. Uso ecoldgico

2

Desafortunadamente, el uso ecoldgico del agua no se considera atn un servicio
de forma universal. A pesar de que los servicios ambientales comienzan a serlo, al
igual que el uso ecoldgico en varios paises de América Latina, comienza a conside-
rarse en los marcos regulatorios, como por ejemplo en Chile, Colombia, Ecuador,
México, Perd y Panamd. La dificultad para a) liberar agua para este uso en zonas
donde la competencia entre usuarios es fuerte, asi como b) el reto académico para

Un estudio realizado por la World Health Organization (WHO) para las principales ciudades de Amé-
rica Latina sefiala que de acuerdo con las autoridades locales se desinfecta 92% del agua de suministro
pero que 18% se encuentra contaminada.
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IVA industrial generado por volumen empleado de agua
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Figura 7-3  Productividad industrial del agua.
Fuente: Jiménez, 2007.

calcular el volumen correspondiente, hace que este uso o, més especificamente,
la preservacién de un volumen para este sea inicamente una consideracion ted-
rica. Una solucion practica para estimar el volumen ecoldgico es proporcionada
por Jiménez y Navarro (2010). El considerar el uso ecolégico como parte de los
servicios publicos de agua promoveria una distribucién mucho mds equilibrada
y homogénea de los asentamientos humanos y de las actividades econdmicas.

3. Definicion de saneamiento

A pesar de que saneamiento es un término aceptado internacionalmente para
describir un servicio, el concepto en la practica refleja realidades muy diferentes.
En paises desarrollados, la cobertura de saneamiento (véase el recuadro 7-2) co-
rresponde a la existencia de sistemas que colectan, tratan, dan una correcta “dis-
posicidn final” a las aguas residuales, y tratan y manejan los lodos de tratamiento
al igual que los lodos fecales provenientes de sistemas de saneamiento basico.
Ademas, la cobertura del servicio refleja el cumplimiento de una normatividad
ambiental y un estandar minimo de calidad en el servicio. En contraste, en paises
en desarrollo la cobertura de saneamiento describe la existencia de un drenaje que
no siempre termina en una planta de tratamiento y cuando lo hace esta no necesa-
riamente funciona. El saneamiento también refleja la presencia de letrinas o algin
otro sistema de saneamiento, funcione o no. Ademas, en los paises desarrollados
se cuenta con sistemas eficientes para el manejo de residuos sélidos y peligrosos,
asi como para el agua de lluvia y la escorrentia pluvial, por lo que sus sistemas de
saneamiento no reciben la sobrecarga de estos componentes como ocurre en los
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Recuadro 7-2  Saneamiento en América Latina

En 2004, 125 millones de personas (23%) en América Latina no tenfan acceso a
saneamiento basico adecuado. Solamente 51 % tenia acceso al alcantarillado. De las
aguas residuales colectadas 15% ingresaba a plantas de tratamiento, muchas de las
cuales no funcionaban adecuadamente. Del total de la poblacién, 26% tenia acceso
a formas de saneamiento basico adecuadas, como tanques sépticos y letrinas (Wikipedia,
2010). La mayoria de la gente sin saneamiento se encuentra en zonas desfavorecidas
de grandes ciudades de Brasil (57 millones), México (10 millones), Argentina (8 mi-
llones), Venezuela (7 millones) y Pert (7 millones) (WHO-UNICEF, 2004). Ademas, la
cobertura del servicio entre los paises es muy variable (véase la figura 7-4).
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Figura 7-4  Cobertura de saneamiento en 2000, con datos de OMS y UNICEF, 2004.

paises en desarrollo. Lo anterior conduce a que las necesidades de saneamiento
no sean las mismas y la definicién por tanto tampoco pueda ser igual. Si bien no
existe una definicién de las metas a las que se pretende llegar con el saneamien-
to en paises en desarrollo, algunos componentes que cabe considerar son: ) el
saneamiento bédsico para zonas pobres rurales o urbanas, b) el tratamiento de las
aguas residuales, c) el manejo de excretas en sistemas de saneamiento bdsico y de
lodos en las plantas de tratamiento y d) el destino del agua tratada.

3.1. Saneamiento basico

En este texto se entenderd por saneamiento bdsico la provisién de un servicio
minimo para dotar a inmuebles de un medio para el manejo adecuado de excretas
asi como del agua de desecho de uso diario con la finalidad de evitar problemas
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de salud e impactos negativos en el ambiente. Esta definicién general se aplica tanto
amedios rurales como urbanos (incluidos los asentamientos irregulares). Debido a
que esta definicion considera los servicios “minimos’; el saneamiento bdsico no
necesariamente implica la presencia de un drenaje sanitario o pluvial y excluye la
conexién directa a plantas depuradoras complejas.®> Hasta ahora ha habido mu-
chos intentos para proveer saneamiento bésico a comunidades rurales (véase el
recuadro 7-3) y urbanas de bajos recursos sin éxito. Para ello se ha hecho uso de
letrinas (en diversas variantes), fosas sépticas y, recientemente, de letrinas secas
(Jiménez y Wang, 2006; Koné, 2010). Este punto merece una revisién detallada
en cuanto a qué es lo que se estd haciendo. Otro aspecto que hay que considerar
es la definicién del servicio minimo por proveer y cémo debe caracterizarse para
que las estadisticas reflejen un avance con sentido y similar.

Si bien en una ciudad es posible pensar que el “saneamiento” siempre con-
cluye en una planta de tratamiento, en cualquiera de las versiones que se conciba
(centralizado o descentralizado, con o sin retso de agua, etc.), cabria preguntarse
si para los asentamientos irregulares esto también es cierto. Quiza sea algo que
deba cambiar, sin implicar la provision de servicios deficientes sino diferentes.
Hoy en dia muchos asentamientos irregulares descargan, en forma directa o des-
pués, de letrinas a canales abiertos de agua residual. La ilusién de contar con ser-
vicios tipificados impide el desarrollo e instalacién de opciones tecnoldgicas que
mejoren el manejo de agua contaminada en estos canales, o bien que se eviten los
riesgos por su contacto.

3.2. Tratamiento del agua residual

El tratamiento de las aguas residuales de tipo municipal para América Latina
y el Caribe en promedio es de 15 a 22% del total colectado en el drenaje (CNA-
WWE, 2006). Dicho porcentaje se refiere a la capacidad instalada y no a la cantidad
de agua que efectivamente se trata ni mucho menos que cumple con la norma
correspondiente una vez tratada. En cada pais la capacidad instalada de tratamiento

Recuadro 7-3  Servicios de saneamiento rural

Apenas 49% de la poblacion rural de Latinoamérica y el Caribe esta conectada a
sistemas de drenaje; de esta, 31% cuenta con sistemas de saneamiento in situ. Con
excepcién de Colombia, Ecuador, Guatemala, Jamaica, México, Perl y Venezuela, los
sistemas de saneamiento rural practicamente no existen en la mayoria de los paises.
En términos de tecnologia las letrinas y fosas sépticas son de uso mas generalizado; en
algunos casos se cuenta con letrinas secas, como en Guatemala, El Salvador y México.
Dado que los sistemas tienen un elevado costo (de 125 a 270 USD por instalacion)
convendria revisar su efectividad frente a otras opciones.

Fuente: CNA-WWF, 2006.

3 Puede que haya sistemas de saneamiento basico del tipo de letrinas que se limpian mediante ma-

quinas extractoras montadas en camiones tanques que transportan el contenido de varias letrinas a
plantas depuradoras.
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Figura7-5 Cobertura de tratamiento de aguas residuales municipales por pais.
Fuente: Jiménez 2007, que usa datos de CNA, 2006.

es muy variable (véase la figura 7-5) y de hecho en la mayoria es menor a 10%.
Como tecnologias de tratamiento (Jiménez, 2008a), se ha pasado de un empleo
generalizado, durante los afios sesenta a ochenta, de lagunas de estabilizacién*
promovidas por su bajo costo a sistemas de lodos activados, tratamiento primario
avanzado (o primario asistido con quimicos), filtros anaerobios y Reactores Anae-
robios de Flujo Ascendente (RAFAS) con eficiencia y costos variables. Las razones
para su reemplazo han sido:

a) Lanecesidad de contar con sistemas mas compactos en sitios con poca dispo-
nibilidad de terreno o donde el costo del mismo es elevado.

b) Problemas de construccién por el tipo de suelo (con alta tasa de infiltracién o
de naturaleza salina o sulfatada que degrada la calidad del agua tratada).

¢) Las elevadas pérdidas de agua por evaporacion.

d) La generacion de mosquitos y malos olores, en particular en sitios donde las
lagunas son sobrecargadas como resultado del rapido crecimiento urbano.

e) Su poca eficiencia para inactivar patégenos debido a un mal disefio o la crea-
cién de cortocircuitos por la acumulacién de azolves y la reduccion del tiempo
de retencion hidraulica por el arrastre de sedimentos mediante lluvias intensas
caracteristicas de la regién.

Ante este panorama y el posible interés de recuperar energia o nutrientes del
agua residual es posible pensar en la introduccién de nuevos sistemas de trata-
miento.

La informacion relativa a la cobertura de tratamiento del agua residual de
tipo industrial en América Latina es practicamente inexistente. Por citar algunos
datos que reflejen la intensidad del problema, se cita para México que mientras
la capacidad instalada para el tratamiento del agua residual municipal es de 40%,

*  Aun cuando en algunos estados de Brasil las lagunas de estabilizacién siguen siendo muy populares.
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la del agua residual industrial es de solo 5% (CNA-WWE, 2006). Las industrias
son una fuente importante de contaminantes recalcitrantes al tratamiento a la
vez que mas toxicos que los que comtiinmente se encuentran en el agua residual
municipal. De ahi la importancia de su control como parte de la responsabili-
dad que el gobierno tiene en el saneamiento. Se requiere ademds tecnologia de
tratamiento accesible, introducir conceptos de industria mas limpia, programas
de pretratamiento de descargas al drenaje e incluso ahorro y uso eficiente de agua.

3.3. Subproductos del saneamiento

Posiblemente la falta generalizada del tratamiento de agua sea la causa de la es-
casa conciencia de la necesidad de manejar los subproductos que genera. Hasta
ahora, estos subproductos son percibidos por el gobierno y las normas como un
efecto secundario negativo, por lo que en el mejor de los casos son manejados
como desechos sélidos, aunque lo comdn es que se tornen en una nueva fuente
de contaminacidén (Jiménez et al., 2002). Entre los subproductos se encuen-
tran los lodos del tratamiento de aguas residuales industriales y municipales
asi como los lodos fecales. De ellos se puede recuperar energia en forma de me-
tano, fertilizantes (nitrégeno y fésforo) y materia organica para mejora del suelo.
Pero su revalorizacion implica el cambio de percepcion de un problema hacia el
de una oportunidad, que se debe dar en términos econémicos pero también de
sostenibilidad. Este cambio de percepciéon podrd orillar al desarrollo de nuevas
politicas basadas en las necesidades locales para recuperar subproductos genera-
dos en los servicios de agua (rural/urbano, agua potable/agua residual, etcétera).
Como complemento de estas politicas debera darse un desarrollo tecnolégico de
preferencia propio para reducir la importacién de tecnologia de otros paises.

@ Puesto que a pesar de la posible revalorizacion de parte de los subproductos
de tratamiento al final siempre habra residuos, persiste el problema de efectuar
su manejo. Segun Le Blanc et al. (2008), Jiménez y Wang (2006), Koné (2010)
y Jiménez et al. (2002) para ello en los paises en desarrollo sera necesario en-
frentar los siguientes retos: a) desarrollar tecnologias rentables y robustas; b)
contar con procesos de tratamiento capaces de controlar la cantidad y variedad
de patégenos observados; ¢) contar con tecnologia para recuperar nutrientes,
materia orgdnica, energia, reactivos tanto de lodos de tratamiento de agua resi-
dual como de lodos de potabilizadoras; d) contar con proyectos demostrativos
para el reaprovechamiento de lodos en cultivos asi como para la remediacién
de suelos, con objeto de obtener criterios de disefio y operacién adaptados a
las condiciones climdticas; e) contar con equipos para vaciar de manera facil y
efectiva fosas sépticas, letrinas y demds opciones de saneamiento basico in situ,
al igual que para su transporte, disposicion o reuso.

En adicidn, otro reto es concebir sistemas para el manejo del agua residual
que desde un inicio contemplen el manejo de los lodos.

3.4. Saneamiento y manejo de residuos sélidos

Un problema comun en casi todos los paises de América Latina es el deficiente
manejo de los residuos sélidos —y, en zonas especificas, incluso de desechos
peligrosos—. En paises desarrollados, el manejo de los residuos sélidos y de
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los desechos peligrosos es responsabilidad de entes diferentes a los del agua.®
Posiblemente ello sea conveniente, pero lo que se observa en la préctica es que
los organismos operadores de agua (potable o residual) deben enfrentar proble-
mas de basura para resolver los del agua. Ello ocurre en el medio rural, zonas
desfavorecidas e incluso en grandes ciudades, como es el caso de la Ciudad de
México (véase la figura 7-6). Por ello es importante, desde la perspectiva ins-
titucional, instrumentar soluciones que sirvan para la solucién del problema
combinado que se observa, por ejemplo planteando la instalacién conjunta de
plantas de tratamiento de agua residual con plantas para reciclar botellas PET.

Figura 7-6  Fotografia de la cantidad de botellas PET que taponan una de las rejillas del drenaje de la

Ciudad de México.

3.5. Saneamiento de las fuentes de agua

Un componente adicional al concepto tipico de saneamiento tiene que ver con
la preservacion y remediacion de las fuentes de agua, para lo cual la operacién
de plantas de tratamiento o la instalacién de sistemas de saneamiento bdsico son
insuficientes. Se hace aqui referencia, por ejemplo, al control de fuentes difusas de
contaminacién, como son las agricolas, las fugas de tanques de almacenamiento
o de ductos, la deposicién de contaminantes del aire, etcétera. Hasta ahora este
componente adicional del saneamiento es una responsabilidad difusa de los go-
biernos, misma que se refleja en los presupuestos. La preservacion de la calidad
de las fuentes de agua conduce a la produccién de agua potable a un menor costo
y con un mayor grado de confiabilidad.

De hecho en muchos paises desarrollados el manejo del agua potable se da incluso por separado del
manejo del agua residual, debido al alto grado de especializacién. Pero esto puede ser visto también
como una desventaja para el manejo integral del recurso.



07 | Nuevos paradigmas tecnologicos para la provision integral de los servicios publicos de agua 169

4. Manejo y aprovechamiento del agua pluvial

La mayor parte de los paises de América Latina y el Caribe se encuentran ubi-
cados en regiones geogréficas donde las lluvias son marcadamente estacionales.
En estas condiciones su manejo es diferente al de paises desarrollados, ubicados
en su mayoria en zonas templadas con precipitaciones distribuidas a lo largo del
afio. A continuacién se exponen dos asuntos que es necesario considerar para
construir esquemas de manejo del agua de lluvia desde la perspectiva urbana y
la rural.

4.1. Zonas urbanas

El agua de lluvia puede ser una fuente adicional de agua, en algunos casos de
caracter complementario de las fuentes convencionales. El agua de lluvia junto
con la de retso son dos opciones para reducir la huella hidrica de las ciudades.
En este sentido convendria explorar el potencial real que tiene el agua de lluvia
como fuente de suministro local. La cosecha de agua de lluvia no siempre resulta
econdémicamente accesible para toda la poblacién y ello depende directamente de
la intensidad de la precipitacidn pluvial asi como del drea de captacién. A pesar
de su costo, en zonas con una alta competencia por el recurso y una precipitacién
alta pudiese resultar no conveniente, e incluso exigible para las clases econdémicas
altas con mayor capacidad de pago y superficie de captacion, el empleo de agua
de lluvia como parte del suministro. Asi se podria liberar agua para clases sociales
desfavorecidas o para poblacion asentada en zonas donde la precipitacion pluvial
sea mas baja o con superficies de captacion insuficientes para hacer rentable el
proceso. El segundo aspecto por explorar es como formalizar el agua de lluvia
como parte de las estrategias de gobierno para el suministro del servicio de agua,
cuando no es este el que opera el servicio. Para ello se podrian aplicar sistemas
de incentivos, acompaiados de la promocién de tecnologias certificadas y acce-
sibles tanto desde el aspecto comercial como del econémico. Aparejado a ello se
deberan encontrar medios para proporcionar la informacion técnica adecuada y
suficiente para llevar a cabo el uso de agua de lluvia en forma segura.

Otro aspecto de importancia en las ciudades es el manejo de la escorrentia plu-
vial.® El sacar el agua de lluvia de las ciudades proviene de los romanos, que idearon
la “cloaca maxima” (drenaje) para evitar inundaciones. Hoy en dia un enfoque
alterno consiste en captar y mantener la escorrentia pluvial en las ciudades en
cuerpos de agua que sean Utiles como zonas recreativas, elementos decorativos
o incluso para fines de uso ecoldgico. La idea consiste en integrar elementos que
sirvan a su vez como tanques de regulacién y zonas de esparcimiento o como
componentes del paisaje urbano. Se trata de dar al agua visibilidad en lugar de
esconderla y de desalojarla en forma mas lenta en lugar de lo mas rapido posible.
La asimilacion de esta idea en el campo de los servicios de agua requiere de la
participacién conjunta de diversas disciplinas, y sin duda de disponibilidad de
terreno, lo que es facil encontrar en nuevos asentamientos urbanos.

¢ Eslalluvia que cae en la superficie urbana para ser captada por el drenaje. Debido a su contacto con

el suelo y al arrastre de basura esta agua se encuentra contaminada y es de calidad muy inferior a la
de la precipitacion pluvial.



170

375
350

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

Metros

Agua y saneamiento: en la busqueda de nuevos paradigmas para las Américas

Un ultimo problema por resolver en las ciudades en cuanto a la escorrentia es
la generacion de azolves (lodo mezclado con basura y muchas veces incluso suelo)
en los drenajes. En las regiones tropicales y subtropicales, la marcada estacionali-
dad de la lluvia obliga a construir drenajes de grandes dimensiones, en los que se
acumula lodo y basura por lo que son limpiados periédicamente. Como resultado,
el drenaje urbano se ha tornado en una fuente importante de basura humeda
(véase la figura 7-7), dificil de manejar y que compite con la basura urbana por
el espacio en rellenos sanitarios. Este problema, complejo de origen, requiere
soluciones tecnoldgicas no desarrolladas ain y que deben combinar aspectos tec-
noldgicos y de manejo. Pero por el desconocimiento de este problema en libros de
texto internacionales simplemente no ha sido abordado.
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Figura7-7 Cantidad de azolves (lodos mas basura) generados en forma anual en el drenaje de la Ciudad

de México.
Fuente: Jiménez, 2008a.

4.2. Zonas rurales

En zonas rurales, y en especial aquellas con alta dispersion poblacional, el empleo
de la precipitacién como fuente de agua no es un asunto nuevo, ya que muchas
comunidades han hecho uso de ella desde la época precolombina. Sin embargo,
hace falta tecnologia para mejorar los procesos de captacién, almacenamiento y
en especial de potabilizacion en prototipos de bajo costo, larga durabilidad y sobre
todo alta confiabilidad para ser empleados en condiciones remotas y situaciones
extremas, con baja supervision. Un ejemplo de ello seria encontrar la forma de
realizar la desinfeccién con ayuda de la luz solar UV.
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5. Relso y reciclado del agua

La conciencia de hacer un uso mas eficiente del agua llevara en un futuro a am-
pliar las précticas de retso y de reciclado.” En este escrito se abordard exclusi-
vamente el primero por considerar que es del &mbito de los servicios publicos.
Actualmente, el retiso del agua en América Latina se considera poco necesario
debido a que la regién posee una gran disponibilidad de agua, por arriba de los
46.500 m?/ano por habitante, que es casi seis veces el promedio mundial (Earth
Trends, 2007). A pesar de ello, la variable disponibilidad a lo largo de la region, al
interior de cada pais® y a lo largo del aiio, motiva la necesidad de retso. Por otra
parte, la falta de saneamiento, mas que la falta de agua, ha motivado el retiso no
intencional de la misma en varios paises y regiones aun con abundancia de agua.
Por ello, promover el retiso puede ser un medio para incrementar la cobertura de
saneamiento’ a un menor costo a la vez de que puede servir para fines de protec-
cién ecoldgica, al darle al agua usada un tratamiento y manejo final mucho mas
controlado.

A causa de la elevada demanda de agua y el bajo costo de tratamiento asocia-
do, la agricultura es la opcién que mdas puede absorber agua de retiso. La agricul-
tura consume un poco mas de 74% del total de agua que se emplea para la region.
Se estima que de los 327 millones de hectédreas de tierra arable inicamente 7%
cuenta con riego (CNA-WWE, 2006) y que existe un potencial de crecimiento
de casi 70 millones de hectareas, principalmente en Argentina, Brasil, México y
Pert (FAO-AQUASTAT, 2012), pero condicionado a la disponibilidad de agua.
En adicion, el retiso puede ser una clave para apoyar el desarrollo econémico de
clases desfavorecidas asentadas en la periferia de las ciudades por medio de la
agricultura urbana, o ser la fuente de fertilizantes en zonas rurales pobres. Habria
que destacar que actualmente se riegan con aguas negras o contaminadas cerca de
510.000 hectdreas en América Latina (Jiménez, 2008a) y que por ello es importan-
te contar con una politica que en lugar de ignorar este hecho busque controlarlo
mediante tecnologias apropiadas que preserven los nutrientes del agua residual
pero que controlen los riesgos asociados de salud. La disponibilidad de agua de
reuso, a diferencia del agua de lluvia, ocurre a lo largo de todo el afio, por lo que
permite levantar hasta tres cosechas y seleccionar cultivos de mayor rendimiento
econdémico (Keraita et al., 2008), en comparacién con la agricultura de temporal.
México es el pafs que emplea la mayor cantidad de agua residual sin tratar para
riego agricola en forma reconocida. El reconocimiento publico de este hecho sir-
vi6 para comenzar un programa de control por etapas. Gracias a esta politica y
una normatividad apropiada que permitié emplear tecnologias diferentes pero

Retso es el empleo de un agua usada por un usuario diferente al que la generé (por ejemplo, el redso
del agua municipal en riego agricola), en tanto que el reciclado es el uso del agua por quien la generé
(empleo en serie del agua en una industria).

8 La disponibilidad promedio varia de 1.670 m?/cépita/afo para Haiti hasta mas de 78.763 m?/cépita/
afno para Belice. En términos del indice de la intensidad de uso (cantidad extraida para su uso en
relacién con la cantidad de agua renovable disponible o indice de estrés), la disponibilidad varia de
0,5% para Paraguay hasta 45,3% en Republica Dominicana. México y Cuba se encuentran muy cerca-
nos al valor considerado como de estrés hidrico de 20%. A nivel global, los principales paises con
problemas de disponibilidad de agua son las islas del Caribe, México (zona centro y norte), Chile
(zona norte), algunas regiones de Bolivia y de Pert y el nordeste de Brasil.

En términos del tratamiento del agua residual.
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apropiadas se redujo en 20% el drea de riego con aguas negras y se incremento
en mds del doble el tratamiento del agua residual (en 20 m?/s), en diez afos (Ji-
ménez, 2005). El retiso para riego agricola permite ademads controlar el vertido
de nutrientes a lagos (problema comun en Centro y América del Sur) a un costo
accesible.”®

A pesar del problema de escasez de agua observado en varias ciudades de
América Latina, el retiso de agua para fines municipales es incipiente. México
posiblemente sea el pais que destaque en términos de volumen, con 78.000 m?®/d
(Jiménez, 2008a), y a pesar de ello tiene serios problemas para integrar el con-
cepto en planes de desarrollo y en los disefos de casas habitacion, en particular
por la falta de tecnologia (nacional o no) certificada, de costo accesible, confia-
ble y robusta.

A nivel de toda América Latina se estima que para fines industriales se retisan
cerca de 345.600 m?/d. México nuevamente es el pais que repunta ya que lo prac-
tica desde el afno 1956. Actualmente, para este fin se emplean 240.000 m?/d, en
su mayoria para enfriamiento en una planta de generacién de energia eléctrica.
De acuerdo con un estudio realizado para determinar los costos de los impac-
tos del cambio climético en el sector agua (Jiménez y Navarro, 2010), para la
mayoria de los paises de Centroamérica, debido al conflicto por la demanda del
agua, los costos de los impactos negativos pueden ser sufragados mediante la
recuperacion de agua para uso industrial.

6. Disposicion final vs. reintegracion

Es costumbre en el campo del saneamiento del agua residual emplear el término
“disposicion final” Este se aplica cuando un agua contaminada ha sido tratada'!y
se libera de nuevo al ambiente. Recientemente Asano (2009) propuso reemplazar
este término por el de “dispersion” para cambiar la percepcién de deshacerse
definitivamente del agua por el de dispersarla en el ambiente. A pesar de ello,
Jiménez (2011) considera que este término enmascara la idea de “diluir el proble-
ma’, por lo que propone el término “reintegrar” el agua al ambiente. Con ello se
pretende enfatizar la responsabilidad de regresar el agua al ambiente en condi-
ciones apropiadas e introducir la idea de que el agua reintegrada es un agua que
puede volver a usarse. Asi se buscara por un lado reconocer el uso no intencional
del agua y por otro se evitard reintegrar algo que no puede ser absorbido por el
ciclo hidrolégico. Con ello también se cambiaran las concepciones de “agua de
primer uso” vs. “agua usada” y la connotacién poco deseable que algunas veces
se da al agua de redso.

La remocién de nutrientes mediante procesos tecnoldgicos implica procesos terciarios cuyo costo es
prohibitivo para la mayor parte de los casos de América Latina.

Noétese que, de acuerdo con la filosofia actual del tratamiento de agua, un agua residual nunca se tra-
ta para recobrar su calidad original sino hasta un cierto punto, en el cual se supone que la naturaleza
sera capaz de acabar de depurarla. Aunque la capacidad de depuracién natural es muy variable segin
las condiciones de cada sitio, las normas establecen un estdndar comtn a todas las descargas para el
tratamiento por parte de la sociedad.
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/. Cambio climatico y servicios de agua

Los cambios globales y como parte de ello sus efectos son también una fuente
de desafios para el manejo integral del agua. Quizds el primer reto por enfrentar
en el campo de los servicios de agua es admitir precisamente esta relacién para
posteriormente proceder a definir y cuantificar como es y determinar los meca-
nismos de adaptacién que se requieran. Algunas necesidades se presentan en la
tabla 7-1 (pags. 178-182). Adicionalmente, un cambio de gran importancia que se
podria adoptar serfa combinar soluciones tecnoldgicas “ingenieriles” (construidas
o equipadas) con medidas de manejo (que pueden ser eventualmente también
ingenieriles) para enfrentar los nuevos retos no solo de manera diferente sino
mds efectiva. El cambio climdtico y la movilizacién politica que existe para darle
atencion constituyen una oportunidad de desarrollo de tecnologia propia para la
regioén, asi como de una visién propia.

8. Tecnologia para los servicios de agua

Hasta ahora se ha hablado de manera genérica de la tecnologia, por lo que en
este apartado se procedera a precisar algunas caracteristicas que debe poseer, asi
como a presentar desafios respecto de ella que se visualizan como de importancia
en el campo del agua.

8.1. Necesidad de un proceso propio de desarrollo tecnoldgico

Hoy en dia en los paises desarrollados los servicios de agua y saneamiento son el
resultado de un proceso. Asociada a este proceso se defini6 la forma de manejo de
los sistemas de agua y se desarroll6 una tecnologia para ello. En contraste, en los
paises de América Latina, que contaban con un proceso propio de manejo de re-
cursos hidricos en la época precolombina, este fue interrumpido por la conquista
fisica y posteriormente econdmica de otros paises. Un ejemplo claro fue la ciudad
de Tenochtitlan, ubicada donde hoy se encuentra la Ciudad de México. A la lle-
gada de los espaioles, Tenochtitlan era una megaldépolis con 200.000 habitantes.
La ciudad se encontraba en una isla rodeada de cinco lagos, unos de agua dulce
y otros de agua salada, contaba con suficiente agua y no padecia por problemas
de inundacién. La ciudad se conectaba a tierra firme mediante cuatro calzadas que
eran diques cuyo manejo permitia separar el agua dulce de la salada al igual
que evitar las inundaciones con el agua de lluvia (Jiménez, 2008b). El agua usada
y excretas eran enviados a campos agricolas como fertilizantes. Los espafioles no
entendieron la forma de operacién, destruyeron los diques y emplearon los cau-
ces de rios estacionales para conducir tanto el agua de lluvia como los residuos
liquidos. Desde entonces la Ciudad de México sufre de inundaciones' y por falta
de agua.

2 Solo que ahora con agua de lluvia y con agua de drenaje. Estas inundaciones son tan graves que a

principios de febrero de 2010 7 mil casas se vieron completamente afectadas.
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8.2. Las politicas definen las normas y estas a su vez la tecnologia

Es importante revisar el desarrollo de politicas asi como el marco normativo a
partir de la copia de los existentes en paises desarrollados o en la literatura inter-
nacional. Copiar estos modelos sin entenderlos cabalmente conlleva implicita-
mente a asumir que se tienen los mismos problemas. Ello, ademés de no conducir
a solucionar los asuntos locales, indirectamente promueve también la dependen-
cia tecnoldgica y la falta de generacién de conocimiento nacional. Para ilustrar
esto se usan tres ejemplos:

a) Administracion de los servicios de agua potable. Actualmente, los modelos
para los organismos operadores se basan en los que existen en paises desarro-
llados, donde hay mayores recursos econémicos para inversién y operaciéon y
ademas el nivel de entrenamiento y de automatizacion es mucho mds avan-
zado. Al copiar los modelos se copian los procedimientos, que implican el
empleo de tecnologia compleja y generan una menor cantidad de empleos. Los
esquemas de organismos operadores de paises desarrollados impiden ademas
el desarrollo de pequeiias empresas para el suministro de agua e incluso el de
negocios familiares que emplean tecnologia menos sofisticada, muchas veces
incluso nacional, que demandan una gran cantidad de mano de obra y que han
demostrado ser eficientes en los pocos casos aislados existentes (por ejemplo
los sistemas desarrollados por la organizacién internacional Sulabh, http://
www.sulabhinternational.org/).

b) Sistemas de acreditacion. Si bien se reconoce la importancia de contar con
resultados de calidad (confiables) también es importante reconocer que los
sistemas de acreditacion y certificacion para laboratorios y sistemas usados en
paises desarrollados —y que son los modelos que se trata de implementar
en América Latina— son muy costosos y complejos por lo que originan mu-
chas veces monopolios, ya que solo unas cuantas empresas grandes los pueden
adoptar. Estos monopolios ademds no llegan a asegurar una mayor confiabili-
dad en los datos, y al consumir muchos recursos econémicos con frecuencia
limitan en la préctica la obtencién misma de la informacién requerida para
mejorar los servicios. Por ello se debiera considerar el desarrollo de un sistema
hibrido o “tropicalizado” tanto para el control de calidad de los datos como
para la obtencién de informacidn.

¢) Diferencia del tipo de contaminantes en los lodos. Los lodos son un subpro-
ducto de tratamiento del agua residual donde se concentran los contaminan-
tes. Las normas para tratar lodos de paises avanzados establecen limites para
los huevos de helmintos'® de la clase de mayor calidad conocida como clase
A, que permite el uso de lodos incluso en macetas de casas donde existe el
riesgo de que niflos se coman la tierra. Para otras condiciones, como es la Clase
B no establecen criterios, ya que sus lodos incluso tratados contienen como
maximo 10 huevos/g de Sélidos Totales (ST). Como en los paises en desarrollo
se considera el uso de las mismas normas, se copia con frecuencia el nivel
de 1 huevo/gST para cualquier uso; sin embargo, como el contenido es de 70

13 Los huevos de helmintos generan enfermedades por lombrices principalmente en nifios y son la

principal patologia asociada con el retso de los lodos y también de agua residual sin tratar durante
el empleo agricola.
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a 3.000 huevos g/ST, este valor nunca se alcanza con la tecnologia disponible,
olvidando que se pueden usar concentraciones hasta de 10 huevos/gST o in-
cluso mayores si se limitan las condiciones de aplicacion.

Otro aspecto que tiene que ver con las politicas nacionales que derivan en
la bisqueda o no de tecnologia es la identificacion de retos locales a partir de los
que se experimentan “globalmente” Ello no quiere decir que sistematicamente
se deban rechazar problemas observados en paises desarrollados y que estén de
moda. Lo que implica simplemente es que se debe ser cauto en la seleccién. Aun-
que ello pueda parecer hasta de sentido comun, es dificil de aplicar en la préctica,
ya que investigadores e ingenieros encargados de desarrollar conocimiento y tec-
nologia en paises en desarrollo son profesionalmente evaluados en términos del
nimero de publicaciones internacionales y no por su incidencia en la solucién
de problemas nacionales. La necesidad de publicar internacionalmente lleva de
manera indirecta (por ser mds facil) a seleccionar problemas de estudio que son
de interés internacional, es decir, de quienes dominan las revistas internacionales
que predominantemente son investigadores de paises desarrollados. Un ejemplo
de ello puede ser el estudio de Cryptosporidium frente a los grandes problemas de
salud que provocan Giardia o las amibas en América Latina. Otro ejemplo —pero
en sentido contrario— tiene que ver con los contaminantes quimicos emergentes,
también muy de moda en la literatura internacional. En una primera instancia
y dada la falta de informacion para establecer una norma incluso en los paises
desarrollados, aunada a la complejidad para detectar estos compuestos tanto en
agua potable como residual en todos los laboratorios del mundo, se podria pensar
que el tema no debiera ser en absoluto preocupacion de los paises en desarrollo. A
pesar de ello, las implicaciones en la salud y para el ambiente y el reconocimiento
de su presencia en fuentes de agua de Brasil y de México (Stumpf et al., 1999 y
Gibson et al., 2007) indican la importancia de estar al tanto del tema en cuanto a
presencia, efectos y tratamiento para, en un caso eventual, estar preparados para
establecer politicas para su control. Dicha solucién posiblemente deba basarse
mads, a diferencia de los paises desarrollados, en la promocién de una produc-
cién “mas limpia” que evite el uso de estos compuestos y la educacion social para
evitar el uso de estas sustancias que en su remoci6n del agua. Asi, este ejemplo,
ademds de hacer alusién a la importancia de mantener nicleos cientificos bien
informados y preparados en temas de punta, sefiala la importancia de considerar
las soluciones a los problemas de contaminacién que no sean solo del tipo “al final
del tubo”

En Centroamérica y América del Sur ha habido mucho interés en moderni-
zar el marco regulatorio del agua. Durante los ultimos 15 afios se han aprobado
nuevas leyes en Brasil, México y Venezuela, asi como modificaciones en Chile
(CNA-WWE, 2006), sin embargo estos esfuerzos se han orientado al marco global
sin percatarse de los “detalles” anteriormente mencionados.

8.3. Los costos de la tecnologia

La situacién econdémica de los paises no es la principal limitante para el desarrollo
tecnoldgico. Otro factor es la forma en que se establecen los presupuestos para los
proyectos de agua. Generalmente, estos parten de estudios de viabilidad cuyo ob-
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jeto es determinar tinicamente la conveniencia del proyecto para apartar un monto
presupuestal. Debido a que no se conoce en detalle el proyecto y lo que se busca
es separar una cantidad suficiente de dinero, se emplean soluciones tecnoldgicas y
costos indices preestablecidos, generalmente a partir de concursos previos. Al co-
nocerse (oficial o extraoficialmente) el techo presupuestal se promueve en forma
no intencional el uso de las mismas tecnologias que sirvieron para determinar el
presupuesto. Si a ello ademas se suma el hecho de que estas tecnologias provie-
nen de otros paises, la forma de realizar los concursos sigue promoviendo el em-
pleo de estas en lugar del desarrollo de las locales. Con estos esquemas en el mejor
de los casos unicamente se logra integrar mano de obra calificada en la realizacion de
la ingenieria basica, de detalle y constructiva para abaratar costos.

Un reto adicional es promover tecnologia que emplee gran cantidad de mano
de obra para contrarrestar la falta de empleo pero a la vez permaneciendo alta-
mente confiable.” Ello es importante, ya que la posible movilizacién de recursos
econdémicos para el cumplimiento de los objetivos del milenio se puede emplear
para mejorar las condiciones econémicas locales. De acuerdo con Lenghton et al.
(2005) para los paises muy pobres (como Haiti, por ejemplo, en América Latina
y la mayorfa de los paises del Africa subsahariana) la inica forma de cumplir con
estos objetivos serd por medio de donativos de organismos internacionales,
con inversiones que pueden ser de 10 a 30% del Producto Interno Bruto (PIB).

Para los paises con medianos ingresos (como son la mayor parte de los paises
de América Latina), en cambio, se espera que los recursos provengan de los pro-
pios paises. Para cumplir con los objetivos del milenio se estima que en América
Latina y el Caribe se requiere una inversion del orden de 800 millones USD para
el suministro de agua y de 1.500 millones USD para el saneamiento en precios de
2001 (CNA-WWE, 2006), lo que equivale a casi 0,1% del PIB. Estos costos pare-
cen sumamente accesibles para la mayor parte de los paises, en especial compa-
rados con los costos que representan los impactos en la salud, que son del orden
de 2%," y se debe asegurar que los recursos se usen tanto para el agua como para
mejorar la situacion del empleo y desarrollar tecnologia.

América Latina, como la mayor parte de los paises en desarrollo, posee un
escaso desarrollo tecnoldgico e invierte una gran cantidad de recursos econdémicos
en el pago de derechos y uso de licencias. Debido a que el sector agua se encuentra en
desarrollo, su atencién mediante la generacion de conocimiento y tecnologia pro-
pios podria contribuir a no erogar tantos recursos para pagos en el extranjero. A
este respecto existe poca informacién consolidada sobre la situacion en cada pais.
A pesar de ello se conocen esfuerzos especificos para llevar a cabo este proceso
con diferentes grados de desarrollo en Brasil y México. Entre estos destaca el caso
de Brasil, con un programa de investigacion tecnoldgica especifico para el sanea-
miento Programa de Pesquisas en Saneamiento Bdsico (PROSAB) (Andreoli et
al., 2008). En América Latina, la Inter American Network of National Academies of

En parte del sector industrial es comtin pensar que la intervencién humana es fuente de errores.

En promedio el costo de los efectos debidos a la contaminacién del agua y falta de saneamiento
representa, de acuerdo con WHO-UNICEF, cerca de 2,6% del PIB, (2004), los asociables a las enfer-
medades hidricas 1% del PIB, de acuerdo con datos de Pert y Colombia (Conagua-WWFE, 2006). E1
costo de las enfermedades, asi como la baja en la productividad por la falta de saneamiento en los
paises en desarrollo, se estima en 2% del PIB (UNDP, 2006). La mayor parte de los paises con alto
indice de diarreas en nifios emplean menos de 0,5% del PIB en suministro y saneamiento del agua.
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Sciences (IANAS ) tiene una red de agua que se encuentra trabajando en dos do-
cumentos, uno sobre el andlisis de los recursos de agua en cada pais y otro sobre
las necesidades de investigacion y de politica estratégica (Jiménez y Tundisi, 2012).

La situacién anterior lleva a plantear como ultimo apartado de este texto la
necesidad de realizar un manejo integrado del agua en el que las soluciones tec-
noldgicas para el saneamiento, tanto las que involucran un equipamiento como
las que son de manejo, formen parte del mismo. Entre los aspectos por integrar
se han sefnalado:

@ Combinacién de fuentes convencionales y no convencionales (agua de mar,
residual y cosecha de agua de lluvia, entre otras) del agua.

@ Manejo conjunto de agua superficial y subterrdnea.

@ Integracion a proyectos de saneamiento de aspectos para contribuir a la segu-
ridad alimentaria, a la creacion de oportunidades de empleo, al incremento de
exportacién y al control de la erosion.

@ Concepcién de proyectos para ser operados por instituciones pertenecientes a
diferentes sectores, cuencas e incluso paises.

¢ Combinacién de soluciones tecnoldgicas con otras de manejo en esquemas
multibarreras.

@ Considerar la adaptacién al cambio climatico al igual que su mitigacién.

Integrar las tres “R” de reducciéon de contaminantes al minimo, retiso y reci-

clado.

Retiso intencional y no intencional del agua asi como el planeado y no planeado.

Participacién publica y de todos los interesados en el manejo integral del agua.

Identificacién y medicion de riesgos como criterio de jerarquizacion.

Influencia social, econdmica e histérica en el desarrollo de las soluciones de

tecnologia.

L

® 6 o o

En este manejo integrado de recursos, la bisqueda de soluciones debera rea-
lizarse identificando para qué problemas se requieren politicas o normas y para
cudles tecnologia y de qué tipo.

9. Resumen de elementos para un nuevo modelo de desarrollo
tecnoldgico para los servicios de agua

La tabla 7-1 presenta, en forma de resumen, los principales conceptos que han
sido expuestos en torno a los paradigmas que pudiesen originar un cambio en el
modelo para proveer servicios de agua relacionados principalmente con la tecno-
logia, pero también con el manejo integral del recurso.
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Tahla 7-1

Resumen de paradigmas (se sefialan con un asterisco aquellos en los cuales el cambio

climético puede ser uno de los principales agentes motivadores de cambio)

Modelo actual

Nuevo modelo

Administracion de los servicios de agua

Manejo en forma
independiente de
los recursos super-
ficiales y subterra-
neos de agua*

Politicas basadas
en la atencion
de la demanda,
cualquiera que
esta sea

Ausencia de un
esquema para pro-
veer los servicios
de agua con crite-
rios de optimacion
multiobjetivos

Desconocimiento
de la huella hidri-
ca de las ciudades

Empleo de acuife-
ros casi exclusiva-
mente como fuen-
te de suministro

El disefio de pro-
yectos se realiza
de forma Unicay
para plazos largos
(periodos de 20 a
50 afios)*

Manejo conjunto de
todas las fuentes de
agua

Politicas basadas en el
manejo de la demanda

Definicién de la forma
en que los servicios

de agua seran sumi-
nistrados a partir de
modelos para toma de
decisiones con criterios
de optimacién multiob-
jetivos

Reconocimiento y va-
loracion de la huella
hidrica

Posibilidad de am-
pliar sus usos y de
integrarlos como una
herramienta estratégica
en el manejo de los
recursos

Por la mayor variabi-
lidad en la cantidad

y calidad del agua
disponible los disefios
deberén ser modulares
e integrar una combi-
nacion de soluciones
tecnolégicas

Necesidad

Analizar la sustituciéon de almacenamiento
en presas por el empleo de acuiferos o bien
el empleo de esquemas combinados

Esquemas para compaginar la calidad del
agua disponible con los usos locales
Métodos para ahorro, retso y reciclado de
agua

Mejoras de muebles hidraulicos (bajo con-
sumo de agua y energia)

Tecnologia para control de fugas tanto en
los servicios de suministro como de sanea-
miento del agua

Desarrollo de sistemas para identificar de
una forma mas clara al tipo de usuario

Desarrollo de modelos

Disefio de muebles para casas con poco
consumo de agua
Control de fugas

Sustituciéon de almacenamiento en presas
por acuiferos o uso de sistemas combinados
Operacién de acuiferos como sistemas de
almacenamiento con baja evaporacién y
capacidad de depuracién

Esquemas de recarga de acuiferos con agua
de relso o de cosecha de agua de lluvia
para control de la intrusién salina y abati-
miento de la salinidad

Operar acuiferos como sistemas de alma-
cenamiento de agua con bajos niveles de
evaporacién y capacidad de depuracion

Cambiar la forma en la cual se conceptuali-
zan los proyectos, desarrollar todo el know-
how asociado y formar personal acorde con
el mismo

Continda
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Tahla 7-1

Modelo actual

Toma de decisio-
nes a partir de
métodos y concep-
ciones determi-
nista.*

Conceptualizacién
de los sistemas
para proveer los
servicios de agua
en forma aislada

Falta de recono-
cimiento de con-
taminantes como
fuente de materia
prima

Escaso uso de la
cosecha de agua
de lluvia* para
algunos sitios

Empleo de fuentes
de agua solo de
primer uso

Poca relevancia

a la medicién y
definicion de la
eficiencia de los
servicios de agua
en términos de su
confiabilidad

Evaluacion de la
disponibilidad de
agua en términos
de cantidad y cali-
dad relativamente
estables

Resumen de paradigmas (continuacidn)

Nuevo modelo

Variabilidad en los
parametros que definen
cada problema y ade-
mas con alto grado de
incertidumbre

Mayor evidencia de
interdependencia entre
los sectores

Reconocer que muchos
compuestos contami-
nantes del agua pue-
den ser reaprovechados

Empleo del agua de Ilu-
via como fuente comple-
mentaria o fundamental
en el suministro

Conciencia de un ma-
yor riesgo en la dispo-
nibilidad

Percepcion de que los
servicios de agua se pue-
den prestar con diferente
grado de confiabilidad

y que este es un com-
ponente esencial de la
eficiencia del servicio

Elevada variacién de la
disponibilidad del agua

Necesidad

Desarrollar métodos para el manejo de

agua que incrementen la confiabilidad del
suministro en cantidad y calidad pero que
consideren datos de partida en términos pro-
babilisticos y los transformen en politicas
que trasciendan a los organismos operadores
Métodos probabilisticos para la toma de
decisiones en el sector agua

Desarrollar esquemas para proveer servicios
de agua que sean amigables con el clima

y eficientes en el manejo de la energia y el
agua misma

Recuperacion de energia por medio de los
servicios de agua

Recuperacién de la energia térmica del
agua residual

Esquemas de manejo de agua amigables
con el climay eficientes en el uso de energia
Tecnologia para emplear fuentes alternas
en la operacion de los servicios de agua
potable y saneamiento

Desarrollar métodos y tecnologia para
recuperar energia y compuestos (N, Py
materia organica, entre otros) de los sistemas
de manejo de agua residual y de lodos
Esquemas de manejo de agua que contribuyan
a la sostenibilidad y seguridad alimentaria

Empleo de agua de relso y de fuentes no
convencionales como fuentes complemen-
tarias de agua

Desarrollo de sistemas con mayor o menor
grado de confiabilidad para prestar los
servicios e inclusion del concepto de
confiabilidad en las normas que los
regulan

Desarrollo de métodos para evaluar las
fuentes de agua en cantidad, calidad y
temporalidad

Metodologias estandarizadas para evaluar
la vulnerabilidad de las fuentes de agua

y de los sistemas para la provisién de los
servicios de agua empleando conceptos de
evaluacion de riesgo e incorporando varia-
bles socioeconémicas

Continda
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Tahla 7-1

Modelo actual

Falta de reconoci-
miento del sector
agua como fuente
de gases inverna-
dero*

Falta del reconoci-
miento de la crea-
cién de “ciclos de
agua cortos”

Falta de considera-
cion de los efectos
del cambio climati-
co en los servicios

de agua

Empleo del concep-
to de disposicién
del agua usada* en
algunas regiones

Politicas de desa-
rrollo de la socie-
dad sin considerar
los servicios de
agua como variable
determinante

Planeacion de los
servicios de agua
con poco énfasis
en los efectos por
eventos extremos

Planeacion de
zonas turisticas sin
considerar la dispo-
nibilidad del agua
en cantidad, calidad
y temporalidad

Desarrollo de los
servicios de agua
sin considerar su
impacto en la sos-
tenibilidad de la
sociedad

Resumen de paradigmas (continuacién)

Nuevo modelo

Empleo de fuentes
alternas de energia

Reconocimiento del
principio del ciclo
urbano y del ciclo
“rural” del agua

Reconocer las medidas
de adaptacion y mitiga-
cién que dependen del
sector agua asi como
los impactos de otros
sectores en este por la
necesidad de enfrentar
el cambio climético

Empleo del concepto de
reintegracion del agua
usada en lugar del de
disposicién

Empleo de criterios para
la provision de servicios
que sean verdes, con ca-
pacidad de adaptacion y
de resiliencia

Atencién adecuada y su-
ficiente para prever los
efectos de los eventos
extremos en los servicios
de agua

Politicas especificas
para el manejo y uso
eficiente del agua en
zonas turisticas

Integrar el manejo del
agua como un compo-
nente indispensable
para la sontenibilidad
de una sociedad

¢

Necesidad

Conceptualizacién de los sistemas en cuanto
a ubicacioén y tecnologia por emplear que
consideren los aspectos de generacion de Gl
Generacion de electricidad en la infraestruc-
tura hidraulica

Desarrollo de esquemas de suministro que
minimicen el empleo de energia para reducir
las emisiones GHG y contribuir a las medi-
das de mitigacion

Modelacién de las complejas interrelaciones
del ciclo urbano del agua, identificacién de
ventajas e inconvenientes para su explota-
cién o control

Intercambio de contaminantes agua-aire
suelo en las condiciones actuales y en los
escenarios de cambio climatico y proponer
medidas de adaptacion

Determinar cémo afectaria el cambio clima-
tico los servicios de agua de las clases mas
desfavorecidas ubicadas en zonas rurales y
urbanas

Aplicacién del concepto del ciclo urbano del
agua

Métodos para seleccion de sitios de ubica-
cién de la infraestructura en funcién de crite-
rios de minimizacioén de consumo energético
y de uso eficiente de agua

Mecanismos para la transversalidad del agua
y del cambio climético en el gobierno

Modificaciones a los sistemas de suministro
de agua para proteger la calidad ante even-
tos extremos

Desarrollo de criterios para determinar la
pertinencia y tipo de desarrollos turisticos
con base en la disponibilidad del agua para
prestar servicios

Tecnologias de tratamiento y conduccién de
agua de bajo consumo energético

Continta
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Tabla 7-1

Modelo actual

El desarrollo de
soluciones y de
tecnologias para
enfrentarlo se basa
en el conocimiento
de la situacion
pasada*

Tecnoldgicos

Ante el incremento
de salinidad en
acuiferos costeros
se opta en primer
término por cam-
biar la ubicacién
del sitio de extrac-
cioén o buscar una
fuente alterna de
agua

Empleo de siste-
mas convenciona-
les de desinfeccién
que parten de

una caracteristica
homogénea de la
fuente en términos
de la cantidad y el
tipo de patégenos

Escasa atencion

a la prevencién y
atencion de efectos
por desastres en los
servicios de agua

Disefio de sistemas
de potabilizacién
con flexibilidad
escasa para tratar
caudales variables
en cantidad y ca-
lidad*

Disefio de sistemas
de potabilizacién
que consideren
agua de fuentes de
primer uso

Empleo de criterios
de disefio y facto-
res de seguridad
usados en el pa-
sado*

Resumen de paradigmas (continuacion)

Nuevo modelo

El desarrollo de solucio- &
nes y de tecnologias se

basa en el conocimiento
histérico, asi como en

los posibles cambios

que a futuro se

presenten

Incremento de la intru- .
sién salina en acuiferos
costeros

Variabilidad en la canti- &
dad y calidad de patoge-
nos por controlar en las
fuentes de agua potable,

en especial a causa de
[luvias extremas

Mayor visibilidad de los &
desastres en la altera-

cion de los servicios de
agua

Disefio de infraestructu- o
ra de agua flexible y por
etapas para adaptarse a

las condiciones futuras

Conciencia de que la .
cantidad de agua es

finita y que por tanto se
recircula para su redso

en el ambiente

Determinacion de cri- .
terios de disefio que

tomen en cuenta el

pasado y el futuro

Necesidad

Determinar los posibles cambios a futuro
en la demanda y forma de provisién de los
servicios de agua en términos probabilisticos

Desarrollo de métodos para desalar agua
de menor costo acompafiado de desarrollo
tecnolégico nacional

Desarrollo de tecnologia para la desinfeccion
accesible, flexible y apropiada para el con-
trol de patégenos especificos de cada zona
local

Desarrollo de tecnologia para prestar los
servicios de agua potable y de saneamiento
con el mismo nivel de confiabilidad que en
condiciones normales ante situaciones de
emergencia

Desarrollar esquemas de bajo costo para
potabilizar, tratar y reusar el agua altamente
confiables y adaptables a condiciones varia-
bles en cantidad y calidad del agua

Desarrollar métodos mas eficientes y
robustos de desinfeccién sin la produccién
de subproductos nocivos para la salud o el
ambiente

Revisar criterios de disefio de los sistemas
empleados para la dotacién de los servicios
de agua y de saneamiento, considerando los
efectos del CC (variaciones y eventos extre-
mos)

Continda
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Tahla 7-1

Modelo actual

Disefios determi-
nistas*

Desarrollo de solu-
ciones basadas en
tecnologias

Conceptualizacion
de acuiferos como
fuente de agua de
primer uso

Disefio de infraes-
tructura hidraulica
para intervalos limi-
tados de operacién

Disefio de sistemas
de saneamiento
para condiciones
especificas de
control de la conta-
minacion
Considerar el reliso
del agua como una
actividad por reali-
zar solo en caso de
falta extrema del
agua

Control manual y
sujeto a errores
humanos sin crite-
rios de optimacion
de los servicios de
agua

Considerar el redso
del agua como un
medio para recu-
perar Unicamente
agua

Resumen de paradigmas (continuacién)

Nuevo modelo

Disefios probabilisticos

Conciencia de que las

soluciones tecnolégicas
no pueden ser emplea-
das en forma exclusiva

Percepcién de los acui-
feros como herramienta
para usos mas variados
que el simple suminis-
tro de agua

Presencia de choques
hidraulicos y de carga
contaminante en los
sistemas

Disminucion de la ca-
pacidad de autodepura-
cién en cuerpos de agua
a causa de la elevacién
de la temperatura

Considerar el retso del
agua como una estrate-
gia para complementar
y acelerar la cobertura
de saneamiento tanto
en regiones ricas como
pobres en agua

Empleo de controles
automatizados regidos
por criterios varios de
optimacion

Percatarse de la materia
y energia que es posible
recuperar mediante el
retso del agua e incluso
como medio para se-
cuestrar carbono

Necesidad

Desarrollo y aplicacién de métodos basados
en el concepto de riesgo

Métodos de manejo de agua que combinan
soluciones tecnolégicas (hard) y de manejo
(soft)

Recarga de acuiferos para control de
inundaciones, reserva de agua, uso
indirecto y control de salinizacion

Desarrollo de tecnologia mucho mas
robusta para manejar estos choques

Disefio de sistemas para el control de la con-
taminacién con mayor eficiencia y a costos
competitivos

Desarrollar métodos de reliso de agua con
tecnologia nacional y de bajo costo

Desarrollo de tecnologia y formas de relso
de agua para recuperar agua y secuestrar
carbono

Integrar el rediso de agua y recuperaciéon de
otros componentes
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10. Escenarios futuros y conclusiones

Es claro que en Latinoamérica hay mucho camino por recorrer en lo concerniente
a ampliar la definicién de los servicios de agua asi como en el desarrollo de politi-
cas y de tecnologia. Todo ello debe ser concebido como parte del manejo integral
del recurso hidrico dentro del contexto local. Para esto se requiere una reflexién
profunda y sincera en la regién que motive a reconocer abiertamente lo que se ha
hecho y lo que en realidad se puede o no hacer dada la situacién econémica y la
capacidad institucional. Realizar este proceso puede llevar a establecer un camino
optimo para lograr las metas asi como reconocer en forma practica las necesida-
des y derechos de todos los usos y usuarios del agua.
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Capitulo

Saneamiento basico y cambios
climaticos globales

Gilberto Caldeira Bandeira de Melo™

1. Introduccién (y una premisa fundamental)

Este capitulo aborda la interaccién de las actividades de saneamiento bdsico
con los sistemas climdticos globales y busca respuestas a tres cuestiones prin-
cipales: 1) ;cémo influyen en los cambios climaticos globales las actividades li-
gadas al saneamiento bésico?; 2) ;como afectaran los sistemas de saneamiento
bésico existentes los cambios climaticos en curso?, y 3) ;cdmo influiran las nuevas
concepciones y proyectos de saneamiento basico en las medidas de mitigacion y
adaptacion preconizadas por la Convencion Marco de las Naciones Unidas para
el Cambio Climatico (United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC)?

Para responder a estas preguntas es preciso establecer una premisa funda-
mental: los cambios climaticos globales son una realidad y resultan de influencias
antropogénicas causadas principalmente por las emisiones de los gases de efecto
invernadero.

Se evita aqui, por lo tanto, cualquier debate en torno a los temas relacionados
con la existencia o no del cambio climatico, asi como con las relaciones de causa
y efecto, ya sean antropogénicas o naturales; con ese fin se crearon los foros apro-
piados que abordan dichas cuestiones de manera exhaustiva. Entre ellos destaca,
por supuesto, el Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) y sus infor-
mes (www.ipcc.ch).

Partimos, entonces, de la afirmacion de que las emisiones de gases de efecto
invernadero (Greenhouse gases, GHG) son responsables de ciertas alteraciones
del equilibrio climatico terrestre, y de que mitigar esas emisiones y adaptarnos a
un nuevo escenario climdtico son tareas inmediatas para la humanidad.

En este contexto, cada uno de los componentes del saneamiento bésico in-
teractia con los cambios climaticos, sea como causante de emisiones de GHG o
por presentar vulnerabilidad a los cambios del clima. La tabla 8-1 muestra una
evaluacion cualitativa de esas interacciones, que se detallardn en las secciones
siguientes. Se observa que los componentes relacionados con las aguas de abaste-

Profesor Asociado I, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, Brasil.
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cimiento, pluviales y control de vectores son los que mas vulnerabilidad presentan
a los cambios del clima, mientras que el manejo de drenajes y residuos es mds
relevante por ser estos causantes de emisiones.

Tabla 8-1 Intensidad de las relaciones entre los componentes del saneamiento bésico y las emisiones
de gases de efecto invernadero, y de su vulnerabilidad frente a las alteraciones en el clima.
Evaluacién cualitativa: intensidad baja (+), media (++) o alta (+++)

Potencial de Vulnerabilidad
emision de GHG climatica
Abastecimiento de agua + 4+
Red sanitaria +++ ++
Manejo de residuos sélidos +++ +
Manejo de aguas pluviales + +++
Control de vectores 4 4+

Es interesante observar en la tabla de arriba que todos los componentes del
saneamiento tienen una estrecha relacidén con los cambios climdticos, sea como
causantes de emisiones o como “victimas” que sufren las consecuencias. Estas
relaciones serdn desarrolladas a continuacion.

2. Saneamiento basico y emisiones de GHG

Haremos la evaluacion de los impactos del saneamiento bésico provocados por
los siguientes gases de efecto invernadero, sefialados como los principales res-
ponsables de las alteraciones climdticas actuales: 1) el diéxido de carbono (CO,),
cuya emisién de frecuencia unitaria (por ejemplo, 1 tonelada emitida) es adop-
tada como referencia para la medicién del potencial de calentamiento global [el
parametro Global Warming Potential (GWP) del CO, es, por lo tanto, definido
como la unidad de referencial;' 2) el metano (CH,), cuyo GWP fue adoptado por
el Protocolo de Kyoto con el valor 21, y 3) el 6xido nitroso (N,0), cuyo GWP es 310.

Otros gases no serdan considerados aqui, aunque también estén regulados por
los acuerdos existentes. Tampoco serdn abordados efectos que puedan contribuir

El Global Warming Potential (GWP) es la medida de la alteracién climética probable causada por la
emision de una tonelada de un gas, tomando como base un gas de referencia, que en este caso es el
CO,. EIGWP de un GHG depende basicamente de su comportamiento después de emitido, tanto de
su tiempo de permanencia en la atmdsfera como de su interaccién con las radiaciones electromag-
néticas. Es interesante observar que si se adoptara un mayor rigor cientifico lo correcto seria definir
el GWP como la influencia climatica que el gas emitido tiene en relacién con la unidad emitida de un
gas de referencia (por ejemplo, el CO,), ocurrida en un momento dado (por ejemplo, en el afio 1990).
Esto es porque el GWP acttia también en funcion del tiempo: la emision ocurrida, por ejemplo, en el
afio 1990, tuvo un efecto sobre el clima diferente del de una emisién unitaria que ocurre hoy. Ello se
explica porque el tiempo medio de permanencia en la atmésfera de los gases de efecto invernadero
de larga vida es variable, en funcién de la capacidad de autodepuracién (por ejemplo, remocién),
que, a su vez, varia en el tiempo segtin el grado de saturacion de los varios procesos de remocién que
actiian para cada uno de los gases.
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a las alteraciones climédticas y que no estén relacionados con las alteraciones de la
composicién atmosférica, como las alteraciones de uso del suelo que influyen en
el albedo (cambios radiactivos directos) de la superficie terrestre.

2.1. Dioxido de carbono (COZ)

El di6éxido de carbono es el principal GHG y debe ser evaluado en relacion con sus
dos principales origenes: I) fuentes f6siles y 2) fuentes biogénicas.

El CO, de origen f6sil es el que resulta de la oxidacién del carbono contenido
en depdsitos minerales. Consideramos aqui tanto el diéxido de carbono formado
por la calcinacién del carbonato de calcio (CaCO,), que es un mineral de origen
sedimentario usado en la fabricacién del cemento y otras materias primas, como el
formado por la oxidacién o quema de cualquier combustible fésil: el gas natural,
el petrdleo, el carbon mineral, el carbén bituminoso, etc. Estos minerales fési-
les se forman muy lentamente debido a los ciclos geoldgicos naturales. Asi pues,
podemos considerar que todas las emisiones de CO, de origen f6sil contribuyen
al aumento de la concentracion de dichos gases en la atmdsfera y por lo tanto al
cambio climatico.

El CO, de origen biogénico es el resultante de la oxidacién del carbono
contenido en productos de origen vegetal o animal. Ese carbono fue retirado
de la atmdsfera por el proceso de fotosintesis, por lo tanto las emisiones estan
asociadas a una remocion y secuestro (esto es, un reciclaje). No obstante, ese
reciclaje solamente seria capaz de neutralizar las emisiones por completo si la
velocidad de recomposicion de la biomasa (crecimiento vegetativo de los eco-
sistemas por medio de la fotosintesis) fuese equivalente o mayor que la tasa de
oxidacién de la materia orgdnica. El resultado final es que el CO, puede estar
siendo realmente emitido hacia la atmdsfera, o eventualmente secuestrado de
ella, dependiendo de si la presencia de carbono en los ecosistemas naturales y
antropogénicos (cultivos, bosques, dreas urbanas, etc.) disminuye o aumenta.
Se sabe que la existencia de los bosques esta disminuyendo a escala global, de
forma que el CO, biogénico es hoy una emisién liquida que contribuye al ca-
lentamiento global. No obstante, en algunas regiones del planeta las reservas
forestales estdn aumentando, indicando que por lo menos para esas regiones la
contribucidn neta es para las remociones.

En sintesis, el CO, biogénico se cuantifica no por la intensidad de emisiones,
sino por las alteraciones en el uso del suelo (deforestacién, degradacion del suelo,
urbanizacidn, etc). Esas alteraciones no serdn consideradas aqui, pues suponemos
que los sistemas de saneamiento bdsico contribuyen muy marginalmente a las al-
teraciones en el uso del suelo y a las modificaciones en la presencia de carbono
en los ecosistemas. Por lo tanto, para todos los efectos, consideraremos que el
CO, de origen biogénico no es un GHG emitido por los sistemas de saneamiento
basico. Por ejemplo, las emisiones de CO, en un proceso de tratamiento aerobio
de desechos sanitarios, o en el compostaje de residuos sélidos, son emisiones neu-
tras desde el punto de vista climatico, pues constituyen el retorno a la atmdsfera
del CO, que fue retirado de ella por la actividad de generacién de la materia
orgénica contenida en los desechos o residuos (por ejemplo, restos de alimentos,
excrementos, madera, papel, etcétera).
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2.2. Metano (CH4)

El metano tiene un potencial de calentamiento global 21 veces mayor que el CO,,.
También para el metano podemos identificar dos origenes: 1) fuentes fésiles y
2) fuentes biogénicas.

El metano de origen fésil estd asociado al procesamiento y uso de combusti-
bles fésiles (gas natural, petréleo, carbén mineral, etc.). El metano de origen bio-
génico se forma por la descomposicidn biolégica anaerobia de materia organica
de origen animal o vegetal. Asi pues, de todo proceso anaerobio (por ejemplo,
tratamiento anaerobio de desechos, relleno sanitario) resulta la formacién de
metano, y esos procesos son considerados exclusivamente antropogénicos. La
premisa para esta afirmacién es que el metano no se formaria en los ecosistemas
naturales en ausencia de intervencién humana. Es decir, en ausencia de activida-
des humanas toda la materia organica originada en la fotosintesis seria degrada-
da de forma aerobia, y las emisiones naturales de metano serian insignificantes.
Este enfoque es razonable por el hecho de que en los ecosistemas naturales la
descomposicién de la materia organica muerta tiene lugar casi exclusivamente
en las capas superficiales de los suelos, y los ecosistemas naturales anaerobios
(pantanos, fondos de lagos, etc.) son mucho menos significativos en el ciclo de
carbono que los aerobios.

Otra consecuencia de este enfoque es la posibilidad de aplicar dos estrategias
de mitigacién de emisiones de metano de origen biogénico: 1) el metano evita-
do, que es la estrategia de evitar la formacién de metano con la sustitucién de
los procesos anaerobios (por ejemplo, un relleno sanitario) por procesos aerobios
(por ejemplo, compostaje o combustion controlada de residuos) y 2) la captura y
quema del metano formado en sistemas anaerobios, convirtiéndolo en CO,.

2.3. Oxido nitroso (N,0)

EIN,O tiene un GWP 310 veces mayor que el CO,. Es un gas inofensivo para la
salud humana (no hay que confundirlo con el diéxido de nitrégeno, NO,, ni el mo-
noéxido de nitrégeno, NO, que son téxicos y contaminantes, y que conjuntamente
se conocen como NO,, contaminantes importantes emitidos por fuentes estacio-
narias y automotrices). EI N,O es muy estable y permanece por largo tiempo en la
atmosfera después de emitido.

Las principales fuentes antropogénicas son las asociadas a procesos bio-
légicos de descomposiciéon de compuestos nitrogenados aplicados como fer-
tilizantes en la agricultura, asi como a procesos bioldgicos de descomposiciéon
desnitrificante de los afluentes liquidos y de los residuos sélidos.? Otra fuente
significativa es la procedente de la fijacion del nitrégeno atmosférico (N,) prac-
ticada por microorganismos asociados a las especies leguminosas (por ejemplo
la soja) cultivadas comercialmente. EI N,O también se forma en procesos de
combustién, en pequerias cantidades, conjuntamente con los éxidos de nitrége-
no (NO,). Después de emitidos a la atmosfera, se considera que parte de los NO,,
asi como el amoniaco (NH,) que se forma en la descomposicién bioldgica de

En condiciones anéxicas los nitratos y nitritos pasan a ser receptores de electrones, y el N, y el N,O
son productos principales de la descomposicion microbiolégica.
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compuestos organicos nitrogenados, también se convierten bioquimicamente,
en parte, en NZO.

2.4. Emisiones directas e indirectas

A partir de las anteriores premisas es posible afirmar que los sistemas de sanea-
miento basico causan emisiones de CO, solo cuando incluyen la oxidacién o que-
ma de productos de origen f6sil. Indirectamente, los procesos de saneamiento
que incluyen el consumo intensivo de energia (por ejemplo, energia eléctrica o
combustibles fésiles) también causan emisiones relacionadas con la energia con-
sumida. De la misma forma, cuando las tecnologias de saneamiento incluyen el
consumo de productos o insumos cuya cadena productiva provoca emisiones de
GHG, estas emisiones pueden ser consideradas indirectamente atribuibles al sa-
neamiento basico, aunque ocurran fuera de las fronteras de los sistemas en ope-
racién.

Los procesos bioldgicos aerobios (cuando consideramos las emisiones de
CO, de origen biogénico) son neutros en relacién con los cambios climéticos, si
consideramos el consumo de energia e insumos. Los procesos con recuperacién y
quema del metano (con uso energético o no) también son neutros, pues convier-
ten el metano en CO,, ya que los procesos anaerobios con emisién de metano son
causantes de emisiones.

Por otro lado, cuando a consecuencia de las tecnologias de saneamiento se
genera energia (por ejemplo, en la quema de residuos para la generacién de elec-
tricidad, el uso del metano como fuente de energia térmica o eléctrica), se posi-
bilita la sustitucion del uso de la electricidad y/o de combustibles fésiles, y asi el
saneamiento puede contribuir a disminuir las emisiones de GHG.

De manera general, las emisiones de GHG son cuantificadas como el produc-
to de dos factores fundamentales, que pueden resumirse en la siguiente ecuacion:

Emisiones [tcoz/aﬁo] = nivel de actividad [unidades/afo] * factor de emision [tcoz/unidad] ec. (1)

El nivel de intensidad de actividad [por ejemplo, cantidad de residuos proce-
sada en t/dia, carga de Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) removida en kg/dia]
en funcién de la poblacion atendida, de las caracteristicas de la poblacion atendida
(nivel de ingresos, patrones de consumo, etc.) y de las exigencias ambientales.
Asi, el factor de emisioén (ej. t CH,/kg DBO o energia/t residuos) depende de la
tecnologia utilizada por el sistema de saneamiento.

La tabla 8-2 contiene las principales acciones causantes de emisiones (o ca-
paces de evitar emisiones, en el caso de aprovechamientos energéticos), para los
sistemas de saneamiento. En la tabla, y también en este capitulo, no consideramos
emisiones indirectas originadas por la implantacion de los sistemas de sanea-
miento (alteraciones en el uso de suelo, construccién civil, uso de materiales
para la construccién), sino solamente las derivadas de la operacién de esos sis-
temas.
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Tahla 8-2 Potenciales de emisiones directas e indirectas causadas por sistemas de saneamiento
basico, o emisiones indirectas evitadas, en caso del uso de sistemas de saneamiento para
generacion de energia.

Tratamiento y
abastecimiento
de agua

Sistemas de red
sanitaria**

Manejo de residuos
sélidos

Manejo de aguas
pluviales™*

Control de vectores

Emision directa

Insignificante

T Emisiones de metano por

descomposiciéon de materia
organica presente en los dre-
najes durante el tratamiento
anaerobio en estaciones de
tratamiento de drenaje (ETE)
sin recuperacion de metano

T Emisiones de metano por

descomposicién de materia
organica presente en los
residuos sélidos durante el
tratamiento y/o disposicién
anaerobia sin recuperacién
de biogas

T Emisiones de CO, por quema

de residuos de origen fésil
durante el tratamiento por
combustién controlada

Insignificante

Insignificante

Emision indirecta
(causada o evitada)

Consumo de energia en la
captacion, la introduccién y la
distribucién de agua
Consumo de reactivos
Consumo de energia en el
tratamiento, transporte y
disposicion de lodos de las
estaciones de tratamiento de
agua (ETA)

Emisién durante el tratamien-
to y/o disposicién de lodos de
ETA*

Consumo de energia en la
colecta y tratamiento de
drenajes

Consumo de reactivos
Emisiones durante el trata-
miento y/o disposicién de
lodos de ETE*

Generacién de energia a
partir del metano recuperado
en sistemas anaeroébicos

Consumo de energia en la
colecta y tratamiento de
residuos

Consumo de reactivos
Generacién de energia a partir
del metano recuperado en
sistemas anaerdbicos
Generacion de energia a
partir de la combustién
controlada de los residuos

Insignificante

T Consumo de energia para

aplicacion de reactivos

T Consumo de los reactivos

* Los lodos son considerados aqui como residuos sélidos y pueden ser sometidos a los mismos tratamientos o
manejos que los demas residuos sélidos manejados por los sistemas de saneamiento basico. Aunque los lodos
de ETA sean predominantemente inorganicos o tratados fisico-quimicamente, de la disposicién final de los
rellenos sanitarios pueden resultar emisiones no despreciables sea en el transporte o en el metano formado a

partir de su fraccién orgénica.

** Las emisiones derivadas del lanzamiento al ambiente de aguas pluviales o de drenajes tratados son consi-

deradas insignificantes.
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La tabla muestra que los sistemas de saneamiento bésico tienen una impor-
tante interaccion con los sistemas climaticos. La figura 8-1 muestra que, a partir
de las estimaciones del IPCC, los sistemas relacionados con el saneamiento basico
fueron responsables en 2004 de 2,8% de las emisiones globales de GHG (estima-
das en 49,0 GtCO,-ec/afio). Aunque no sean las fuentes mas importantes, convie-
ne destacar que las emisiones asociadas al saneamiento son aquellas donde existe
un gran potencial de mitigacién, esto es, donde las tecnologias para la reducciéon
de emisiones tienen el potencial de alcanzar grandes reducciones de emisiones,
sin sufrir mayores pérdidas de nivel de actividad o de atencién al sector. Esos po-
tenciales de mitigacién serdn discutidos en detalle més adelante.

Desechos y aguas residuales
2,8%

Silvicultura o .
17 4% Suministro de energia
' 25,9%
Agricultura
13,5%
Transporte
13,1%
Industria Edificios residenciales y
19,4% comerciales

7,9%

Figura 8-1  Estimacion de la contribucién relativa de los sectores de actividad a las emisiones globales
de GHG en 2004.
Fuente: IPCC, 2007.

3. Vulnerabhilidades de los sistemas de saneamiento hasico
ante el cambio climatico

Como mencionamos, los sistemas de saneamiento basico pueden ser vulnerables
ante el cambio climético. Aunque no sea posible prever con exactitud cémo se
comportard el clima en cada localidad o region, es posible establecer algunas ten-
dencias generales, por ejemplo:

@ La temperatura media en la superficie del planeta va aumentar, por lo tanto, la
temperatura media habrd de aumentar en todas o en la mayor parte de las re-
giones.

@ La temperatura es indicativa de mayor intensidad de energia en los sistemas
atmosféricos y ocednicos, energia que puede también manifestarse en otras for-
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mas (vientos, evaporacidn, etc.). Estos pardmetros también habrdn de alterarse
en el sentido de aumento.

@ Mayor temperatura media de la atmdsfera significa mayor capacidad de tener
vapor de agua y de transferirlo: los ciclos hidrolégicos medios serdn en general
mads intensos, excepto por efectos regionales o relativos a las disponibilidades
hidricas en las reservas naturales de aguas dulces u ocednicas.

¢ Laintensidad y la frecuencia de eventos extremos (temperaturas mdximas y
minimas, precipitaciones, inundaciones, tempestades, sequias, ondas de frio
y de calor) pueden verse afectadas, independientemente de las variaciones en
los valores medios.

En estos casos, como vimos, las mayores vulnerabilidades se encuentran en
los sistemas de abastecimiento de agua, drenaje pluvial y control de vectores.
La tabla 8-3 describe de manera simplificada cudles son los potenciales efectos
que el cambio climdtico puede tener en la operacion de sistemas de saneamiento
bésico.

Tahla 8-3

Intensidad de las relaciones entre los componentes del saneamiento bésico y las emisiones
de gases de efecto invernadero, y de su vulnerabilidad frente a las alteraciones del clima.

Vulnerabhilidades climaticas

Abastecimiento La disponibilidad de los manantiales podria disminuir, en condicio-

de agua

Red sanitaria

nes medias o en los valores extremos, causando desabastecimiento.

Las temperaturas medias mayores favorecen sistemas anaerobios y
aumentan la tasa de produccién de metano en procesos biogénicos.

Manejo de residuos Las temperaturas medias mayores aumentan la tasa de produccion

sélidos de metano en sistemas anaerobios de gestion de residuos.
Manejo de aguas El vaciamiento medio y extremo de los sistemas de drenaje puede
pluviales aumentar, causando inundaciones o agravando sus efectos,

Control de vectores

La distribucion geografica y la intensidad de propagacién de vecto-
res y enfermedades endémicas podrian aumentar.

La tabla indica que en algunos casos los cambios climaticos pueden incenti-
var el uso de algunas tecnologias en detrimento de otras. Por ejemplo, los proce-
sos anaerobios de tratamiento de desechos y de residuos sélidos se beneficiaran
cuando dichos sistemas sean mds sensibles a la temperatura ambiente.

La mayor preocupacion, sin embargo, es respecto al manejo de los recursos
hidricos y al abastecimiento de agua, asi como a los potenciales episodios vincula-
dos con la distribucion temporal de la pluviosidad: las inundaciones y las sequias
podrian intensificarse y con ellas modificarse la incidencia de vectores de enfer-
medades relacionadas con el saneamiento. Es preciso reconocer que los compo-
nentes del saneamiento mds vulnerables a los cambios climdticos son también los
que estdn mds vinculados a la precariedad del planeamiento de los asentamientos
humanos; tanto en la concepcion y ejecucion de los sistemas de abastecimiento
de agua, como en los sistemas de drenaje pluvial y en el control de vectores, la
eficacia del componente preventivo de dafos depende de la correcta concepcion
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y proyeccion de los sistemas, incluso sin considerar los cambios climdticos. La
mayoria de las veces los eventos de inundaciones, de diseminacién de enfermeda-
des endémicas y de deficiencias en el abastecimiento puiblico de agua no pueden
ser atribuidos a los cambios climdticos, sino a los asentamientos y proyectos de
saneamiento mal planeados, implantados u operados.

Por lo tanto, antes de verificar la necesidad de adaptacién de los sistemas
vigentes a nuevas condiciones climaticas, lo mds 1égico y racional es hacer una
evaluacion de los sistemas existentes para ver si son los adecuados a las condi-
ciones y parametros de planeamiento para los cuales fueron concebidos. Y, en
casos de desastres relacionados con eventos climdticos, es preciso verificar si los
eventos son realmente atribuibles a anomalias climédticas o si, por el contrario,
los desastres ocurrieron porque el proyecto fue mal concebido o dimensionado,
considerando las expectativas de variabilidades naturales y observaciones histori-
cas, independientemente de los cambios climdticos recientes.

Pero el peor escenario posible seria la combinacion de dos situaciones per-
versas, en una especie de efecto sinérgico: las alteraciones climaticas que afectan
los sistemas mal planeados tendrdn efectos mucho mas graves que si afectaran
sistemas correctamente planeados para los escenarios climaticos histéricos.

4. Mitigacion y adaptacion climaticas, y nuevas tendencias
en saneamiento basico

La tercera y tltima cuestidén que este capitulo pretende abordar es la que se refie-
re a las tendencias y perspectivas tecnoldgicas y operacionales que los sistemas
de saneamiento bésico presentardn en el futuro préximo, en funcién de las me-
didas propuestas por la convencién de la ONU sobre cambio climético, United
Nations Framework Convention on Climate Chage (UNFCCC), firmada en 1992,
y que ha sido objeto de acuerdos entre los gobiernos nacionales para alcanzar ob-
jetivos globales a corto, mediano y largo plazos. Para evaluar esta cuestién, bus-
caremos respuestas a dos preguntas fundamentales: 1) ;cudles son las tendencias
y opciones tecnoldgicas mds favorables, con relacién a las metas de reduccién
de emisiones de GHG? y 2) ;cudles son las expectativas de modificacién de los
niveles de demanda para servicios de saneamiento bésico en un escenario de una
nueva economia basada en la mitigacién y adaptacion climaticas?

Recordando la ecuacién 1, en la que las emisiones son el resultado del pro-
ducto de un nivel de actividad por un factor de emisién, podemos afirmar que
la primera pregunta de arriba pretende identificar cudles son las tecnologias de
saneamiento bdsico que presentan menores factores de emision de GHG y que
por lo tanto serdn favorecidas en un escenario de mitigaciéon climatica. La se-
gunda pregunta se refiere a las modificaciones esperadas en las actividades que
demandan los servicios de saneamiento (asentamientos humanos, industria, in-
fraestructura, etc.), resultantes de la adaptacién y mitigacion climéticas, y como
repercutiran esas modificaciones en el sector de saneamiento.

Generalmente las alternativas para mitigar el cambio climético, sea en sanea-
miento basico o en otras dreas, dependen de la aplicaciéon de tecnologias emer-
gentes todavia no competitivas desde el punto de vista econémico-financiero y
requieren algiin mecanismo de subsidio o fomento, hasta alcanzar la masa critica.
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Las nuevas tecnologias enfrentan obstaculos para su adopcidn, ya sean culturales,
como resistencia por parte de planificadores, 6rganos prestadores de servicios y
reguladores, o econémicos, por la insuficiente escala de produccién y disemina-
cién del acceso a la tecnologia, equipamientos y servicios, es decir, en la forma de
costos financieros o no financieros intrinsecamente mds elevados.

En reconocimiento a esos obstdculos, la UNFCCC adoptd, en el Protocolo de
Kyoto, la separacién de los paises en dos grupos: los paises industrializados son
los mayores responsables de las emisiones histdricas y tienen mayor capacidad
para invertir en tecnologias de mitigacién, por consiguiente asumirdn metas de
reduccion de sus emisiones. Los paises en desarrollo no tienen metas obligatorias,
pero pueden participar a través del mecanismo flexible del mercado, o Mecanis-
mo de Desarrollo Limpio (MDL) (Clean Development Mechanism, CDM). A tra-
vés de este mecanismo se registran ante la UNFCCC proyectos propuestos para
ser ejecutados en paises en desarrollo, donde se describen las acciones planeadas
para reducir emisiones por debajo de los niveles de referencia (linea de base).
Estos proyectos son evaluados y pueden recibir Certificados de Emisiones Redu-
cidas (CER), con valor en el mercado como bonos de carbono. Estos certificados
pueden ser adquiridos por los paises industrializados y usados como un medio
complementario para alcanzar las metas nacionales de reduccién de emisiones
definidas en el Protocolo de Kyoto.

El sector de saneamiento, o MDL, debe ir asociado al empleo de tecnologias
que reduzcan emisiones, en vez de las tecnologias convencionales. La tabla 8-4
presenta un resumen de las perspectivas de conversiéon de tecnologias de los
componentes de saneamiento basico, en el intento de reducir emisiones de GHG.
Muchas de las tecnologias y opciones apuntadas ya estin en estado de madura-
cién suficiente para su inmediata implantacion, y ya estan incluidas dentro del
MDL; otras todavia carecen de desarrollo tecnoldgico.

Tabla 8-4 Tendencias de conversion y modificaciones tecnolégicas en los servicios de saneamiento
para la reduccién de emisiones de GHG.
Tecnologias convencionales Tecnologias alternativas
(linea de bhase)* (proyectos)*
Tratamiento y # Servicio centralizado y Unico & Sistemas duales: separacion
abastecimiento ¢ Consumidores domiciliarios y de agua potable y agua de
de agua de condominios servicios
+ Autoproduccién: uso de aguas
pluviales
¢ Autoproduccion: uso de aguas
freaticas

¢ Hidromedicién unifamiliar (en
edificios multidomiciliares)

¢ Minirredes locales conectadas
a la red principal

¢ Integracion de la distribucién
de agua a la energia térmica y
eléctrica

¢ Hidromedicién de cada
equipamiento consumidor

Continta
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Tahla 8-4  Tendencias de conversion y modificaciones tecnolégicas en los servicios de saneamiento

para la reduccién de emisiones de GHG (continuacion)

Sistemas de red
sanitaria

Manejo de residuos
sélidos

Manejo de aguas
pluviales

Control de vectores

Tecnologias convencionales
(linea de base)*

+ Sistemas centralizados de
colecta y tratamiento

+ Procesos aerobios energo-
intensivos

+ Procesos anaerobios sin
recuperacion de metano

+ Sistemas centralizados y
Unicos de recoleccion y trata-
miento/destino final

+ Procesos anaerobios sin
recuperacion de metano

# Sistemas centralizados y
Unicos de captacién,
conduccién y lanzamiento

¢ Servicios publicos
centralizados
¢ Uso intensivo de biocidas

Tecnologias alternativas
(proyectos)*

Procesos aerobios de bajo
consumo de energia

Procesos anaerobios con
recuperacion de metano
Integracion con energias
renovables y biomasa
Minirredes locales y soluciones
individuales/condominales

Sistemas duales: separacion
de residuos publicos y privados
(embalajes)

Reciclaje de materiales y/o
energia (combustién controlada)
Procesos aerobios por
compostaje

Digestion anaerobia controlada
y recuperaciéon de metano
Integracion con energias
renovables y biomasa
Minirredes locales y soluciones
individuales/condominios

(p. ej. compostaje y uso en
agricultura urbana)

Aprovechamiento y uso de
aguas pluviales (abastecimien-
to, irrigacion, etcétera)
Integracion con manejo de
cuencas hidrogréaficas
Requisitos de filtracion y con-
trol de descargas por usuarios
Integracion con energias reno-
vables y biomasa

Minirredes locales y soluciones
individuales/condominales

Manejo local y soluciones
individuales/condominios
Integracion con energias
renovables, produccion de
alimentos y biomasa
Controles biolégicos
Controles preventivos
ambientales

* En la terminologia del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), la “linea de base” es la tecnologia mas
atractiva desde el punto de vista econdmico-financiero, o0 menos sujeta a barreras, aunque con mayores emi-
siones en comparacion con la tecnologia o medida adoptada por el proyecto, el cual puede asi plantear su
registro frente al sistema de Certificados de Reduccién de Emisiones (CER), los bonos de carbono. No todas
las tecnologias citadas en la tabla son objeto de metodologias ya adoptadas ante la UNFCCC, pero pueden

serlo en el futuro.
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Es interesante observar que la tabla anterior fue concebida bajo la “falsa” pre-
misa de que los servicios de saneamiento seran ofrecidos de forma universal en
los paises en desarrollo, usando las tecnologias convencionales o alternativas. En
realidad, el escenario prevalente en la mayoria de los paises en desarrollo es la
absoluta falta de sistemas de saneamiento bdsico, de forma que un desafio que
se plantea es la introduccion de sistemas para asistir a esas poblaciones. No obs-
tante, cuando se va a concebir y proyectar un sistema de caracter greenfield, esto
es, un sistema totalmente nuevo para asistir a una poblacién desatendida, las dos
posibilidades de la tabla deben ser consideradas: ese nuevo sistema puede ser pla-
neado para utilizar las tecnologias convencionales o para utilizar las tecnologias
mds limpias.

Un andlisis detallado de la tabla también permite concluir que los cambios es-
tructurales son esperados no solo en las tecnologias destinadas a atender los ser-
vicios de saneamiento basico, sino que es posible vislumbrar que la mitigacién
climatica puede asimismo producir un cambio mas profundo en la organizacién
de los asentamientos humanos en los préximos decenios, como resultado de los
compromisos y metas asumidos por los paises y las instituciones para enfrentar
los cambios climaticos. Por ejemplo, en el Acuerdo de Copenhague firmado en
20009, los paises asumieron el compromiso a largo plazo para limitar la elevacion
de la temperatura media del planeta en un maximo de 2 °C, lo que puede significar
cortes de emisiones del orden de 20 a 30% hasta el afio de 2020, y del orden de 50 a
60% en 2050. Los detalles de los compromisos nacionales, sin embargo, dependen
de las nuevas rondas decisivas del acuerdo climatico que se espera para las proxi-
mas conferencias de las partes de la UNFCCC.

La realidad es que para alcanzar metas audaces de reduccién de emisiones
significa que las modificaciones deberan impactar los sistemas de saneamiento
bésico dentro de otro contexto: el de la modificacion de los patrones de consu-
mo de las personas y de las opciones tecnoldgicas y practicas operativas de las
actividades comerciales/industriales, al igual que en los modelos y practicas de
organizacion de los asentamientos humanos.

Todavia es prematuro prever cudl serd el escenario mds probable de evolu-
cién de las ciudades y de los asentamientos humanos en funcién de los cambios
estructurales esperados, sin embargo, se vislumbran algunas posibilidades. Una
probable evolucién se basa en la perspectiva de que las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacidén permitan el control a distancia de los servicios
(acceso on-line a servicios de naturaleza educativa, cultural, bancaria, asisten-
cia médica, etc.) y la integracién del trabajo intelectual y gerencial al ambiente
doméstico (como lo que estd ocurriendo en la elaboracién de este texto, buena
parte de él concebido y redactado en home-office). Asi pues, muchas actividades
productivas, la organizacion del trabajo y la prestacion de servicios podran dejar
de ser presenciales, y la localizacidn geografica del individuo tendra menos rele-
vancia que su grado de capacitaciéon e insercién en la economia informatizada.
Anadase la creciente accesibilidad de los individuos a los bienes de consumo sin
la necesidad de movilidad personal, por el aumento de la movilidad de la infor-
macién y de las mercancias gracias al sistema de entrega a domicilio (delivery).

Estas condiciones, asociadas al imperativo de reduccién de emisiones, permi-
ten prever que se incentivardan nuevos modelos de asentamientos con caracteristicas
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de “autogeneradores” o “autoproductores” , como se representa de forma ilustra-
tiva en la figura 8-2. Los nuevos modelos de asentamientos se realizardn proba-
blemente no en la forma de “islas” (autosuficientes), sino en la forma de “peninsu-
las” (autoproductoras, pero todavia interligadas a los demds polos productores),
permitiendo el acoplamiento de economias regionales y locales con la economia
globalizada. Esos asentamientos tendran probablemente una menor dependencia
en lo que respecta a la generacion y produccién de energia y alimentos, asi como
del transporte individual y publico de calidad.

Figura8-2 Alaizquierda, unarepresentacion del modeloactual de los asentamientos urbanos basados prin-
cipalmente en el consumo, verticalizando y densificando las actividades urbanas, que deman-
dan importacion de bienes y productos externos (energia, agua, alimentos, etc.); y a la derecha,
las tendencias que pueden allegar medidas de adaptacién y mitigacién climéticas, basadas en
el aprovechamiento de las posibilidades de producciony generacion en el propio ambiente ur-
bano de una parte de las demandas, en un proceso de “horizontalizacion” de los asentamientos.
Fuente: © Gilberto Caldeira Bandeira de Melo, 2007.

Las modificaciones previstas corresponden a un proceso de “horizontaliza-
cién” de los asentamientos humanos, en oposicion a la tendencia de verticalizaciéon
de las ciudades que tuvo lugar en el siglo XX. La movilidad ser4 el “cuello de bo-
tella” para el cambio: el transporte individual podra ser una opcién predominante
cuando haya tecnologia de bajas emisiones (bajo consumo de energias primarias
de origen f6sil), lo que todavia no es una realidad. El transporte ptblico colectivo
serd, por lo tanto, el medio privilegiado. Esta opcién podra venir de forma volun-
taria o por medio de mecanismos que incentiven los cambios de conductas indivi-
duales, o incluso dentro de un régimen obligatorio, en un escenario de limitaciéon
de emisiones que puede llegar a la adopcién de cuotas individuales para quienes
generen emisiones de GHG.
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En este escenario, la integracion de las economias locales, distritales y regio-
nales con la economia nacional y global podrd ser en la forma de acceso a bienes
y servicios “importados’, manteniéndose las cadenas distribuidoras para suplir las
necesidades que no son atendidas localmente. De igual modo, en funcién de los
intereses locales y de los superavit productivos, las regiones seguiran siendo o se
volverdn “exportadoras’, abasteciendo bienes y servicios al mercado globalizado.
Obviamente, los costos de las emisiones atribuibles al proceso de importacién y
exportacidon deberan ser integrados, en la medida de lo posible, en los respectivos
precios, en funcién de politicas reguladoras nacionales e internacionales.

Desde el punto de vista politico, las formas organizativas y los gobiernos
participativos, el cooperativismo y asociacionismo, pueden ser ingredientes im-
portantes como aliados e inductores de las actividades locales, con el subsidio
de iniciativas y mecanismos nacionales e internacionales de fomento y el subsi-
dio a la adaptacién y mitigacion climdticas. Otra perspectiva es mantener o inclu-
so aumentar la autonomia local e individual, es decir, la posibilidad de opcién de
permanencia del individuo en el lugar de origen o de ubicacion en otros lugares
por medio de mecanismos flexibles de emigracién e inmigracidn, y la apertura
progresiva de las fronteras nacionales y locales. Probablemente, la participacion
individual en los procesos decisivos sera extendida con el mayor acceso a la in-
formacién y la creciente posibilidad de actuacidn, y se considerard al individuo
no solamente como receptor de informacién, sino como generador de opiniones
o votos. Asi, el gobierno tendra también la posibilidad de democratizacién en
un sistema progresivo de globalizacion politica, de formacion de organizaciones
politico-partidarias o en torno de intereses comunes y deformacién de lideres
globales.

Esa apertura de fronteras y globalizacién politica podra ser la base para ga-
rantizar la universalizacion del acceso a los derechos fundamentales, incluyendo
naturalmente el propio saneamiento y habitacién, asi como educacidén, cultura,
bienes y servicios, oportunidades, etc., en todas las regiones y en condiciones
equivalentes. Asi pues, podrd alcanzarse un reajuste paulatino de las poblaciones
y los asentamientos en consonancia con las condiciones naturales y el respeto
a los ecosistemas locales. El resultado final podra ser una mejor adaptacién de la
poblacién humana a las condiciones de sostenimiento del planeta, minimizan-
do los impactos ambientales y climdticos negativos y maximizando los beneficios
sociales y econdmicos.

Dejando de lado elucubraciones prematuras, fijemos nuestra atencién en
cémo podran los nuevos escenarios de organizacion de los asentamientos hu-
manos modificar los modelos de comportamiento individual y de las actividades
comerciales e industriales, y en cémo podran repercutir en los niveles de solicitud
y demanda de acciones en el saneamiento basico. Los involucrados en el proceso
de concepcion, proyecto y operacion de sistemas de saneamiento deben prepa-
rarse desde ahora para esas nuevas condiciones, que surgirdn en un futuro relati-
vamente préximo en funcion de la celeridad con que las exigencias climaticas se
traduzcan en cambios concretos.

La tabla 8-5 describe algunas de estas perspectivas de modificacién de los
niveles de actividades y demandas en los sistemas de saneamiento, como conse-
cuencia de las adaptaciones climdticas.
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Tahla 8-5 Expectativas de modificacion en el nivel de actividad en sistemas de saneamiento bésico,
resultantes de cambios de comportamiento de los usuarios, causadas por mitigacion o
adaptacién a cambios climéticos.

Abastecimiento
de agua

Red sanitaria

Manejo de
residuos solidos

Manejo de aguas
pluviales

Control de
vectores

Modificaciones en el nivel de actividad

Reduccién del consumo per capita de usuarios residenciales
Reduccién o eliminacion del consumo de usuarios industriales, que
se vuelven autoproductores

Demanda de distribucién de agua no potable para usos menos nobles
(servicios y equipamientos domésticos de menor exigencia,
irrigacion)

Vinculacién de la demanda de agua a la demanda de energia (p. e;j.
agua caliente)

Reduccion de cargas per capita volumétricas (m3hab.dia) y orgéni-
cas (kgDBO/hab.dfa) de usuarios residenciales

Reduccioén o eliminacion de contribuyentes industriales, que

se vuelven auténomos

Demanda de reliso de aguas servidas en usos menos nobles
(servicios y equipamientos de menor exigencia, irrigacién)
Vinculacién del tratamiento de desechos a la demanda de energia (p.
ej. uso energético de lodos, biogés, fertirrigacién para produccién de
biomasa energética, etcétera.)

Reduccion de la generacién per capita de residuos residenciales
Reduccién o eliminacion de la generacién de residuos industriales,
que se vuelven totalmente reciclados o colectados separadamente
Disminucion drastica de la cantidad y modificacién de la calidad
de los residuos finales destinados a rellenos sanitarios o disposicién
final

Vinculacién del manejo de residuos a la generacion de energia y ali-
mentos (p. ej. uso energético del residuo en combustién controlada,
uso del biogéas, producciéon de combustibles derivados de residuos
(Refuse Derived Fuels, RDF), compostaje y aplicacién agricola del
compuesto organico)

Aumento de la capacidad de filtracién o de almacenamiento y uso

de aguas pluviales por los contribuyentes individuales y en

los sistemas publicos

Reduccioén o eliminacion de contribuyentes industriales, que se
vuelven auténomos en el manejo de aguas pluviales

Demanda de dispositivos de acumulacién y uso de aguas pluviales en
aplicaciones diversas (servicios y equipamientos de menor exigencia,
irrigacion)

Vinculacién de la gestion de aguas pluviales a la demanda de energia
y alimentos (p. ej. microaprovechamiento eléctrico, generacién de
energia mecanica, como en molinos, bombeo, etcétera.)

Aumento de la complejidad y diversidad ecolégica de los ecosistemas
urbanos: fortalecimiento de un escenario de agricultura y ganaderia
urbanas

Actividades primarias y rurales en areas urbanas y suburbanas; exi-
gencias de control sanitario y de seguridad sanitaria en actividades
residenciales con caracter semirrural

Autosuficiencia y manejo individual o condominal de residuos,
aguas, efluentes y desechos, aumentando la necesidad de control

y vigilancia sanitarios
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Es importante subrayar que el efecto mas relevante que apunta la tabla de
la pdgina anterior como consecuencia natural de las medidas mitigadoras de las
emisiones de GHG es la reduccion del nivel de actividad per cépita, lo cual ad-
vierte un posible cambio en el comportamiento individual, una especie de reedu-
caciéon ambiental, para una sociedad mas comprometida con la moderacién y la
sostenibilidad en el uso de los recursos naturales y en los patrones de consumo.

En funcién de esos cambios, en el rubro de la demanda habra una reduccién
de la tasa de consumo de agua, de generacion de residuos y efluentes y, por lo
tanto, los operadores de servicios de saneamiento veran reducidos sus ingresos en
proporcién de las actividades que prestan a los usuarios individuales. Esa misma
tendencia se observara en otros sectores no ligados al saneamiento, por ejemplo
en las dreas de energia, transportes y bienes de consumo en general.

Paralelamente, los operadores también se verdn forzados a reducir sus pro-
pias emisiones por medio de cambios tecnoldgicos capaces de reducir el consu-
mo de energia (o convirtiendo la generacion de energia en un subproducto de su
actividad). Algunas de esas medidas posibles se incluyen en la tabla 8-6, donde
se describen las modificaciones que los operadores de sistemas de saneamiento
podrén introducir con el objetivo de reducir sus factores de emision, esto es, la
cantidad de GHG emitida por cada unidad de servicio prestado. Lo mds probable
es que los operadores tendran que reducir sus emisiones de acuerdo con compro-
misos propios, voluntarios, o a partir de metas adoptadas por los paises mediante
regulaciéon y mecanismos de mercado, como se describe mdas adelante. Las opcio-

Tahla 8-6 Posibilidades de modificaciones tecnolégicas en la operacién de servicios de saneamiento

para disminucién de las emisiones por unidad de servicio prestada.

Tecnologias alternativas de hajas emisiones

Abastecimiento ¢ Optimacion de redes para minimizacién de costos de bombeo

de agua + Aprovechamiento eléctrico o mecanico en reductores de presion
# Interconexién de predios aprovechando desniveles locales, incluso
para minirredes de agua caliente
Red sanitaria ¢ Optimacion del trazo de redes y ETE para minimizar el consumo de
energia
¢ Uso de equipamientos mas eficientes de aireacién y bombeo
Manejo de + Optimacion de rutas, frecuencia y forma de recoleccién a domicilio
residuos sélidos para minimizar la operacién de flotas y el consumo de energia

+ Uso de equipamientos mas eficientes de recoleccién, procesamiento
y disposicién final
+ Uso de combustibles menos emisores en flotas

Manejo de aguas o Las emisiones por la operacion de las redes de aguas pluviales son

pluviales generalmente nulas. En caso de uso de bombeos, verificar la

posibilidad de desactivacién o minimizaciéon de consumo de energia
Control de + Optimacién de rutinas de inspeccioén y verificaciéon para minimizar
vectores desplazamientos

e Uso de productos, procesos y equipamientos de menor emisién en
las operaciones de control
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nes descritas en la tabla 8-6 constituyen, por lo tanto, un “ment” de posibilidades
que los operadores podréan adoptar para mejorar sus indicadores de emisién
especifica de GHG (esto es, el indice o factor de emision).

La cuestion final que se plantea, por lo tanto, es: ;como se adaptardn los ope-
radores y gestores de servicios a ese escenario de reduccién de la demanda por sus
servicios prestados? ;Como se dard la reduccién de las ganancias y paralelamente
la implantacién de medidas que reduzcan emisiones, a pesar del costo mayor?

Algunas recomendaciones que podemos hacer a este respecto van en dos di-
recciones: en lo que toca a medidas que reduzcan las emisiones intrinsecas de la
actividad (tabla 8-4) y a medidas que reduzcan emisiones operativas (tabla 8-6);
los operadores podran demandar el apoyo de los mecanismos flexibles de mer-
cado que estdn siendo introducidos a escala internacional [Clean Development
Mechanism (CDM, o sus siglas en espaiiol MDL) y UNFCCC] o, en caso de ser
implementadas a nivel nacional, de los mercados de emisiones nacionales estable-
cidos en la forma de cap and trade.

Por ejemplo, si un pais adopta una meta formal o voluntaria de reduccién
de emisiones de GHG como Brasil lo hizo en el compromiso de Copenhague y
lo refrendara en futuras convenciones de la UNFCCC el mercado nacional podra
ser desarrollado en la medida en que cada operador reciba una cuota de emisién
maxima anual permitida, de manera que el conjunto de concesiones garantice que
el pais alcance sus metas nacionales. Aquellos operadores que consigan reducir
emisiones por debajo de su cuota podrian comercializar la reduccién excedente
para un mercado nacional regulado. Por ejemplo, el pais podra fijar la tasa maxi-
ma de emisién de metano per cédpita en el manejo de residuos sélidos urbanos
que deba ser alcanzada por todos los municipios hasta el afio “y’, por decir, el aiio
2020. Los municipios que alcancen y superen esa meta seran probables “vendedo-
res” de bonos de carbono, mientras que los municipios que no consigan alcanzar
esas metas seran “compradores”

Esos mecanismos propician una especie de competencia positiva y maximi-
zan los beneficios con minimizacién de costos, en comparacién con los meca-
nismos convencionales en la forma de metas obligatorias. Por ejemplo, los ope-
radores o municipios con mayor potencial de reduccién de emisiones para una
inversion dada podrdn obtener financiamiento a partir de otros operadores o mu-
nicipios que por un motivo u otro no estén en condiciones de alcanzar el mismo
resultado con la inversién dada.

Otro beneficio de ese mecanismo es la integracién de los costos de mitigacién
de los cambios climaticos en los costos de los servicios y productos en general.
Aquellos servicios y productos que sea mas baratos prestar o producir, pero que
resulten en mayores emisiones y no se ajusten a sus respectivas cuotas, tendrian
que incorporar en su costo la necesidad de adquirir créditos de aquellos otros
servicios y productos con menos emisiones. Asi pues, se induce automaticamen-
te, por la via del mercado, a la adopcion de medidas que evitan las externalidades
ambientales mediante la integracién de esos costos bajo el principio de “contami-
nador-pagador” o de “usuario-pagador”.

Por supuesto, los mecanismos de mercado para las emisiones de GHG no son
necesariamente suficientes ni necesariamente ventajosos para la sociedad en to-
das las situaciones. Asi pues, como se practica en el MDL creado por la UNFCCC,
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otro requisito para poder certificar las tecnologias o proyectos de reducciéon de
emision es que estén vinculados con la promocién del desarrollo sostenible y
comprometidos a mejorar los indicadores sociales y ambientales en general. Por
ejemplo, las medidas que reduzcan emisiones pero que sean perversas porque
resulten en un aumento de la desigualdad social o en la exclusion del acceso a
servicios y productos no podrian ser aceptadas dentro del mecanismo.

En lo que se refiere a la reduccién del nivel de actividad por parte de los usua-
rios (tabla 8-5), las opciones de supervivencia de los operadores de servicios de
saneamiento deben ser mas drasticas. La reduccion del consumo per cépita de
sus servicios deberd enfrentarse, por ejemplo, con la expansién en el nimero
de usuarios. La inclusién de nuevos usuarios es tal vez la solucién més promisora
para mantener el nivel de actividades globales de los prestadores de servicios en
saneamiento. En realidad, lo mismo puede decirse de la energia, combustibles y
otras dreas, pues todos enfrentaran la reduccion del nivel de consumo resultantes
de las medidas de mitigacion climatica.

Lo que es interesante observar es que los posibles nuevos usuarios pueden
estar en las propias regiones de prestacion de servicios o de concesién, pero tam-
bién en otras regiones, o incluso en otros paises. Esto es, por excelencia, otro
beneficio de la mitigacién climatica: al limitar las emisiones de las poblaciones
mejor atendidas se crea una fuerza inductora para que los servicios y actividades
que resultan en menores emisiones se expandan para abarcar las poblaciones has-
ta entonces excluidas (cuyo nivel de emisiones per cépita todavia esté por abajo
del nivel permitido).

Se crea asi el potencial de expansién del mercado consumidor o de usuarios
de servicios en saneamiento, que puede convertirse en otro foco de actuacién
para los operadores. Obviamente, no defendemos aqui el expansionismo vege-
tativo puro y simple, sino las modificaciones de la actuaciéon de los operadores,
que dejardn de ser simples abastecedores de servicios para sus usuarios o “clien-
tes” y pasardn a ser también creadores y desarrolladores de nuevas tecnologias
y practicas de manejo capaces de reducir emisiones, asi como diseminadores de
esas nuevas prdcticas y tecnologias para otras partes del pais o fuera de él. No se
trata de asumir el control accionario o administrativo de los operadores en los
lugares menos desarrollados, sino de buscar alianzas, asociaciones y cooperacion
técnica que mejoren los indices de cobertura y de calidad de atencién en todas
las regiones, para generar menores emisiones. Y dentro de los mecanismos flexi-
bles de mercado, como en los sistemas cap and trade descritos anteriormente,
es necesario hacer que los beneficios de la inclusion y mejoria sean compartidos
también por quienes participan de ese proceso como abastecedores de tecnologia
y, eventualmente, como inversionistas directos.

Otra posibilidad que debe ser planteada es que las politicas publicas para
el financiamiento, o la politica tributaria y reguladora de las tarifas, precios e
impuestos, deben combinar de manera mas equilibrada la “capacidad de ge-
neracion y abastecimiento” con la “generacidn y abastecimiento efectivos”. O sea,
el establecimiento de las tarifas debe tomar en cuenta tanto la capacidad de
abastecimiento en potencial (aunque por las circunstancias esta no sea aprove-
chada en toda su capacidad, por lo menos una parte del tiempo) como el nivel de
servicio efectivamente realizado.
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Es decir, el operador debe ser remunerado por su capacidad de prestacién
de servicios o de abastecimiento de un bien (la recoleccion y el tratamiento de
residuos y desechos, por ejemplo, o el abastecimiento de agua y drenaje pluvial),
correspondiente al costo fijo de mantenimiento de la red prestadora del servicio.
El costo variable, que depende del nivel efectivo de actividades (por lo tanto aso-
ciado a la efectiva ocurrencia de emisiones de GHG), debe ser contabilizado de
forma adecuada, por ejemplo en tarifas progresivas y no-lineales.

La tabla 8-7 describe las posibles formas de revision del criterio para fijar
tarifas en sistemas de saneamiento. El costo y los contratos de abastecimiento de-
berdn contener componentes relativos a la inversidon destinada a la manutencién
de una capacidad de abastecimiento (o costo fijo), el cual debera ser dimensiona-
do en funcidén de la demanda esperada tanto en periodos de normalidad como en
casos de sobrecarga en la demanda. El costo variable, implicado en la utilizacién
de la capacidad instalada (y en las emisiones de GHG), tendrd después forma de
incentivos y penalizaciones en funcién de metas contractuales.

Por ejemplo, en el abastecimiento de agua, el consumidor que tenga un sis-
tema de autogeneracidn, capaz de suplir parte de su demanda con el uso directo
de fuentes locales manejadas por él o con retso de sus efluentes, podra contratar

Tahla 8-7 Opciones de tarifa y formacion de precios de servicios basadas en la condicion de capacidad

operacional (costo fijo) y prestacién efectiva de servicios (costo variable, vinculado a la
produccion de emisiones).

Costo variahle
(proporcional al servicio/emisiones)

Costo fijo
(capacidad operacional)

Tratamiento y
abastecimiento
de agua

Sistemas de red
sanitaria

Manejo de
residuos sélidos

Manejo de aguas
pluviales

Control de
vectores

Dado por la capacidad maxima
de recepcion de agua por el
usuario (limitada en el hidré-
metro), fijada en el contrato de
abastecimiento

Dado por la carga méaxima de
colecta y tratamiento solicita-
do por el usuario, fijada en el
contrato de servicio

Dado por la cantidad/calidad
de maxima de colecta solicita-
da por el usuario, fijada en el
contrato de servicio

Dado por la cantidad relativa
maxima de recoleccion (propor-
cion de precipitacion en el area
de drenaje) solicitada por el
usuario, fijada en el contrato de
servicio

Dado por la capacidad maxima
de atencién solicitada por el
usuario, en el contrato

+ Dado por el consumo efectivo

+ Dado por la descarga efectiva
(p. €j. en vacio y en carga de
DBO)

+ Dado por la cantidad/calidad
efectiva de residuos
recolectados

¢ Dado por la cantidad relativa
de recoleccion que efectiva-
mente ocurre

+ Dado por la atencién efectiva
prestada
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con el operador solamente el mantenimiento para suplir demandas eventuales
que el sistema autogenerador no consiguiera abastecer. Si el consumidor de-
manda del operador un consumo efectivo més elevado de lo previsto, por falta
de disciplina o manejo interno, o por algin factor externo no previsto, serd pena-
lizado en el costo variable, pues ese excedente de demanda contribuye a que el
operador sobrepase su cuota de emisiones.

Obviamente, los sistemas de saneamiento bédsico no deben ser encarados
como un sector de actividad cuyo foco sea solamente la viabilidad econdmica
autosostenible, esto es, que la prestacion del servicio debe darse solamente
cuando exista la capacidad de remuneracion por parte de los usuarios indivi-
dualmente. Los componentes de inclusion y universalizacion del acceso tienen
que ser indispensables en la fijacién de precios, tarifas y tributacién. Es inte-
resante entonces observar que ese componente de subsidio a la inclusién pue-
de ser més facilmente manejado en los mecanismos flexibles de mercado en la
forma del cap and trade, como ya lo indicamos. En la formulacién de metas de
reduccidn de emisiones para el sector de saneamiento, y para los diferentes ope-
radores, los componentes de “capilaridad” y universalizacion del servicio pueden
y deben entrar como aspectos importantes en la evaluacién de los indicadores y
en la generacién de créditos, para integrar el aspecto social al aspecto climatico en la
regulacion del mercado. Tocard a los formuladores de los programas de reduc-
cién de emisiones de GHG la combinacidn de los indicadores climdticos con los
indices relativos a la sostenibilidad y universalidad del acceso.

Otro cambio que tiene que ser implementado es que las politicas publicas
para el financiamiento, o las politicas tributarias y reguladoras para el estableci-
miento de las tarifas, precios e impuestos, consideren de manera mas equilibrada
la “capacidad de autogeneracion” de los consumidores en relacién con los abas-
tecedores. El ejemplo mds ilustrativo es en el drea de energia, pero puede facil-
mente extenderse al saneamiento. Considérese al consumidor residencial que
recibe energia eléctrica y la utiliza, por ejemplo, para calentar agua de lluvia. El
emprendedor generador de la electricidad que alimenta la red de distribucion
recibe inversiones y subsidios estatales para la construccion de las mega usinas
generadoras conectadas al sistema, con plazos extensos de amortizacion y bajas
tasas de interés. También son necesarias grandes inversiones (subsidiadas) para
las lineas de distribucion de la electricidad, con todas las pérdidas energéti-
cas que implica, hasta llegar al usuario residencial. Sin embargo, si este mismo
usuario quisiera invertir en la instalacién de un calentador solar para satisfacer
su propia demanda tendria que recurrir a la inversiéon basada en el ahorro indi-
vidual o buscar un crédito, con altisimos costos en los mercados financieros, y
no recibiria ningtn beneficio fiscal por la iniciativa; en algunos casos incluso se
le penalizaria con el aumento del valor de la tasa del impuesto predial. Esto es
injusto, por decir lo minimo.

Estas politicas de fijacion de precios y tarifas, tanto para los abastecedores
como para los consumidores “autogeneradores’, son apropiadas y compatibles
con la forma mas viable de reorganizacion de los asentamientos humanos (figu-
ra 8-1), es decir, con la perspectiva de que las poblaciones contintien teniendo
el acceso y la posibilidad de recibir los mismos bienes y servicios que reci-
ben en el modelo actual, pero reduciendo paulatinamente las transferencias de
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recursos y bienes entre los ambientes de generacién y consumo, para pasar a
un escenario autoproductor o autogenerador. La reduccion de los flujos radiales
de bienes y servicios (por tanto de las emisiones) tendrd que ocurrir de modo
que se mantenga la capacidad de abastecimiento, es decir, la garantia de que se
atenderdn las necesidades basicas, cubriendo las insuficiencias de los sistemas
locales (individuales, condominales, regionales, etc.). Esas insuficiencias serdn
las resultantes del desarrollo de la capacidad de adaptacidn para el escenario
de autogeneracién de cada comunidad, asentamiento y usuarios interconectados, o
también podran surgir en situaciones de inoperancia de los sistemas locales, por
ejemplo en casos de eventos climéticos adversos.

5. Consideraciones finales

Afrontar el escenario del cambio climatico es uno de los mayores desafios, si no el
mayor, que la humanidad enfrentara en el actual siglo. Constatar que el clima esta
cambiando y que esos cambios son principalmente de origen antropogénico nos
lleva a la necesidad de revisar los modelos tradicionales de desarrollo econdmico
y tecnolégico que hemos vivido hasta hoy, y de adoptar acciones inmediatas. El
desafio consistird no solo en detener al maximo las emisiones causantes de los
cambios climdticos (esto es, mitigar ese impacto actuando sobre sus causas), sino
también en adaptarnos a ese escenario. La adaptacidn, a su vez, significa tanto
adecuarnos al nuevo escenario climético, a las modificaciones en los patrones de
produccién y consumo que estas acciones provovarin.

Finalmente, debemos confesar que este texto se basa en la premisa de que la
humanidad sera capaz de presentar una respuesta responsable y sensata al de-
safio climdtico, creando y cumpliendo medidas reguladoras capaces de alcanzar
metas decisivas frente al reto de la mitigacion del cambio climatico. Este trabajo
contribuye a esa respuesta en la medida en que propone alternativas e indica
tendencias. Otra conclusién de nuestra premisa es que la humanidad no adop-
tard medidas de adaptacion irresponsables que aumenten atin mds su impacto
sobre los sistemas climdticos. Por ejemplo, de un escenario de calentamiento
global puede derivar la dificultad de atender la demanda de agua, energia, ali-
mentos, etc., en los mismos niveles actuales de cantidad y calidad. Una respuesta
posible seria buscar otras fuentes (mds distantes, més estaciones) para satisfacer
el mismo nivel de demanda; otra solucién seria reducir la demanda, ya sea por el
mecanismo de la autoproduccion (como aqui se describid) o por la simple dismi-
nucion y corte en la demanda superflua. Optamos por el segundo escenario como
premisa. Solamente el tiempo dir4 si este prondstico es verdadero.
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1. Introduccion

n este capitulo se analiza el acceso al Agua Potable y al Saneamiento (APyS)

—y su relacién con el estado de salud de las poblaciones— a la luz de la Re-
solucién de la Asamblea General de las Naciones Unidas de 2010, que reconoce
el acceso al agua potable y al saneamiento como un derecho humano, generando
con ello un nuevo escenario que impone a la sociedad global la obligacién de
encontrar mecanismos ciertos que permitan hacer realidad el pleno ejercicio
de dicho derecho por parte de todos y cada uno de los habitantes del planeta.
Dada la complejidad de la materia, este analisis no pretende agotar el tema pero
si aportar elementos para su discusién con miras a contribuir a que las politi-
cas publicas incorporen nuevos marcos legales, institucionales y financieros que
permitan a los Estados dar cabal cumplimiento a sus obligaciones y deberes. Es-
tos incluyen atender a los 756 millones de personas (4% de la poblacién urbana
y 14% de la poblacién rural) que en el mundo no tienen acceso al agua potable y
a los 2.543 millones de personas que no tienen acceso al saneamiento (21% de la
poblaciéon urbana y 53% de la poblacién rural) (OMS/UNICEE, 2012), aseguran-
doles la provision de una cantidad de agua y un nivel de saneamiento suficientes
para el goce de una vida saludable, libre de las enfermedades asociadas a la falta
de APyS. En tal sentido, en este texto se sintetizan algunos conceptos presen-

1 Gerente, Area de Desarrollo Sostenible y Salud Ambiental (SDE) de la Organizacién Panamericana de
la Salud/Organizacién Mundial de la Salud (OPS/OMS).

Asesor Regional de Salud Urbana de la Organizacién Panamericana de la Salud/Organizacién Mun-

dial de la Salud (OPS/OMYS).

3 Asesor Regional. Equipo Técnico Regional de Agua y Saneamiento (SDE/ETRAS), OPS/OMS.

*  Asesor Principal en Seguridad Humana de la Organizacién Panamericana de la Salud/Organizacién
Mundial de la Salud (OPS/OMS, SDE).

5 Asesora Regional. Equipo Técnico Regional de Agua y Saneamiento (SDE/ETRAS), OPS/OMS.
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tados en capitulos anteriores y se intenta responder a algunas preguntas, tales
como:

i) Silos Estados deben garantizar APyS para todos, ;cudles son las cantidades
de agua potable y los niveles de saneamiento minimos que deben proveerse a
cada persona para atender sus necesidades basicas de APyS?,y

ii) ¢Como ajustar la prestacion de los servicios de APyS, especialmente en la pe-
riferia de los centros urbanos y en las dreas rurales, para llevar “agua para
todos’, preservando las inversiones y solucionando conflictos inherentes a la
regulacion de los sistemas?

El reconocimiento de APyS como un derecho humano pone de manifiesto,
en el ambito global, regional y de los paises, la necesidad de abordar expli-
citamente el tema de las desigualdades sociales y de emprender acciones para
asegurar el ejercicio del justo derecho a la vida y el bienestar de los pueblos. Con
este reconocimiento, los Estados estan llamados a responder y dar cuentas sobre
lo obrado para alcanzar la materializacién de esos derechos y abre a la poblacién
la posibilidad de reclamarlos. En realidad, lo que esta resolucién ha hecho es ex-
plicitar algo que ya estaba implicito en otros derechos contenidos en la Decla-
racion Universal de Derechos Humanos de 1948, especificamente en el derecho a
la igualdad (art. 1) y en el derecho a la vida (art. 3 y art. 25).

Sin perjuicio de reconocer la importancia de la participacion del sector priva-
do en la provisién de servicios de APyS, la formulacién de politicas de APyS con el
enfoque de derechos necesariamente implica determinar los limites y los alcances
de la concepcién del agua y el saneamiento como bienes comerciables, a la vez
que pone de relieve la responsabilidad del Estado en cuanto a su rol regulador y su
obligacién de respetar, proteger y garantizar la efectiva materializaciéon de estos
derechos, especialmente para los grupos més desposeidos y vulnerables.

Asi, en este capitulo se destacan algunos temas ya considerados en otros ca-
pitulos sobre los factores que influyen en la prestacién y provision de los servicios
de agua y saneamiento, tanto en relacién con factores endégenos al sector, por
ejemplo estructura institucional, participacién privada, marco regulatorio, politi-
cas de financiamiento y politicas tarifarias —en especial las de subsidios relativas
a objetivos econémicos, sociales y ambientales—, como con factores exégenos,
por ejemplo las politicas macroecondmicas y las politicas de administracién de
los sistemas de APyS.

En los dltimos veinte afios la globalizacién y nuevos fendmenos emergentes
han cambiado el perfil epidemiolégico y las practicas de las instituciones sanita-
rias gubernamentales y no gubernamentales y de los organismos internacionales
dedicados a la salud global.

El crecimiento de la poblacién, el aumento de la movilidad internacional
de personas y bienes, la contaminacién ambiental y los cambios climaticos son
factores cruciales para entender este problema. Por otro lado, las tecnologias de
comunicacién y los nuevos actores de la salud global se sumaron para responder
al nuevo perfil epidemioldgico y atender las prioridades de salud formulando nue-
vas coaliciones y generando numerosos recursos financieros que, sin embargo,
no responden totalmente a las necesidades de las poblaciones mds carentes. Las
practicas de los gobiernos tampoco mostraron una evolucién acorde con esos
cambios, en parte debido a las crisis politicas y econémicas de los tltimos dece-
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nios y en parte porque los programas de privatizacién —que intentaron solucio-
nar la falta de acceso a APyS mediante el aumento de la inversion, nuevas moda-
lidades tarifarias y el incremento de la cobertura de los sistemas— en la préctica
no consiguieron enfrentar los problemas de la miseria urbana y rural, de la falta de
equidad y de la injusticia social (Otterstetter, Galvao, Witt et al., 2001).

Las insuficiencias en el acceso al agua, el saneamiento y la higiene siguen
siendo causa directa de un gran niimero de enfermedades infecciosas y parasita-
rias. Adicionalmente, estas mismas carencias inciden fuertemente en una impor-
tante proporcién de la malnutricion y de la falta de peso de amplios sectores de
la poblacién, particularmente de la poblacién infantil. Globalmente se estima que
mas de 2.900.000 muertes anuales estin asociadas a la falta de agua, saneamiento
e higiene, junto al inadecuado manejo del recurso agua, esto es, cerca de 5,2% del
total de muertes anuales por todas las causas (Priiss-Ustiin, Gore, Bartram, 2008).

La efectividad de las intervenciones en APyS ha sido largamente investigada
y sus resultados son suficientemente consistentes en sustentar la importancia de
implementar politicas de acceso universal al agua potable y al saneamiento para
reducir la morbilidad y la mortalidad, en particular entre los nifilos menores de
cinco anos residentes en dreas de bajos ingresos.

Varios estudios evidencian que las intervenciones destinadas a mejorar la ca-
lidad del agua en los domicilios tienen gran impacto en la reduccién de la diarrea
en todas las edades, si bien dicho impacto es particularmente relevante en nifios
menores de cinco afos. Evidencian, ademads, que las mejoras del saneamiento ba-
sico son especialmente efectivas para prevenir la morbilidad y la mortalidad por
diarrea, cuando se acompaiian de intervenciones destinadas a promover una ade-
cuada higiene. Una revision sistemética de la literatura sobre enfermedad diarreica,
que condujo a un metaandlisis publicado en 2005, muestra que las intervenciones
en agua de calidad potable, en saneamiento y en higiene, y sus combinaciones, per-
miten reducir entre 30 y 37% la frecuencia de diarreas en la poblacién (Priiss-
Ustiin, Gore, Bartram, 2008).

Un aspecto importante que considerar para maximizar el beneficio del acceso
a APyS es la adecuada operacién de los servicios. En el caso de los servicios de
agua potable, las interrupciones en el abastecimiento o en el tratamiento del agua,
incluso las interrupciones breves, pueden tener impactos sanitarios altamente
negativos y llegar a afectar a un gran ntimero de personas en forma simultanea.

En una proporcién importante de paises de América Latina y el Caribe (ALC)
las infraestructuras de APyS son precarias e insuficientes para atender la deman-
da insatisfecha. Muchos de los sistemas de APyS de las grandes ciudades tienen
mds de 70 afos y, de no adoptarse las medidas técnicas y financieras apropiadas,
probablemente se producira el colapso de algunos de estos sistemas urbanos en
los préximos 30 anos. Cabe sefialar, ademads, que el disefio de muchas de las ac-
tuales plantas de tratamiento de agua estd desfasado, por lo que estas no tienen
capacidad para dar cuenta del incremento de los problemas de contaminacién
quimica, tanto de origen natural como antrépico, que afectan en forma creciente
a las fuentes de agua de la region (arsénico, fluoruros, plaguicidas, nitratos, meta-
les pesados, etcétera).

Por otra parte, la competencia por el uso del recurso agua plantea serios retos
que resulta necesario abordar si se quiere asegurar la materializacién del derecho
a APyS. La demanda de agua potable, que se ha visto duplicada en los tltimos
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50 afios, probablemente incrementard su ritmo de crecimiento con la necesaria
ampliacidn de las coberturas de agua potable, lo que implicard una mayor presiéon
sobre este recurso. Paralelamente, el crecimiento de la actividad econémica ha
significado, en la mayoria de los paises, un incremento de la demanda del recurso
agua para usos agricolas, mineros e industriales. Globalmente se estima que en los
préximos 20 aiios la media per cépita de agua disponible caerd en 30%, y que en
2050 los cambios climaticos globales seran responsables del aumento de la escasez
de agua en 20%, lo que repercutird negativamente en varios sectores de la actividad
productiva, todo lo cual deberd ser abordado por las politicas ptblicas y los co-
rrespondientes marcos legales, institucionales y financieros, en los que deberan
definirse claramente las prioridades de uso del recurso agua y las modalidades
de su gestidn para asegurar su utilizacion racional y la provisién de APyS a que
tiene derecho la poblacién.

Por dltimo, cabe resaltar que las politicas publicas que se disefien e imple-
menten para asegurar el acceso universal a APyS deberdn necesariamente abordar
el tema de las inequidades que actualmente se constatan en los diferentes &mbitos
del tejido social y que se expresan dramaticamente en las condiciones de margi-
nacién y pobreza en que viven amplios sectores de la poblacion a nivel global, re-
gional, nacional y local. La regién de ALC no escapa en absoluto a esta realidad de
fuertes inequidades: las diferencias de cobertura de APyS entre las dreas urbanas
y las urbano-periféricas y rurales, las inequidades por nivel de ingreso, la diferen-
cia en las oportunidades de acceso a la salud y la educacién, entre otras, no son
sino un ejemplo del conjunto de inequidades que enfrentan amplios sectores de
la poblacién que viven en condiciones de pobreza y marginacién en la regién. Si
bien es cierto que para romper el ciclo de la pobreza es necesario invertir en edu-
cacion, seguridad alimentaria, habitacién, servicios de salud y proteccién social,
los recursos necesarios para proveer agua de buena calidad y saneamiento seguro
a toda la poblacién se cuentan entre los mas urgentes.

2. Aguay salud humana

Se estima que 24% de la morbilidad y 23% de la mortalidad son atribuibles a la
falta de acceso a los servicios de APyS para las poblaciones pobres que habitan
en areas urbanas marginales y en zonas rurales, donde es mayor la prevalencia de
enfermedades transmisibles. Paralelamente, estos mismos sectores de la pobla-
cion son los que enfrentan con particular intensidad los efectos de un ambiente
deteriorado por la contaminacién del aire, el agua y el suelo, ya que en general no
disponen ni de la informacién suficiente sobre la gravedad y consecuencias de
este deterioro ni de la capacidad econdémica para acceder a dreas menos contami-
nadas. El vertimiento de residuos industriales, agricolas y mineros, la emisién de
contaminantes a la atmosfera, el acopio de pasivos mineros y el creciente uso
de plaguicidas, sumados a las condiciones de una vivienda precaria, con frecuen-
cia de escasa aislaciéon térmica y pobre ventilacién, son situaciones que ilustran
como la poblacion urbanomarginal y rural, sin haber superado los problemas de
salud asociados a la falta de saneamiento y a la contaminacién microbiolégica, se
ve enfrentada a los efectos de la exposicién a contaminantes quimicos propios de
las modalidades productivas altamente tecnificadas.
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Tal como se sefialara en la introduccién de este capitulo, en la actualidad 756
millones de personas no tienen acceso al agua potable; mas de 2.500 millones de
personas no tienen acceso al saneamiento (OMS/UNICEEF, 2012) y alrededor de 2,9
millones de personas mueren cada afio en el mundo por causas relacionadas tanto
con la falta de agua, saneamiento e higiene como con el inadecuado manejo del
recurso agua. Por otra parte, la falta de peso en la nifiez es causa de aproximada-
mente 35% de todas las muertes de los nifios menores de cinco afios en el mundo
(Priiss-Ustiin, Gore, Bartram, 2008), y de acuerdo a estas mismas estimaciones,
50% de este bajo peso y desnutricién se asocia a enfermedades que son el resulta-
do de la insalubridad del agua, del saneamiento inadecuado o de la higiene insu-
ficiente. Adicionalmente, los nifios con bajo peso son también més vulnerables a
casi todas las enfermedades infecciosas.

De los 2,9 millones de muertes anuales mencionadas en el parrafo anterior,
la diarrea es causa de muerte de 1,5 millones de personas cada afo; otras enfer-
medades infecciosas y parasitarias asociadas a APyS dan cuenta cada afio de los
1,4 millones de muertes restantes asociadas a la falta de APyS: esto significa que
aproximadamente 5,2% del total de muertes anuales en el mundo son evitables
(Priiss-Ustiin, Gore, Bartram, 2008). Las cifras anteriores ponen de relieve la exis-
tencia de un problema de salud publica global de grandes proporciones.

En términos de morbilidad y carga de enfermedad, la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) estima que 88% de todos los casos de diarrea en el mundo es
atribuible a la falta de agua potable, saneamiento e higiene, y que 42% de la carga
de malaria (y medio millén de muertes anuales por esta causa) podria evitarse con
una adecuada gestién sanitaria (Priiss-Ustiin, Gore, Bartram, 2008).

En ALC la falta de acceso al agua para beber afecta a 35,4 millones de per-
sonas, 2% de las cuales viven en dreas urbanas y 19% en areas rurales, y la falta
de acceso al saneamiento afecta a 118 millones de personas, 16% de las cuales
viven en areas urbanas y 40% en areas rurales, siendo la malaria (637.801 casos
notificados en 2010), el dengue (1.699.005 casos notificados en 2010) y el célera
(179.579 casos notificados en 2010) las enfermedades relacionadas con el agua y el
saneamiento de mayor significacién epidemioldgica en la regiéon (OMS/UNICEEF,
2012, OPS/OMS, 2011a).

Considerando que en ALC parte importante de los problemas de salud de
la poblacién estd relacionada con las desigualdades urbanomarginales y urba-
norurales y con las desigualdades en el ingreso, preocupa especialmente que las
coberturas de APyS en las dreas urbanas se mantuvo pricticamente constante
entre 1990 y 2008, lo que implica un gran desafio para el sector, ya que se pro-
yecta un crecimiento dramatico de 50% de la poblacién urbana para el afio 2025
(OPS/OMS, 2011b).

3. “lgual justicia ante la ley”

A pesar de que muchos paises de ALC poseen en su carta magna articulos que
aseguran el derecho a la vida, a la libertad y al bienestar, pocos abordan claramen-
te el derecho al acceso a APyS.

El acceso universal a APyS debe ser la meta de los gobernantes, universalidad
que en todo caso debe contemplar elementos que aseguren el respeto a la cultura
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y dignidad de las poblaciones indigenas y afrodescendientes. Cerca de 40% de la
poblacién rural de ALC estd constituida por comunidades indigenas con fuerte
apego a sus tradiciones, cultura y territorio, y frecuentemente se encuentran some-
tidas a un alto grado de marginalidad e inequidades y, por ende, de vulnerabilidad.

La universalizacion del acceso a APyS requiere, por lo tanto, de procesos
politico-sociales representativos que permitan desarrollar y mantener acciones e
instituciones democraticas atentas y actuantes, capaces de recoger y enfrentar las
necesidades de las personas, especialmente las mas pobres.

Lo anterior requiere de procesos de eleccién de autoridades mediante proce-
dimientos honestos y transparentes, con participacién ciudadana y comunitaria
informada, asi como de sistemas legislativos eficientes que permitan extender el
acceso a la justicia y a la administracién publica a los mds necesitados que deman-
dan mejores servicios basicos e igualdad de derechos y libertades. En este sentido,
los gobiernos democraticos son los que mejor pueden promover el “agua para
todos’, dado que sobre ellos recae la responsabilidad directa y el mandato le-
gitimo de dirigir los sectores que mds repercuten en la vida de la poblacién
—como es el caso de los sectores salud, saneamiento, medio ambiente, vivienda,
educacion y transporte, entre otros— y porque son la instancia esencial de la re-
presentacién popular y la mas préxima y legitimamente representativa de la base
de la organizacién de los grupos sociales y de la accién comunitaria. En este con-
texto, el desarrollo sostenible debe ser visto como un proceso de coproduccion,
en el cual los ciudadanos asumen un papel activo y protagdnico, conscientes de
sus derechos, intimamente ligado al concepto de buena gobernanza, como se vio
en el capitulo 6.

Asi, las politicas de APyS probablemente tenderan al fracaso si los gober-
nantes y administradores no asumen sus responsabilidades y no reconocen que
solo puede haber desarrollo si este ocurre en todas las dimensiones en forma si-
multénea y con la necesaria contribucion de los individuos y de las comunidades
locales. La complejidad del proceso de implementacién de politicas publicas de
APyS puede ser reducida mediante una mayor comprension de las interacciones
entre los grupos formales e informales de la sociedad.

Solamente una buena gobernanza puede mejorar el acceso de las comunida-
des a APyS, aumentando, nutriendo y manteniendo las capacidades de autodeter-
minacién de las poblaciones locales. La gobernanza no es algo que pueda ocurrir
de un momento a otro. No es simplemente una cuestién de hacer funcionar bien
los sistemas o de dictar érdenes. Las comunidades deben tomar en sus manos
la responsabilidad de su propia vida y tener la capacidad de exigir a gobiernos y
autoridades el cumplimiento de su rol.

La manera en que las personas se ven, lo que piensan de si mismas, cémo
construyen sus relaciones con los otros y cémo persiguen sus metas y reivindi-
can sus derechos, de acuerdo con las oportunidades que poseen y conscientes
de las oportunidades que deben exigir de la sociedad, es lo que permite el flore-
cimiento de una sociedad sana. Ello solo es posible en el marco de un gobierno
representativo que establezca reglas del juego justas y que asegure la equidad de
oportunidades. El trabajo colectivo, con sus ventajas reciprocas, requiere del uso
de conocimiento, sabiduria, sentido de moral y de justicia, aptitudes, inteligencia,
conciencia de derechos y deberes y, principalmente, del ejercicio de autoorgani-
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zacion, todo ello en un marco sélido, debidamente sustentado legal y adminis-
trativamente, de equidad, igualdad de oportunidades y respeto a la dignidad de
las personas. Es asi como la gobernanza se construye y como puede contribuir al
aumento de las coberturas de agua potable y saneamiento bésico.

4. Agua y desarrollo

Las inversiones en APyS muestran una correlacién estrecha entre la mejoria en la
salud humana y la productividad econémica. Los analisis econémicos disponibles
sefialan el costo/beneficio de las mejoras en el acceso al agua potable y al sanea-
miento. Globalmente, el principal responsable de los beneficios econémicos obte-
nidos es el ahorro de tiempo requerido para acceder a instalaciones mejoradas de
agua y de saneamiento, contribuyendo con, por lo menos, 80% de las ganancias.

El anilisis costo/eficiencia indica que algunas intervenciones de abasteci-
miento de agua y saneamiento son muy econdémicas al controlar la diarrea entre
los nifios menores de cinco afos, tan econémicas como la terapia de rehidrata-
cion oral. Estas intervenciones son de relativo bajo costo, como es el caso de la
educacién sanitaria, el marketing social de buenas précticas de higiene —prin-
cipalmente el lavado de manos—, la reglamentacion sanitaria del agua potable y
el monitoreo de la calidad del agua. Todas ellas han revelado ser necesarias para
asegurar que los impactos sanitarios potencialmente positivos del agua y de la in-
fraestructura del saneamiento puedan ser plenamente alcanzados en la prictica.

El sector APyS se transformd en un gran “negocio”. Las ganancias anuales de
la industria del agua ascienden a 40% de aquellas del sector de combustible y ya
son sustancialmente mayores que las del sector farmacéutico: actualmente cerca
de US$ 1.000 millones. Las empresas privadas estin menos preocupadas por el
impacto del agua en las cuestiones de salud y ambiente humano que por el sobre-
consumo v la escasez. Incluso, prescindiendo de las preocupaciones inmediatas
de salud, les interesa menos la produccién de alimentos y la seguridad alimentaria
global que constatar como el agua se torna cada vez mds escasa.

Entre los impactos de las politicas tarifarias en los residentes de favelas, tugu-
rios y dreas marginales se encuentra el posible desplazamiento masivo de familias
que abandonan sus hogares hacia lugares todavia mds alejados que carecen de los
servicios basicos de APyS. Hay varias soluciones a este problema. Los analisis de
los impactos macroeconémicos de subsidios permiten ajustar la recuperacién y
las estrategias de costos, y la institucionalizacion de la participacién comunitaria
en la administracién de recursos permite mejorar la gestién y la transparencia y
perfeccionar el ambiente econdémico y la capacidad de mejorarlo. Este enfoque
robustece las acciones necesarias para garantizar el acceso justo y equitativo de
los pobres, y de otros grupos cuyas voces no siempre son escuchadas, al proceso
de toma de decisiones que afectan la distribuciéon de los recursos.

La adopcidn de politicas socialmente inclusivas para extender los beneficios
del desarrollo de los recursos hidricos a los pobres y otros sectores tradicional-
mente desfavorecidos de la sociedad beneficia a la comunidad como un todo, ya
que mejora las condiciones de vida, salud, estabilidad social y oportunidades de
empleo productivo.
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En la actualidad, la produccién de nuevas tecnologias sostenibles y ecoldgi-
camente sensibles también puede abrir oportunidades para crear empleos ver-
des, una economia limpia con enorme potencial para generar salud y empleos, y
oportunidades econémicas para las comunidades de bajos ingresos. Por ejemplo,
la gestion ambientalmente racional del recurso agua, incluyendo el tratamiento y
reuso de las aguas servidas en condiciones sanitarias, requerird nuevos empleos
y habilidades técnicas para el tratamiento y demandard mano de obra adicional
para los nuevos cultivos y faenas agricolas. Por su parte, la adaptacion a los cam-
bios climéticos requerird destinar centenas de millones de dolares a la inversién
en nuevas estaciones de tratamiento de agua potable y de aguas servidas, asi
como en sistemas de drenaje. En los campos profesionales, se necesitaran mds
educadores y técnicos para la construccion civil y la industria.

5. ;Publico o privado?

La discusion de los derechos humanos y el acceso universal a APyS pasa nece-
sariamente por el enfoque “publico vs. privado” Como se vio en capitulos ante-
riores, el modelo de privatizaciéon de servicios prevalecié por un periodo pro-
longado en numerosos paises latinoamericanos. La privatizacién de los servicios
de agua potable y de saneamiento ha sido y sigue siendo tema de debate debido
a ciertas caracteristicas particulares que los distinguen de otros servicios publi-
cos: bien social, comportamiento monopdlico y presencia de factores externos.
En primer lugar, la casuistica corrobora las permanentes dudas expresadas en la
literatura cientifica sobre el acceso y fijacién de precios del agua para los pobres
con la privatizacién. En segundo término, los casos subrayan que las comunida-
des consideran justificadamente que el agua es esencial para la vida y mantie-
nen un fuerte deseo del control publico del agua. Tercero, la experiencia sefiala
que las estrategias de desarrollo deben ser aceptadas por las poblaciones locales.
Cuarto, esa experiencia genera dudas sobre la viabilidad financiera de la priva-
tizacién como un modelo para la extensiéon universal de los servicios de agua.
Con la privatizacién, el incremento en la cantidad de consumidores benefici6 a
los usuarios de nivel socioeconémico alto y de ingresos desproporcionadamente
por arriba de la media y la accesibilidad se mantuvo como un problema para los
hogares mas pobres.

A modo de ejemplo, en Argentina los costos del agua y del alcantarillado
aumentaron con la privatizaciéon. Solamente 69% de las familias mds pobres se
benefici6 de los servicios de APyS, comparado con 89% de las mas ricas.

Hay evidencias que indican que la privatizaciéon como tnico enfoque y en
ausencia de una adecuada regulacién por parte del Estado no seria una alter-
nativa efectiva para el aumento de cobertura y la universalizacién del acceso
a APyS. En ALC los efectos de la privatizacién en términos de calidad y co-
bertura son inconsistentes. Adicionalmente, estudios realizados en diferentes
paises latinoamericanos describen efectos negativos posteriores a los procesos
de privatizacién, como el incremento de precios, con tarifas no diferenciadas,
lo que habria contribuido a profundizar las desigualdades. Mds atn, se ha plan-
teado que el aumento de cobertura de los servicios de APyS en las favelas, dreas
marginales y tugurios, aparte de implicar costos de conexién e impuestos, a
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veces superiores a la capacidad de pago, puede generar la revalorizacién de los
terrenos y la “expulsion” de los pobres hacia dreas mas apartadas que carecen
de estos servicios.

No existe evidencia de la superioridad de la privatizacién para ampliar el ac-
ceso a APyS frente a los sistemas de APyS administrados por la autoridad pu-
blica y los estudios disponibles no son concluyentes. No obstante, en términos
generales, una regulacion idénea puede beneficiar a todos los niveles de ingresos
e incorporar a los consumidores como interesados directos. Por otra parte, los
sistemas de APyS pueden operar igualmente bien ya sea administrados por la
empresa privada o por la autoridad publica, y la solucién para mejorar un siste-
ma administrado por la autoridad publica que no funcione de forma 6ptima no
es necesariamente la privatizacién, sino mejorar su administracién y asegurar su
financiamiento.

6. Rumbo a un nuevo paradigma

La OPS estd convencida de “que ninguna intervencion de salud putblica tiene el
potencial para ejercer una mayor influencia en el desarrollo de una nacién y en la
salud individual y colectiva, principalmente entre nifos, mujeres embarazadas y
ancianos, que el agua, el saneamiento y la higiene combinados”(OPAS, 2011). Si
esto es verdad, ;por qué los Estados permiten que millares de ciudadanos vivan
sin acceso a esos servicios? Una de las razones es que APyS es un tema marginal
de la salud publica. La fragmentacién de las politicas publicas puede deberse a la
falta de coordinacidn entre las instituciones de los sectores APyS y de salud entre
si y de estas con otros sectores, como medio ambiente, vivienda, educacion, re-
cursos naturales, recursos hidricos y energia. De esta forma, se hace necesario un
enfoque cooperativo y bien coordinado que genere una accién politica mas eficaz
para que el APyS se asuma como un derecho humano.

Un aspecto particularmente relevante a considerar al momento de formular
politicas publicas en relacién con APyS es que dichas politicas se pueden bene-
ficiar enormemente de un enfoque intersectorial, interdisciplinario y esencial-
mente inclusivo. Las desigualdades en el acceso a los servicios de agua potable y
saneamiento, principalmente en las comunidades indigenas y afrodescendientes
rurales, precisa atencién especial.

Otro aspecto que requiere especial atencion es el papel que juegan las mu-
jeres en asegurar agua para su familia y que son ellas las que mejor y con mads
eficiencia administran los sistemas comunitarios de APyS. Sin duda se puede afir-
mar que los usos del agua estan vinculados firmemente al género. Gran parte del
agua para beber en las dreas sin servicios adecuados es recogida y transportada
por mujeres pobres que de esta manera ven afectados sus derechos humanos y
se ven sometidas a los riesgos de la violencia social. Las mujeres de comunidades
pobres y desatendidas estdn en una situacién particularmente ingrata. El papel
central de las mujeres en asegurar agua para su familia debe ser reconocido expli-
citamente por los programas nacionales de inclusion social.

Las leyes y las politicas nacionales referentes al agua deben identificar cla-
ramente a los responsables de la provision de los servicios, establecer directri-
ces con respecto a los abastecimientos y las tarifas privadas y crear empresas de
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servicio publico comprometidas con la calidad del agua. Si bien la OMS tiene un
conjunto de parametros para definir la calidad del agua potable, esos requisitos
exigen un organismo nacional que los vigile y los haga cumplir. Ademas, los paises
deben hacerse responsables de promover, constituir y mantener acuerdos para la
cooperacion privada y voluntaria.

Para garantizar el acceso universal a APyS sera preciso que los paises revisen
sus politicas sociales y econdmicas, asi como los impactos asociados a la falta de
subsidios, con el fin de reformular las ecuaciones econémicas de manera que se
incluya no solamente la recuperacion de los costos de las inversiones sino tam-
bién la extension del acceso a APyS hacia aquellos sectores de la poblacién que no
tienen capacidad de pago. Ciertamente, ello requerird un cambio de mentalidad,
nuevas estrategias y mucha participacion en la asignacién de los recursos. Para
ello, el proceso presupuestario participativo aparece como una practica recomen-
dable, y los primeros pasos para la materializacion del derecho al acceso universal
a APyS debe ser la formulacién de politicas publicas claras y de acciones concre-
tas, que respondan a las necesidades de todos y estén sustentadas en el enfoque de
los derechos humanos. Para eso serd necesario que los paises:

@ Consideren el acceso al agua potable y el saneamiento como un derecho legal,
el cual debe ser respetado, protegido y garantizado, y por lo tanto no puede ser
considerado un mero bien comercial o un servicio suministrado sobre la base
de la caridad.

@ Especifiquen claramente qué se entiende por “servicio minimo’, el que debe
responder a la satisfaccién de las necesidades basicas de las personas y cuyo
acceso debe estar garantizado para toda la poblacién.

@ Desarrollen acciones que, efectivamente, consigan mejorar los niveles de acceso,
especialmente de los grupos mds afectados, y reduzcan las desigualdades.

@ Se comprometan a programar intervenciones con el consenso y la aprobacién
de las comunidades y grupos vulnerables asegurando su participacién en los
procesos de toma de decisiones.

@ Acepten ser monitoreados por los medios de comunicacién y por los mecanis-
mos disponibles en el sistema de derechos humanos de Naciones Unidas.

@ Admitan presentar cuentas frente a organismos internacionales y frente a la
sociedad.

El APyS como derecho humano codificado en la ley es atn tarea pendiente en
la mayoria de los paises. Eso quiere decir que los organismos internacionales y los
Estados deberdn asignar recursos financieros, construir competencias y transferir
tecnologias, especialmente a los paises menos avanzados, para aumentar sus ca-
pacidades tanto en el ambito nacional como en el local, creando o fortaleciendo
instituciones y adecuando a las nuevas funciones, cuando sea el caso, los sistemas
de vigilancia, politicas, leyes, etcétera.

/. Consideraciones finales

Este capitulo pone en evidencia que no serd tarea ficil coordinar las acciones en-
tre los diversos actores para la creacion de politicas de Estado que aseguren “agua
para todos”. Esto requerird mucha conduccién y liderazgo de los ministerios de
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salud para lograr politicas cohesivas interdisciplinarias, elaboradas e implementa-
das con la participacion de todos los actores y aceptadas por la poblacion.

Pasos importantes para las prioridades legislativas nacionales incluyen la
creacion de una ley nacional del agua y dictar normas y reglamentos para regular
la calidad del agua y para definir legalmente las responsabilidades de las institu-
ciones con respecto a la prestacion de servicios, monitoreo y fondos.

En este sentido, uno de los papeles de los organismos internacionales como
la OPS/OMS debera ser el promover estrategias de “agua para todos” que con-
templen programas oficiales de vigilancia de la calidad del agua para consumo
humano a partir de las normas para la calidad del agua potable legalmente esta-
blecidas por los propios paises.

También se concluye que en algunos casos se deberan crear fondos dirigidos
a apoyar la agenda de saneamiento de manera que los compromisos politicos se
traduzcan efectivamente en la asignacién de dinero publico en forma conjunta
con la movilizacién de las comunidades en la planificacion y ejecucion de las de-
cisiones.

Serd necesario identificar subsidios y tarifas relevantes acordes con las nece-
sidades de aumento y mantenimiento de las coberturas y de operatividad de los
sistemas de APyS, incluyendo la construccion de nuevas plantas de tratamiento
de agua potable y de tratamiento de aguas servidas, asi como de laboratorios.

Los conocimientos sobre tecnologias adecuadas deberdn incrementarse y po-
tenciarse para alcanzar una agenda de APyS exitosa. Actualmente existe falta de
informacion y la “tecnologia” adecuada para definir y evaluar las caracteristicas
del problema, identificar y seleccionar las soluciones, promover la participacién
comunitaria y evaluar los resultados y condiciones.

Se aprecia una falta de sistemas establecidos para recoger, seleccionar, alma-
cenar y utilizar informacidn relevante coyuntural, cientifica y de programa en to-
das las redes que se desarrollen. Es importante que los paises posean capacidad
de construir, vigilar, mantener sistemas y mejorar tecnologias de APyS, y que de-
sarrollen capacidad de investigacion para incrementar el conocimiento general y
propio del pais.

Las investigaciones deberdn buscar evidencias cientificas e incorporar la epi-
demiologia ambiental. Los sistemas de informacién deberdn investigar y promo-
ver el empleo de nuevos conceptos sobre uso racional de las aguas con énfasis en
las aguas residuales.

La transferencia de tecnologias para mejorar el tratamiento del agua en los
sistemas comunales con fuentes superficiales debera explorar las posibilidades de
trabajo con otras dreas relacionadas, incluso con enfoque de anélisis de riesgos
microbiolégicos. El fortalecimiento institucional requerird de recursos humanos
y de conocimientos técnicos y cientificos para realizar estas tareas. La implemen-
tacion de programas interconectados y comunitarios podra proveer a las necesi-
dades de educacién y entrenamiento.

Para asegurar que los recursos sean utilizados adecuadamente, las priorida-
des deberdn incluir la capacitacién y el fortalecimiento de las instituciones esta-
tales y de su capacidad de gestion de nuevas politicas. Las prioridades también
deberén incluir apoyo a la capacitacion en las cooperativas rurales responsables
de la prestacién de los servicios.
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Las redes sociales tendran un papel extremadamente importante en este pro-
ceso. La comunicacién entre personas, sectores e instituciones serd esencial para
la coordinacién de actividades y la identificacion de programas, asi como para ne-
gociar acuerdos, sancionar leyes y ejecutar trabajos cooperativos con intercambio
de recursos entre comunidades, sectores, organizaciones, instituciones, gobier-
nos y otros grupos sociales.

La evaluacién de los riesgos para la salud y para la calidad ambiental debera
ser el fundamento de los sistemas de APyS, asi como el andlisis de situacion y
previsiones para la formulacién apropiada de estrategias, programas y procedi-
mientos.

La reglamentacion de los proveedores de APyS serd particularmente impor-
tante para la tarea de asegurar el acceso universal a APyS y requerira el monitoreo
del cumplimiento de normas, asi como de la eficacia y eficiencia de los programas
de control. Las normas aplicables a la calidad sanitaria del agua requeriran de un
organismo oficial que las vigile y las haga cumplir.

Finalmente, las empresas de saneamiento y los organismos putblicos y priva-
dos, asi como las comunidades, deberan unir esfuerzos para que el acceso al agua
y al saneamiento sea universal, conquistando “salud para todos’, promoviendo la
justicia, la igualdad de género y el desarrollo sostenible. El agua y el saneamiento
son derechos humanos fundamentales que afectan no solo la salud, sino también
la dignidad de los seres humanos y el futuro de la vida en nuestro planeta.
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Apéndice

Vulnerabilidades de los sistemas
de agua potable y saneamiento

1. Intr

Horst Otterstetter!

oduccion

ste apéndice reproduce los elementos esenciales de un estudio realizado por

la Asociacién Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS), a
pedido del Foro Centroamericano y Reptblica Dominicana de Agua Potable y
Saneamiento (FOCARD-APS) y patrocinado por la Organizacién Panamericana
de la Salud/Organizaciéon Mundial de la Salud (OPS/OMS), relativo a las vulne-
rabilidades de los sistemas de agua y saneamiento ante amenazas de desastres
naturales. Fue inicialmente concebido para analizar el caso de Centroamérica y el
Caribe por ser las regiones de las Américas con mayor frecuencia y magnitud de
desastres, lo cual se manifiesta en una alta tasa de mortandad y en un continuo
perjuicio a la salud y al desarrollo econémico y social.

Considerando que la prestaciéon de los servicios de agua y saneamiento se ve
cada vez mds afectada como resultado de los desastres provocados particularmen-
te por fendmenos de cardcter hidrometereoldgico y por la variabilidad climatica,
el reto para los operadores de sistemas de agua y saneamiento es muy grande en
virtud de la incidencia mdltiple y continua de amenazas atmosféricas, volcanicas y
sismicas que ocurren sin permitir una efectiva planificacién multidisciplinaria e in-
tegrada por todos los actores institucionales, comunitarios y no gubernamentales.

Como el riesgo es una probabilidad combinada entre las amenazas y las vul-
nerabilidades actuales de los sistemas de agua y saneamiento, es posible dismi-
nuir las consecuencias de los desastres potenciales mediante una identificaciéon
adecuada de dicho riesgo, con el fin de reducirlo, mitigarlo o transferirlo.! Siendo
que un alto porcentaje de los sistemas de agua potable y saneamiento en la region
son de tipo rural y de pequenia escala, se considera importante también tener
conocimiento de las comunidades, de sus recursos y limitaciones para definir
su posible actuacion y contribucién en la identificacién del riesgo y las acciones
contingentes para reducirlo.

T Profesor, FAITA, Bethesda, MD, Estados Unidos de América.
! Resultados del taller “Acciones para mitigar el impacto de la variabilidad climatica en sistemas de agua

pota

ble y saneamiento’; auspiciado por el FOCARD-APS y realizado en Managua, en junio de 2010.
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Los gobiernos, tanto locales como nacionales, y los organismos regionales
como el FOCARD-APS sistematicamente han tratado de minimizar los impactos
negativos producidos por desastres con miras a una mejor prestacion del servicio
de agua para consumo humano y a la evacuacién y disposicién adecuada de las
aguas residuales, durante el primer impacto del desastre, asi como en la fase de
reconstruccion. De esto dan fe multiples compromisos relativos al cumplimiento
de las metas de los Objetivos del Milenio, como el Marco de Accién de Hyogo
(2005), el IV (2006) y V (2009) Foro Mundial del Agua, realizados en México y
Estambul, respectivamente, y méds concretamente, a nivel regional, la declaracién
de la Cumbre de Centroamérica del Agua y Saneamiento, realizada en San José,
Costa Rica, en octubre de 2009, y la Politica Centroamérica de Gestién Integral de
Riesgo en Desastres, aprobada en la XXXV Reunién de jefes de Estado y gobierno
del Sistema de Integracién Centroamericano (SICA), en Panamad, del 29 al 30 de
junio de 2010. En ese sentido, para apoyar estas acciones, OPS/OMS y AIDIS, con
la cooperacién de organismos de Centromérica, han estimado conveniente con-
tribuir a identificar el riesgo de los sistemas de agua y saneamiento con el fin de
reducirlos o mitigarlos mediante la disminucién de las actuales vulnerabilidades,
entre otras acciones por medio de la ejecucién de un Plan de Gestion de Riesgos
(PGR).

Se considera indispensable familiarizar técnicamente a las instituciones y en-
tidades operadoras y a su personal técnico con todo el acervo de la tematica de
gestion de riesgos y a la vez identificar las fuentes de informacion para alimentar
los estudios necesarios que conformen el PGR desde los propios actores. Se trata
de un trabajo multidisciplinario y coordinado con otros sectores para identificar
las amenazas presentes en el dmbito de los servicios.?

El desarrollo del PGR enfrenta, sin embargo, limitaciones y dificultades en su
planeamiento, ejecucion y toma de decisiones. Existen dos factores que podrian
sefalarse como limitaciones: el primero es el alto requerimiento de técnicos y
tecnologias especificas en diferentes dreas, tales como ciencias de la tierra, agua,
clima, ciencias sociales, administracién y economia, que no siempre son accesi-
bles por falta de recursos o por ausencia de profesionales en el ramo; el segundo
es la gran diversidad de amenazas que existen en la regién frente a una no menor
diversidad de sistemas, en cuanto a su tamario, fuentes, caracteristicas geograficas
y estructuras administrativas, tecnoldgicas y operacionales.

2. Plan de gestion de riesgos

2

Para hacer frente a las amenazas referidas en el parrafo anterior se propone desa-
rrollar PGR que apuntan a promover la decision politica y a consolidar los esfuerzos
de los organismos de agua y saneamiento para motivar a los gobiernos y opera-
dores a desarrollar una politica de gestion de riesgos y concomitantemente de un
PGR en todos los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento. Se espera
lograr con esto que las entidades nacionales y locales responsables de los sistemas
de agua y saneamiento utilicen un lenguaje técnico comun sobre la base de los

Organizacién Panamericana de la Salud. 2006. E/ desafio del sector de agua y saneamiento en la re-
duccion de desastres: mejorar la calidad de vida reduciendo vulnerabilidades. Washington DC: OPS.
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conceptos emanados de los foros técnicos realizados® y promuevan la prepara-
cién de los PGR de sistemas de abastecimiento de agua potable y saneamiento de
acuerdo con las condiciones técnicas y socioecondmicas de la regién y sus niveles
correspondientes de desarrollo.

3. Alcance y aplicacion

El alcance de este capitulo es técnico; sin embargo, estd disefiado para que perso-
nal directivo, gerencial y de planificaciéon de organismos operadores encargados
de los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento puedan reconocer la
importancia de los PGR y con ello generar un programa que pueda ponerse en
practica en el dmbito de su influencia y responsabilidad.

Este contenido esta dirigido principalmente al personal técnico profesional
encargado directamente de la realizacién de los estudios o de llevar a cabo las ac-
ciones de los PGR, asi como de la preparacion de los términos de referencia para
contratar los estudios preliminares, estudios especializados y complementarios
que correspondan a los componentes primero, segundo y tercero.

La metodologia de preparacién de estudios basicos de gestion de riesgos debe-
ria ser aplicable en forma integral a los planes y proyectos, tanto en la evaluacién de
los sistemas existentes con objeto de mejorarlos como en la preparacion de nuevos
proyectos con objeto de estandarizar procesos y componentes; asimismo, durante
la operacién para mejorar la confiabilidad de los sistemas, y finalmente después de
haberse producido un desastre, tanto para definir las acciones de mitigacién como
para retroalimentar los planes y programas de gestion de riesgos.

4. Componentes

Un plan de gestion de riesgos para sistemas de abastecimiento de agua y sanea-
miento consta de los componentes o etapas, mddulos y anexos mencionados en
los incisos 7 y 8.

Componente 1. Estudios preliminares

Modulo 1. Caracterizacion del entorno

Antecedentes

Una vez reconocida la justificacién social y econémica para aceptar la convenien-
cia de realizar el plan de gestién de riesgos para los sistemas de abastecimiento de
agua y saneamiento, se requiere de un andlisis integral de los sistemas desde su
entorno geografico, fisico, politico y administrativo. Ello permitird promover
y tomar decisiones que redunden en la reduccién de vulnerabilidades y prepara-
cién para los desastres. Idealmente, el estudio del entorno es pieza angular
en el desarrollo sostenible y en las actividades de planificacidn, construccién y
operacion de los sistemas de agua y saneamiento.

3 Taller “Acciones para mitigar el impacto de la variabilidad climatica en sistemas de agua potable y

saneamiento’, promovido por la OPS/OMS y realizado en Managua, Nicaragua, en junio de 2010.
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Es conveniente destacar que el estudio del entorno puede aplicarse a sistemas
en funcionamiento y definitivamente constituye un componente esencial para
nuevos proyectos de acueductos, alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas
residuales.

En el caso de sistemas rurales comunales es posible adecuar las actividades y
simplificarlas en razén del tamarfio del sistema. Sin embargo, en esencia, los temas
del entorno son los mismos en zonas de alta densidad urbana que en comunida-
des de menor tamario.

Justificacion

El conocimiento preciso del entorno de los sistemas de agua y saneamiento sera el
primer paso para identificar el riesgo mediante una sistematizacién de la informa-
cién del drea respecto al tipo de amenazas, sean estas de origen natural, inducidas,
producto de la degradacion ambiental ocasionada por el factor socioeconémico o
causadas por el ser humano. De ahi la importancia de reconocer la ubicacion de la
cuenca hidrogréfica y las caracteristicas tanto ambientales como sociales, fisicas
y politicas del entorno del sistema.

Las amenazas de tipo natural, por ejemplo, suelen presentarse en vastos te-
rritorios y es comudn que un fenémeno especifico tenga efectos distintos en dife-
rentes zonas dentro de una misma cuenca o unidad geografica. Los riesgos deben
valorarse en dreas extensas de manera que la informacion requerida sea lo mas
amplia posible, desde el caserio o distrito donde se ubica el sistema de agua has-
ta los niveles departamentales o regionales, para conformar una vision integral
como la que se propone en este mddulo.

En el caso particular de Centroamérica, las amenazas mds comunes son de
tipo hidrometereoldgico, aunque existe una gran incidencia de amenazas de tipo
geoldgico (sismico y volcdnico) o una combinacion de todas. El crecimiento ur-
bano sin regulacién ha generado vulnerabilidades sobre todo en zonas cercanas
a rios o en territorios invadidos que no cuentan con servicios tales como agua
potable y saneamiento.

Objetivos

General: presentar una metodologia que permita identificar y caracterizar el area
y entorno del sistema, en especial cuando puedan tener influencia en la prepara-
cién de un estudio basico de gestion de riesgos.

Especificos:

Definir las caracteristicas geograficas y politicas.
Determinar las caracteristicas fisicas.

Determinar las caracteristicas urbanas.

Determinar las caracteristicas sociales.

Determinar la organizacién institucional.

Identificar la legislacion relativa a la gestién de riesgos.

SN E

Actividades

Las actividades de este mddulo se concentran en la obtencién de toda la informa-
cion posible alrededor de siete bloques de caracteristicas que se han establecido
como indicativos del entorno en toda su amplitud. La informacién desde luego ha
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de ser sistematizada, debe contar con las fuentes respectivas y ser susceptible de
actualizacion anual.

1. Caracteristicas geograficas y politicas

Consisten en una descripcién general del drea donde se ubica el sistema de agua
y saneamiento, su clasificacion segtin la organizacion y distribucién politica local y
nacional, la ubicacién geografica y la elevacién sobre el nivel del mar. Debe con-
tarse con un mapa geografico.

En la préctica, para el anlisis de vulnerabilidad los responsables de los sistemas
de agua y saneamiento dependen de las instituciones de defensa/proteccion civil
y de los institutos de geofisica, meteorologia y otros para describir/identificar
estos puntos, por lo cual deben realizarse gestiones ante estos organismos para
obtener la informacién mds detallada posible.

2. Caracteristicas fisicas

a) Orogrdficas: descripcion general del suelo, su topografia, relieves y pendien-
tes, tipificacion topografica y la capacidad fisica del suelo en funcion de sus
usos actuales y futuros.

b) Geoldgicas y geotérmicas: descripcién general que tome en cuenta dos carac-
teristicas:

¢ Fisiologia: tipificacién de sus formaciones basicas, su forma de presentacién
y su estratigrafia. Incluye la forma general del terreno, perfiles, condiciones
de estratos y capas tanto superficiales como inferiores, asi como la capacidad
y condiciones de la tierra para su uso y aprovechamiento.

¢ Geomorfologia: clasificacion, caracteristicas y forma de presentacién de las
formaciones geoldgicas. Incluye perfiles y condiciones de estratos y capas
tanto superficiales como interiores, drenajes y condiciones de licuefaccion.

¢ Capacidad y condiciones de la tierra para sustentar su uso y aprovecha-
miento tanto actual como futuro.

¢ Debe contarse con mapas y cortes geoldgicos.

¢) Climdticas: descripcién general, incluyendo una clasificacién climatolégica e
informacioén sobre los siguientes cinco factores:

¢ Pluviosidad: intensidades medias, sus frecuencias y variaciones mensuales,
anuales y globales.
Humedades relativas: situacién normal y sus variaciones.
Temperaturas: medias, mdximas y minimas; tendencias de variacion en el
tiempo.
Vientos: intensidad, frecuencia y velocidades, configurar una rosa de vientos.
Sequias y tormentas: descripcion, tipificacién e incidencia (multianual, anual
e interestacional).

d) Hidroldgicas: descripcion general y caracterizacion de las cuencas hidrografi-
cas, subcuencas, zonas de recarga, formas, relieves, elevaciones y pendientes.
Las aguas superficiales y subterraneas con la informacién que se describe a
continuacidn:

¢ Aguas superficiales: identificacién de su forma de presentacion, lagos, re-
servorios, rfos y canales.
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¢ Capacidad de almacenamiento de agua y sedimentos. Descargas y caudales:
medios, variaciones ciclicas y especiales en épocas de sequias y crecidas. De-
terminacidn de caudales ecoldgicos.
Calidad de las aguas: fisica, quimica y bioldgica.
Aguas subterraneas: identificacién general, tipificacion de acuiferos y con-
diciones de presentacién; informacion sobre caudales producidos y niveles
fredticos. Calidad del agua: fisica, quimica y bacterioldgica.

e Usos del agua: elaboracion de un balance hidrico y caracterizacién de los
usos actuales del agua: consumo humano, produccién energética, produc-
cién agroalimentaria, uso industrial, uso recreacional.

e) Ecoldgicas: descripcion general del drea, vocacion ecoldgica y turistica.

¢ Recursos naturales: aire, agua, suelo, flora y fauna: especies, distribucién,
estado patrimonial: reservas privadas o parques nacionales.
¢ Debe contarse con mapas de las zonas ecoldgicas.

3. Caracteristicas urbanas

Este conjunto de actividades comprende la busqueda de datos e informacién que
permitan la caracterizacion urbanistica del entorno del sistema o proyecto, lo cual
incluye:

a) Morfologia urbana: descripcién general que tome en cuenta los siguientes
factores:

o Planificacién urbana:

i) Sectorizacién: definir y caracterizar el uso del suelo (dreas, densidades)
y describir los siguientes sectores urbanos:

— Centros histéricos, administrativos, comerciales, industriales.

— Areas residenciales y zonas marginales, asentamientos informales,
precarios.

— Areas protegidas y reservas, dreas verdes y parques.

— Nucleos y poblaciones periféricas.

— Corredores consolidados de crecimiento.

— Urbanizaciones exteriores.

— Mapas y planos: preparacién u obtencién de planos urbanisticos.

— Vias de transporte: definir los espacios destinados a comunicacion,
concepcion de vias, calles y accesos.

ii) Tenencia de la tierra: fiscal, municipal, comunitaria, privada:

— Mapas y planos: obtencién de planos urbanisticos y de vias de comu-
nicacién.
b) Servicios publicos: descripcidn general: identificacion, caracterizacion y des-
cripcién de cada uno de los servicios de que dispone la ciudad o comunidad y
el entorno del sistema:

¢ Abastecimiento y evacuacion de aguas residuales y manejo de residuos
solidos.
¢ Energia eléctrica y sistemas de comunicacién.
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Correos.

Servicios de salud (hospitales, centros de salud).

Establecimientos de educacion y cultura.

Infraestructura vial, infraestructura aérea.

Infraestructura de provision y venta de comestibles.

Infraestructura para ejecucién de actividades artisticas, atléticas y depor-
tivas.

¢ Planos: obtencidén o elaboracion de planos generales de los sistemas perti-
nentes.

® & 6 O o o

4, Caracteristicas sociales

Descripcidén general, en la cual debe constar informacién sobre dichas caracteris-
ticas. Analizarla con el fin de identificar, definir y caracterizar los componentes
sociales, asi como delimitar el estudio para su aplicacién posterior en la prepara-
cién de los PGR. Deben considerarse los siguientes componentes:

a) Demografia: debe incluirse el tamafio de la poblacidn, distribucién y densida-
des, indices y tendencias de crecimiento, proyeccién de la poblacion futura a
corto, mediano y largo plazos.

b) Sociologia: estructura social y nivel de pobreza. Patrones de comunicacion,
de movilidad, de decisién y participacién. Programas de accién y desarrollo
social.

¢) Educacién: descripcion general con datos demograficos, indicadores de anal-
fabetismo, demanda de educacién y de mano de obra. Niveles de educacién
existentes: bdsica, media, técnica y superior.

d) Salud: descripcion general de las caracteristicas de la salud publica, datos
demograficos, estadisticas de morbimortalidad infantil; tipo y niimero de
centros de salud y descripcién del tipo de servicios ptblicos y privados que
se ofrecen.

5. Caracteristicas economicas

Descripcién general de la situacién de la economia actual y de las politicas econé-
micas que predominan respecto al gasto publico, reforma fiscal y transferencias a
los gobiernos locales.

a) Caracterizacion de los recursos econdmicos: situacion actual de las fuentes de
produccidn, recursos agricolas, agroindustriales, industriales, infraestructura
econdmica, comercializaciéon y mercado. Caracteristicas de los consumidores.
Oportunidades de inversion.

b) Caracterizacion de la produccion y grado de desarrollo: informacioén sobre
las principales actividades productivas en las que se emplean los pobladores,
existencia de flujos de trabajadores entrantes o salientes de la zona, situacién
del empleo, tasa de desempleo, nivel de pobreza y pobreza extrema.

6. Organizacion institucional

Descripcién general del tipo de sistema politico que predomina, gobierno nacio-
nal, regional o municipal.
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Caracteristicas institucionales: listado e identificacion de las instituciones
y organizaciones que trabajan en la atencién a desastres nacionales, regio-
nales y locales, tales como comités de defensa civil o comisiones de emer-
gencia.

Informacion sobre los procedimientos de funcionamiento, organizacionales,
jerarquia, sistemas de informacién y comunicaciones asi como de los elemen-
tos y componentes de apoyo logistico: personal, materiales, equipos y apoyo
financiero.

Organizacion comunal: tipo de desarrollo comunitario imperante, listado de
organizaciones de la comunidad, empresariales y ambientales con su &mbito
de accién y membresia.

7. Legislacion

Descripcién general de la legislacion vigente en el manejo de desastres tanto a
nivel de marco legal como reglamentario.

a)

Caracterizacion y tipificacion: legislacion nacional y local, referentes a la aten-
cioén en casos de desastres con énfasis en el manejo del recurso hidrico y
el servicio de agua potable y saneamiento, cobertura de pdlizas de seguro,
cédigo sismico, desarrollo urbanistico y regulacion ambiental. Debe contarse
con informacioén sobre iniciativas de ley en curso relativas a estas materias.

8. Conclusiones y recomendaciones

Determinar, en vista de la informacién existente, los componentes del entorno
que deben ser considerados en forma prioritaria en las etapas posteriores de eje-
cucién del PGR.

Definir las caracteristicas que deban ser estudiadas y ampliadas por personal

especializado.

Productos esperados

Como conclusion de las actividades realizadas se espera obtener:

1.

Documentos

Contar con un documento que delimite y caracterice el entorno y area del sistema
o proyecto, incluyendo:

2,

Resumen gerencial.

Antecedentes de la ejecucion del estudio.

Justificacién para la realizacion de este componente.

Objetivos: general y especificos del presente estudio.

Caracterizacion del entorno: geografico, fisico, urbanistico, social, econé-
mico, institucional y legal.

® 6 ¢ o o

Anexos

a) Planos: se deben incluir los siguientes mapas y/o planos:

¢ De ubicacién geografica
¢ Geologicos
¢ De caracterizacién ambiental
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e Urbanistico
e De vias de comunicacion
¢ De los servicios publicos

b) Matrices: de componentes ecoldgicos, urbanisticos y de servicios ptblicos,
utilizando los modelos adjuntos o similares.

1. Titulo

Matriz 1.1
GESTION DE RIESGOS
CARACTERISTICAS DEL ENTORNO

Ubicacién:
Componente:

2. Encabezamiento de columnas
Numero de fila
Componente
Elemento
Factor a considerar
Comentario

3. Instrucciones de uso
1) Numerar la matriz.
2) Indicar el tipo de caracteristica: ecoldgica, urbanistica, servicio publico.
3) Numeracion de fila.
4) Indicar el nombre del componente principal.
5) Indicar el nombre del elemento constituyente.
6) Indicar la caracteristica que se va a destacar.
7) Comentarios y observaciones.

Mddulo 2. Caracterizacion del sistema de abastecimiento de agua
y del sistema de saneamiento

Antecedentes

La elaboracidén de los PGR tiene como estudios preliminares el médulo 1, “Carac-
terizacion del entorno’, y el presente médulo, de caracterizacién de los sistemas
de abastecimiento de agua y saneamiento desde la recoleccidn, tratamiento y dis-
posicidn de agua residuales. Asi, mediante la caracterizacién tanto del entorno
como del sistema se podrd realizar la valoracién de amenazas y vulnerabilidades
respectivamente y por ende la identificacién de los riesgos.

Justificacién

Con los propositos ya definidos para elaborar el PGR, es necesario obtener in-
formacién que permita la identificacién y caracterizacién de las infraestructuras
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(fisica, administrativa y operacional), de los sistemas de abastecimiento de aguay
del manejo de aguas residuales, asi como de otros elementos sujetos a amenazas,
al igual que del establecimiento del marco legal respectivo.

El objetivo del presente mddulo es presentar una metodologia que facilite
la identificacién y caracterizacién de los componentes de los sistemas, para que
posteriormente se configuren sus vulnerabilidades.

Objetivos

General: presentar una metodologia que permita identificar, caracterizar y des-
cribir las infraestructuras de los sistemas de abastecimiento de agua y sistemas
de saneamiento, donde los haya, sea por conduccién de alcantarillado o con tra-
tamiento mediante plantas o fosas sépticas.

Especificos:

1. Caracterizar las infraestructuras fisicas.

2. Caracterizar la infraestructura administrativa.
3. Caracterizar la infraestructura operacional.

4. Caracterizar el componente legal.

Actividades

Para cumplir con las metas y objetivos indicados es necesario realizar las siguien-
tes actividades: obtener informacidn, analizarla, determinar y caracterizar los di-
versos componentes de las infraestructuras fisica, administrativa y operacional,
asi como del componente legal de los sistemas de abastecimiento de agua y de los
sistemas de saneamiento sujetos a riesgo.

1. Infraestructura fisica

a) Abastecimiento de agua.
o Criterios basicos: determinar los criterios basicos de disefo, tales como:

— Andlisis poblacional: poblacién actual, indices de crecimiento, pobla-
cién futura a corto, mediano y largo plazo.

— Areas de servicio: urbano, industrial, comercial, periférico, rural. Den-
sidades de poblacién para cada area.

— Dotaciones y consumos.

— Periodos de disefio.

— Caudales de disefo: de dia medio, dia maximo, hora méxima, incendios.

— Calidad del agua cruda: fisica, quimica, quimico-sanitaria y bacterio-
logica.

— Calidad del agua potable: quimica (incluido el cloro residual), fisica,
quimico-sanitaria y bacterioldgica.

¢ Descripcidn fisica del sistema: realizar una descripcion del sistema de abas-
tecimiento de agua, de sus componentes principales y de sus elementos,
tales como:

— Descripcion de las cuencas hidrograficas, fuentes de abastecimiento y
fuentes de agua, captaciones, forma de bombeo, condiciones de alma-
cenamiento, pretratamiento, tratamiento y sistemas de distribucién, y
descripcién de las conexiones domiciliarias.
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b)

— Sistemas y métodos de control y operacién.

— Obras complementarias: vias, edificios, instalaciones eléctricas, sistema
de evacuacion de aguas de lluvias y residuales, tratamiento de aguas
industriales, sistemas de comunicacion.

— Incluir planos generales del sistema de agua, preferentemente a igual es-
cala que los planos urbanisticos, excepto sus componentes y elementos,
que deberdn ser representados a una escala conveniente.

¢ Caracterizacion del sistema: este acdpite tiene el objetivo de facilitar la
realizacién de las actividades de determinacion de la vulnerabilidad del
sistema fisico, de las acciones y programas de mejoramiento y disminu-
cién de vulnerabilidad, y de las acciones de evaluacién de danos produci-
dos por desastres; asi como la estandarizacion en la preparacién de planos
y proyectos, normas de operacién y mantenimiento y en las gestiones
posteriores de almacenamiento e identificaciéon de repuestos y materiales.

Es conveniente describir los componentes principales y elementos inte-
grantes, asi como darles un cédigo de identificacién, que deberdn completarse
con la informacidén sobre el estado en que se encuentren: adecuado, regular
o deficiente; estimar el caudal que estd produciendo el sistema, cada compo-
nente y cada elemento, e indicar las observaciones y comentarios que puedan
ayudar a la ejecucidn de etapas posteriores de gestion de riesgos.

Para ello se podria utilizar una matriz electrénica con una codificacién
utilizando las dos primeras letras del sistema, componente o elemento, segui-
das del nimero de sistemas, componentes o elementos existentes.

Para codificar un sistema se indicara el cddigo del sistema; para codificar
un componente se indicara el cddigo del sistema seguido del componente, y
para codificar un elemento se indicaré el cddigo del sistema, del componente
y del elemento.

Por ejemplo en un sistema dnico de abastecimiento de agua a una locali-
dad, que dispone de una planta de tratamiento de agua con tres floculadores,
las codificaciones seran:

AP1-TA1-FO1, AP1-TA1-FO2, AP1-TA1-FO3

Evacuacion y disposicion de aguas residuales.
o Criterios basicos: determinar los criterios basicos de disefio, tales como:

— Andlisis poblacional.

— Periodos de diserio.

— Areas y zonas tipificadas: vivienda, comercio, industria.

— Densidades poblacionales.

— Caudales de disefio de aguas residuales.

— Curvas de intensidad y duracién de precipitaciones.

— Calidad de las aguas crudas: fisica, quimica y bacterioldgica.
— Criterios de calidad admisible en la descarga final.

— Criterio de clasificacion del curso receptor.

— Velocidades maximas y minimas.

A continuacidn se indica un ejemplo de codificacién:
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Matriz 2.1

GESTION DE RIESGOS/infraestructura fisica

CODIFICACION
UBICACION Fecha
SISTEMA ABASTECIMIENTO DE AGUA Codigo AP#
Niimero Componente Elemento Caodigo
1 Fuente Rio RI#
Lago LA#
Mar MA#
Pozo PO#
Vertiente VE#
Cuenca CU#
2 Captaciones Superficiales SU#
Subterraneas SB#
3 Conduccién Canal CA#
Tuberias CT#
Bombeo CB#
4 Tratamiento Rejillas RE#
Desripiadores DR#
Desarenadores DA#
Mallas MA#
Almacenamiento de quimicos AQ#
Dosificadores DO#
Mezcla rapida MR#
Flocuradores FO#
Presedimentadores PS#
Sedimentadores SE#
Decantadores DE#
Prefiltros PF#
Filtros lentos FL#
Filtros rapidos FR#
Aireacion AE#
Intercambio iénico |O#
Electrodialisis ED#
Osmosis Ol#
Ultrafiltracion UF#
Microfiltracion MF#
Estabilizacion EQ#
Desinfeccion DE#

Continta
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Matriz 2.1 (continuacién)

Niimero Componente Elemento Cadigo

5 Almacenamiento Elevado AE#
Superficial AS#
Subterraneo AU#

6 Distribucion Bombeo DB#
Redes cerradas DC#
Redes abiertas DA#
Conexiones domiciliarias DD#

7 Componentes complementarios  Edificios ED#
Vias Vi#
Instalacion eléctrica IE#
Instalacion sanitaria IS#
Instalacion de control IC#
Sistema de comunicacion SC#
Laboratorios LA#
Tratamientos de lodos TL#
Bodegas BO#
Equipos EQ#
Maquinaria MA#
Vehiculos VE#

¢ Descripcién del sistema: realizar una descripcién del sistema o sistemas de
manejo de aguas residuales y lluvias, de sus componentes y elementos cons-
tituyentes, tales como:

— Acometidas, sumideros, ramales, pozos de revisidn, colectores secundarios
y principales, aliviaderos, sifones, plantas de tratamiento, rejillas, sistemas
de medicién de caudales, desarenadores, lagunas anaerdbicas, aerébicas,
facultativas, zanjas de oxidacion, tanques, sedimentadores, digestores, le-
chos de secado.

— Descargas, rios y cuencas, disposicién final de sélidos.

— Sistemas de medicién y control.

— Obras complementarias: vias de comunicacion, edificios, instalaciones eléc-
tricas, telefénicas, computacionales.

e Caracterizacidn del sistema: su objetivo es facilitar la ejecucién de las activi-
dades de operacion, mantenimiento, vulnerabilidad, planes de mejoramiento y
evaluaciones en casos de desastres. Es conveniente disponer de una descripcién
de los componentes del sistema, de sus elementos, de una codificacién que los
identifique e individualice, asi como de informacién aun de caracter general que
defina su estado como adecuado, regular o deficiente. Aunque resulta dificil, se
deberia estimar el caudal en condiciones de flujo normal.
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Disponer de observaciones, comentarios y sugerencias sobre cada uno de
los elementos facilita la ejecucién de etapas posteriores.

Se podria utilizar una nomenclatura con las dos primeras letras de cada
sistema, componente y elemento, tal como se presenta a continuacion:

Matriz 2.2

GESTION DE RIESGOS/infraestructura fisica

CODIFICACION
UBICACION
SISTEMA AGUAS RESIDUALES
Cadigo Componente Elemento Cadigo
Sanitario Fuente AS#
Pluvial AP#
Combinado AC#
Recoleccion RE#
Acometidas AO#
Sumideros SU#
Ramales RA#
Pozos de revision PO#
Transporte TA#
Colectores secundarios CS#
Colectores primarios CP#
Aliviaderos AL#
Sifones Sl#
Tratamiento TR#
Rejillas RE#
Desarenadores DE#
Lagunas anaerébicas LE#
Lagunas aerobicas LA#
Lagunas facultativas LF#
Digestores DI#
Lodos activados LA#
Zanjas de oxigenacion Z0#
Tratamiento de fango TF#
Descargas DE#
Rio DR#
Cuenca hidrogréfica DC#

Disposicion final de lodos DL#
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Para codificar un sistema se indicard el cdigo del sistema, para codificar
un componente se indicard el cdigo del sistema seguido del cédigo del com-
ponente, para codificar un elemento se indicara el cédigo del sistema, del compo-
nente y del elemento.

Por ejemplo, si se desea codificar dos lagunas facultativas de una planta
de tratamiento de un sistema de evacuacion de aguas servidas, sus cédigos
serfan:

AS1-TR1-LF1; AS1-TR1-LF2

Otros sistemas. Si existen otros sistemas, componentes o elementos, como
por ejemplo el de tanques sépticos, que deben ser incluidos en el PGR, se de-
tallarfan en este inciso, incluyendo identificacién, descripcién, componentes,
elementos y su caracterizacion. Para su inclusion en el documento se podrian
utilizar las matrices indicadas en los numerales anteriores.

2. Infraestructura administrativa

a)

b)

¢)

Base legal: Indicar el marco legal que justifica el funcionamiento y atribuciones
de la institucion encargada del sistema de aprovisionamiento de agua.
Organizacién administrativa: Realizar una descripcion general de la institu-
cién, incluyendo un organigrama general.

Directorio y sus componentes.

Gerencia, atribuciones y componentes.

Departamentos: planificacion, técnicos, administrativos, financieros, de con-
trol y auditorfa de manejo de desastres, incluyendo sus responsabilidades, or-
ganizacion y recursos.

Factores relacionados con la gestion de riesgos: patrones de comunicacidn,
tramites formales, comunicacidn interinstitucional, capacitacién y entrena-
miento, los cuales deben ser identificados e incluidos.

3. Infraestructura operacional

a)

b)

Descripcion general: realizar una descripcidon general de operacién y manteni-
miento.
Factores que afectan a la gestion de riesgos:

¢ Operacion: tipos de operacidn, normas y manuales de operacién: normal,
alterna, especial, de emergencia.

© Recursos: humanos, econdmicos, materiales, equipos, vehiculos, almacenes,
bodegas, los cuales deben ser identificados e incluidos en el estudio:

— Tramites de manejo de recursos.
— Coordinacion interinstitucional.
— Coordinacidn extrainstitucional.
— Participacién de la comunidad.
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4. Organizaciones encargadas de la gestion de riesgos

a) Justificacion legal. De las instituciones encargadas de la gestion de riesgos.
b) Descripcion general:

¢ Identificacion, niveles de actuacion, responsabilidades.
¢ Recursos humanos, materiales y econdmicos disponibles.

¢) Coordinacion interinstitucional:

¢ Métodos e instrucciones de coordinacién y comunicacién.
¢ Informacidén disponible.

5. Conclusiones y recomendaciones

Como complemento del estudio se deberfan determinar los componentes y ele-
mentos de las infraestructuras fisica, administrativa, operacional y legal, que ten-
gan prioridad de atencién.

Asimismo incluir las recomendaciones deducidas de la caracterizacion de los
sistemas de abastecimiento de agua y evacuacién de aguas residuales que sean
pertinentes en la realizacion de las etapas posteriores de este estudio.

Productos esperados

1. Documentos

Producir un documento que caracterice el sistema de abastecimiento de agua
desde el punto de vista de gestion de riesgos y que permita la ejecuciéon de las
etapas posteriores para determinar las vulnerabilidades del sistema, asi como la
preparacion de programas y planes tanto de mejoramiento y disminucién de
la vulnerabilidad como de formas de actuacidn en caso de presentarse un desas-
tre. Debera tener el siguiente contenido:

Resumen gerencial.

Antecedentes.

Justificacion.

Objetivos.

Descripcién y caracterizacion de los sistemas.
Conclusiones y recomendaciones.

® & & O o o

Como parte del documento deben incluirse las matrices que resuman las ca-
racteristicas de las infraestructuras fisica, administrativa, operacional y legal.

2. Anexos
a) Planos:

¢ Del sistema de abastecimiento de agua y sus componentes principales. De
las instalaciones complementarias.

¢ De los sistemas de evacuacion de las aguas residuales, de sus componentes
e instalaciones complementarias.

¢ Delos sistemas cuya inclusion en el documento se estime necesaria.
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b) Matrices:

¢ De las caracteristicas de los componentes de las infraestructuras fisicas de
los sistemas de abastecimiento de agua, de evacuacién de aguas residuales
y de los sistemas que sean incluidos.

¢ Se podria utilizar la matriz que se incluye a continuacién para identificar y
caracterizar las infraestructuras administrativa, operacional y legal.

1. Titulo

Matriz 2.3
GESTION DE RIESGOS
CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS

Ubicacion:
Sistema:
Infraestructura fisica

2. Encabezamiento de columnas
Numero de fila
Componente
Elemento
Descripcién
Codigo
Caudal estimado
Estado
Observaciones

3. Instrucciones de uso

e Ubicacién: indicar el nombre o ubicacion del sistema.

e Sistema: indicar si es abastecimiento de agua, alcantarillado,
sanitario con o sin tratamiento, pluvial o combinado,
tanque séptico u otro.

e Numero de fila: indicar el nimero correspondiente de fila.

e Componente: indicar el nombre del componente.

e FElemento: indicar el nombre del elemento.

e Descripcion: describir el elemento estudiado.

e Codigo: indicar el codigo establecido para el elemento.

e Caudal: estimar el caudal normal en L/s.

e Estado: estimar como bueno, regular o deficiente.

e (Observaciones: comentarios para su consideracion en estudios
especializados o posteriores.

e Matrices: sobre las caracteristicas y pertinencia de otras
infraestructuras fisicas que pudieran tener un formato similar.
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1. Titulo

Matriz 2.4
GESTION DE RIESGOS
CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS

Ubicacion:
Sistema:

2. Encabezamiento de columnas
Numero de fila
Componente
Elemento
Descripcion
Observaciones

3. Instrucciones
Infraestructura: administrativa, operacional o legal.
Namero de fila: nimero de secuencia de fila.
Componente: nombre del componente.
Elemento: nombre del elemento constituyente.
Descripcioén: indicar las caracteristicas del elemento

4. Observaciones
Indicar los comentarios y sugerencias a ser considerados,
especialmente en la realizacién de estudios especializados
0 posteriores.

Componente 2. Estudios especializados

Mddulo 3. Analisis de amenazas

Antecedentes

En la regién de Centroamérica se ha presentado una gran variedad de emergen-
cias y desastres, los cuales han ocasionado elevados daiios humanos, materiales
y econémicos. Para reducirlos es necesario elaborar y ejecutar/implementar un
PGR. Un componente esencial de este es el andlisis de riesgos, intrinsecamente
relacionado con el tipo de amenaza, expresada como la probabilidad de que un
fenémeno potencialmente destructor se presente con una intensidad, magnitud,
duracién y localizacién especificas y con las caracteristicas de seguridad o vul-
nerabilidad de los sistemas de abastecimiento de agua, manejo y evacuaciéon de
aguas residuales.

Justificacion

Para controlar o minimizar los efectos de las amenazas es imprescindible conocer
los fenémenos que las caracterizan, asi como sus manifestaciones ambientales y
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sus efectos e impactos potenciales en los sistemas de abastecimiento de agua y de
los sistemas de saneamiento.

El motivo del presente estudio es presentar una metodologia a los profesio-
nales de las empresas o instituciones encargadas de los servicios para que se les
facilite la realizacion de estudios basicos de andlisis de riesgos y desastres.

Existe un marco de lineamientos en la regién centroamericana dirigido al
manejo de desastres impulsado desde el Sistema de Integracién Centroaméri-
ca (SICA), en donde se destacan el Plan Ambiental Regional de Centroamérica
(PARCA TIII), el Subsistema Ambiental del SICA compuesto por la Comisién Cen-
troamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD), el Comité Regional de Recursos
Hidricos y el Centro de Coordinacién para la Prevencién de Desastres Naturales
(CEPREDENAC). En el caso del agua potable y saneamiento estd el FOCARD-
APS apoyado fuertemente por la Reunién del Sector Salud de Centro América y
Reptiblica Dominicana (RESCAD). En cuanto a instrumentos regionales de tra-
bajo, esta la Estrategia Regional de Cambio Climético de la OPS, estd aprobada la
Estrategia Centroamérica de Gestién Integrada de los Recursos Hidricos, entre
otros, y los resultados del taller regional “Acciones para mitigar el impacto de la
variabilidad climadtica en sistemas de agua potable y saneamiento’, realizado en
Managua en junio de 2010, que concretamente han dejado sentado un marco
conceptual de la tematica de amenazas/vulnerabilidad/riesgos/desastres.

AMENAZAS VULNERABILIDAD
Que pueden afectar el sistema: Exposicion a las amenazas
geoldgicas, H Operatividad del sistema
hidrometeorolégicas, Entorno sociocultural
antrépicas, Ambiente

variabilidad climatica

RIESGO

Para componentes del sistema de
agua y saneamiento

Identificacién e implementacion
de medidas de prevenciény
adaptacién de riesgos

DESASTRES

Figura A-1  Analisis de amenazas.
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Objetivos

General: realizar un andlisis y presentar metodologias que faciliten la caracteriza-
cion de las amenazas potenciales, asi como sus efectos.

Especificos:

1. Presentar informacion bésica sobre las amenazas potenciales.
2. Definir una metodologia de andlisis de las amenazas potenciales.

Actividades

Para cumplir con los objetivos propuestos se requiere disponer de la informacién
bésica sobre los posibles desastres, incluyendo su tipificacion, caracterizacién y
efectos potenciales, asi como disponer de una metodologia de andlisis que permi-
ta una aplicacion préctica.

Informacion sobre desastres

El riesgo de desastres usualmente tiene relacion directa con la probabilidad de
ocurrencia de fendmenos naturales potencialmente destructivos, si bien mu-
chas de sus consecuencias deben ser atribuidas a la actividad o pasividad del
ser humano y sus procesos de desarrollo.

Para controlar o minimizar el dafio potencial de las amenazas es imprescin-
dible conocer las caracteristicas de los fenémenos naturales y cémo se mani-
fiestan. El buen estudio de las amenazas permite también desarrollar los progra-
mas de planificacion de operaciones, capacitacion, entrenamiento y acciones
de simulacion.

Estas acciones, en las que se profundizard méas adelante, tienen varias
etapas, tales como: conocer, analizar y evaluar la probabilidad de presencia de
fenémenos naturales, antrépicos y de variabilidad climatica, y su efecto proba-
ble sobre los bienes y sobre la infraestructura en el area de estudio, segln la
vulnerabilidad asociada a cada sistema.

Segln su origen, las amenazas pueden ser:

1. Las que provienen de fendmenos naturales, es decir, las procedentes de
fenémenos fisicos originados por la naturaleza y sus elementos.

2. Las provocadas por la actividad humana, como los conflictos sociales, aten-
tados, derrames de productos peligrosos, etcétera, sea en forma directa,
como consecuencia del proceso de desarrollo, o por el uso de soluciones
tecnoldgicas.

Al tratar de aplicar esta clasificaciéon en toda su extensiéon se presentan
algunas dificultades, ya que en muchas ocasiones se encuentra una interaccion
entre los fenémenos naturales y la accién humana.

Otro criterio para la clasificacién de las amenazas es tomar como referencia
su forma de aparicion:

Continta
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Continuacioén

1. Comienzo subito o repentino, como el caso de los terremotos, huracanes,
tormentas.

2. Comienzo lento, como las variaciones lentas y progresivas de precipitacion
pluvial que pueden ocasionar sequias o inundaciones lentas. La sequia como
desastre es la consecuencia de un fenémeno, no el fenémeno en si. Lo
mismo se aplica a las inundaciones.

Los diferentes tipos de amenazas se plantean como eventos que pueden
tener efectos adversos y que pueden convertirse en emergencias o llegar al
extremo de desastres.

Metodologia de analisis de amenazas

Un analisis de amenazas tiene las siguientes etapas de ejecucion:

Identificaciéon de las amenazas de probable ocurrencia.

Caracterizacién de cada una de las amenazas y sus efectos.

Superposicion de amenazas.

Enumeracion de conclusiones y recomendaciones.

o Descripcioén general: en esta primera etapa Unicamente se identificaran
las amenazas de probable ocurrencia, sean de origen natural, antrépico
o tecnologico.

5. Caracterizacion y efectos de cada amenaza: para cada uno de los riesgos

se sefialara:

AWN =

Identificacion: indicando el nombre y clasificacién del riesgo.

o Caracterizacion: se detallaran las principales caracteristicas, tales como
magnitud, intensidad y demas datos que definan el riesgo como duracion
y ubicacién geogréfica.

¢ Evaluacion de la amenaza: se deberia evaluar en forma técnicamente
sostenible la categoria de la amenaza como no probable, limitada,
grave, muy grave y catastréfica. Estimaciones que deben ser posterior-
mente comparadas con el analisis de vulnerabilidad para determinar
el riesgo.

¢ Probabilidad de ocurrencia: de acuerdo con la informacién técnica dispo-
nible se definira su probable ocurrencia como improbable, poco probable,
probable y muy probable, al igual que su frecuencia de repeticion: men-
sual, anual, estacional, periédica, etcétera.

¢ Frecuencia: con base en datos confiables se deberia determinar la fre-
cuencia de la amenaza.

¢ Area de impacto: asimismo, en concordancia con los datos y la informa-
cioén disponible, se definira el area de impacto y se la ubicara sobre el
mapa geografico y el plano general de la infraestructura fisica del sistema
de aprovisionamiento de agua.

Continda
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Continuacion

e Componentes expuestos: para cada infraestructura fisica, administra-
tiva, operativa y legal, se indicaran los componentes, y si fuera necesa-
rio los elementos susceptibles de sufrir dafios al producirse el desastre
analizado, indicando su nombre y su codificacién en caso de ser per-
tinente. Para clasificar los componentes y elementos se debe adoptar la
clasificacion y orden indicados en el médulo 2.

o Codigo: indicar el codigo del componente de acuerdo con lo analizado en
el médulo 2.

o Posibles dafios: determinar los dafios que puedan presentarse en el com-
ponente por efecto de la amenaza estudiada.

¢ Observaciones: indicar cualquier comentario u observacion que facilite la
obtencién posterior de las conclusiones y recomendaciones a ser tomadas
en cuenta en las préximas etapas de trabajo.

6. Superposicion de amenazas. En esta etapa se realizard una superposicion
de las areas de impacto de cada amenaza, asi como de los componentes
expuestos.

Se preparara un mapa o plano de la zona de riesgo maximo, que contenga
adicionalmente la ubicacién de los componentes de la infraestructura fisica
del sistema de agua potable y del sistema de saneamiento basico.

7. Conclusiones y recomendaciones. Esta parte del documento contendra un
acapite con las conclusiones de todo el estudio realizado, con énfasis en
definir las zonas criticas de amenazas y el listado de los componentes y
elementos de mayor vulnerabilidad.

Asimismo se incluiran las recomendaciones que sea necesario considerar
en las etapas posteriores de vulnerabilidad y contingencias.

Se debe proponer y justificar la realizacién de estudios especializados,
como parte de la segunda etapa de analisis de riesgos, asi como sefalar
estimaciones de costo por dichas ejecuciones.

Para facilitar el andlisis y su presentacién es usual utilizar un sistema
matricial, especialmente electrénico. En el siguiente inciso se sugiere un
tipo de matriz que se puede emplear.

Productos esperados

Al finalizar esta etapa se espera disponer de lo siguiente:

1. Documentos:

¢ Un documento intitulado “Andlisis de amenazas’, con el siguiente contenido:

— Resumen gerencial.
— Antecedentes.

— TJustificacién.

— Objetivos.
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— Analisis de amenazas: caracterizacion y efectos de los riesgos en forma in-
dividual y en superposicién.

— Conclusiones.

— Recomendaciones.

2. Planos: de las zonas de potenciales amenazas, segtin el grado de intensidad: alto,
medio y bajo, tanto en forma independiente para cada tipo de desastre como
para la totalidad de ellos.

3. Matrices: el documento debe tener como producto final un sistema matricial,
con los componentes que se indican a continuacion:

1. Titulo

Matriz 3.1
GESTION DE RIESGOS
ANALISIS DE AMENAZAS

Ubicacion:
Amenaza estudiada:
Prioridad relativa:

2. Encabezamiento de columnas
Ndmero de fila
Caracterizacion de la amenaza
Evaluacion de la amenaza
Probabilidad de ocurrencia
Frecuencia
Area de impacto
Componente afectado
Codigo
Posibles dafios
Observaciones

3. Instrucciones
Se deberan llenar las filas correspondientes segln lo detallado en
el inciso anterior.
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1. Titulo

Matriz 3.2
GESTION DE RIESGOS
ANALISIS DE AMENAZAS
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ubicacion:

2. Encabezamiento de columnas
Ndmero de fila
Amenaza
Prioridad
Infraestructura
Componente
Conclusiones
Recomendaciones

3. Instrucciones
Llenar la matriz seglin los términos y recomendaciones indicados
en el inciso anterior.

Mddulo 4. Analisis de vulnerabilidad e identificacion del riesgo

Antecedentes

Como se ha establecido a lo largo de este plan de gestidn de riegos, este contempla
los siguientes tres componentes:

L 4

Estudios preliminares que incluyen tanto la caracterizacion del entorno como
la caracterizacion de los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento.
Estudios especializados en los que se determina el andlisis de amenazas y el
presente médulo que converge en el andlisis de vulnerabilidad tanto de las in-
fraestructuras fisica, administrativa y operacional como de los componentes
ambientales y legales, dirigido a identificar el riesgo por orden de magnitud.
Estudios complementarios que comprenden la preparacion del plan de miti-
gacién para disminuir la vulnerabilidad de los sistemas de abastecimiento de
agua y alcantarillado, y por ultimo el plan de respuesta a emergencias en caso
de producirse un desastre. Adicionalmente se establece el estudio de la parti-
cipacién comunitaria.

Justificaciéon

El presente andlisis de vulnerabilidad intenta generar una metodologia sencilla
para determinar los componentes més débiles de los sistemas de agua y sanea-
miento, ante los efectos producidos por amenazas de origen natural, tecnolégico
y antrépico. Esto con el fin de identificar el riesgo y reforzar los componentes
ante nuevas amenazas mediante la determinacién de las medidas de mitigacién



Apéndice | Vulnerabilidades de los sistemas de agua potable y saneamiento 243

necesarias, asi como facilitar la ejecucién de procedimientos de emergencias en
respuesta a los impactos producidos.

Objetivos

General: Presentar una metodologia que permita valorar las vulnerabilidades de
los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento ante las amenazas, logran-
do identificar los riesgos y clasificarlos o priorizarlos por su grado de magnitud.

Especificos:

1. Estimar y caracterizar los dafios y priorizar las acciones necesarias de la in-
fraestructura fisica.

2. Estimar y cuantificar la capacidad institucional y empresarial para prestar
servicios de aprovisionamiento de agua en caso de desastres.

3. Determinar la capacidad operativa y de los recursos necesarios en caso de
desastres.

4. Determinar el componente legal.

Actividades

Para cumplir con los objetivos planteados es necesario realizar las siguientes ac-
tividades:

1. Conceptos generales

Para iniciar un estudio de vulnerabilidad es necesario definir primeramente los
conceptos bédsicos que permitirdn una mejor realizacion de los estudios.

a) Concepto de vulnerabilidad. La vulnerabilidad es comprendida como el grado
de daiios susceptible de experimentar por las personas, edificaciones, instala-
ciones, sistemas, cuando estén expuestas a la ocurrencia de un fenémeno. La
probabilidad combinada de la amenaza y la vulnerabilidad es lo que basica-
mente constituye el riesgo, por lo que la condicién debilitante del componente
sujeta a determinada magnitud de dafio, es basica para determinar la vulnera-
bilidad.

Segun Farrer,* y como se ha planteado a lo largo del presente capitulo, las
amenazas y las vulnerabilidades deben analizarse separadamente y luego en
forma combinada, pues la amenaza se caracteriza en funcién de la zona donde
estd el componente y la segunda depende del propio componente: ubicacién,
caracteristicas, estado y conservacion.

El conocimiento de la magnitud de la vulnerabilidad determinara las me-
didas de mitigacién y de emergencia que se vayan a implementar para dar
respuesta al impacto.

La vulnerabilidad de un elemento puede aumentar o disminuir, si las con-
diciones de su ambiente y constitucion varian. Asi, la vulnerabilidad de una
conduccién de agua potable que corre paralela a un rio puede incrementarse
si el rio cambia de curso y se acerca peligrosamente a la tuberia; y puede dis-
minuir si se construyen muros de proteccion.

Ferrer H. 1996. Guias para la elaboracion del andlisis de vulnerabilidad de sistemas de abastecimiento
de agua potable y alcantarillado. Lima: Centro Panamericano de Ingenierfa Sanitaria y Ciencias del
Ambiente, Organizacién Panamericana de la Salud.
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La existencia de la amenaza es una condicién de la zona donde se ubica
el sistema, por ejemplo: zona afectada por inundaciones, zona sismica, etc. La
debilidad del elemento depende de dos condiciones:

¢ La ubicacién del sistema o del componente respecto a la zona de im-
pacto de la amenaza, por ejemplo, dreas susceptibles de inundacion,
dreas cercanas a fallas geoldgicas.

¢ El estado, caracteristicas, conservacion y mantenimiento del sistema
o componente. Por ejemplo, una estaciéon de bombeo con equipo en
malas condiciones por antigiiedad y falta de mantenimiento, ubicada
en un sitio muy seguro, sera vulnerable por su propio estado. Si esta
estacidn es ademds inundable en ciertas condiciones, serd vulnerable
por su propia condicién y por su ubicacién.

b) Aplicacion del andlisis de vulnerabilidad. El analisis de vulnerabilidad se aplica

a cada uno de los componentes de los sistemas como resultado del anélisis
individual de sus componentes. El analisis de vulnerabilidad como diagnéstico
se aplica no solo al impacto de amenazas potenciales como terremotos y hura-
canes, sino también al riesgo implicito de accidentes que afectan los servicios,
como es el caso de contaminaciones, brotes epidémicos y todo tipo de riesgos
de origen antropomdrfico y tecnolégico.

Como herramienta de diagndstico para la elaboracion de los planes de
mitigacién y de emergencia, se aplica en la planificacién para la atencién de los
grandes desastres naturales y de aquellas situaciones que impidan la presta-
cién continua y permanente de los servicios.

Es usual que primero se aplique a las situaciones operacionales y a los
aspectos organizativos asi como administrativos; y posteriormente a los im-
pactos de los fendmenos naturales, lo que facilita su aplicacién al obtenerse
experiencia en situaciones que van de menor a mayor complejidad.

Informacion. Uno de los aspectos basicos del anélisis de vulnerabilidad es dis-
poner de informacion adecuada con la cual se puedan tomar decisiones. Gene-
ralmente, las empresas administradoras de los sistemas cuentan con los datos
e informacién sobre las infraestructuras fisicas, administrativas, operacionales
y legales.

2. Caracterizacion del analisis de vulnerabilidad

a) Niveles de andlisis. El anélisis de vulnerabilidad se efecttia en tres niveles,

a saber: primer nivel, andlisis basico; segundo nivel, analisis especializado; y
tercer nivel, analisis de evaluacidn. Estos niveles se detallan a continuacion:

¢ Primer nivel o andlisis bésico: este primer nivel se utiliza para determinar
las medidas de mitigacién y de emergencia que deben implementarse para
disminuir la vulnerabilidad del sistema considerando sus componentes ope-
racionales, fisicos, legales y administrativos. En este nivel se identifican
ademds los estudios de mayor complejidad que deben efectuarse y que co-
rresponden al segundo nivel.
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El andlisis se lleva a cabo por etapas, desde el simple reconocimiento
para encontrar las situaciones que comprometen los componentes, hasta
estudios detallados de ingenieria, sanitarios, estructurales e hidrolégicos.

La complejidad del andlisis dependera del sistema. En los sistemas rura-
les y urbanos muy sencillos bastara un recorrido detallado para determinar
las situaciones vulnerables y las medidas de mitigacion y de emergencia que
se necesita implementar para las amenazas propias de la zona. En los siste-
mas urbanos mayores y metropolitanos serdn necesarios estudios de mayor
complejidad, de acuerdo con el sistema.

¢ Segundo nivel o andlisis especializado: este segundo nivel implica estudios
especializados de vulnerabilidad que usualmente las empresas de agua po-
table y saneamiento no estdn en capacidad de efectuar por si solas (con sus
propios recursos), tales como estudios de andlisis estructural de represas,
plantas de tratamiento de agua potable, tanques de almacenamiento, tuberias
principales, grandes colectores de aguas residuales, plantas de tratamiento de
aguas residuales, estabilidad de taludes y de suelos, estudios hidrolégicos
de avenidas, control de sedimentos y manejo de cuencas, etcétera.

Estos estudios estdn encaminados a determinar la vulnerabilidad de las
estructuras y las medidas de mitigacidn, tales como programas de manejo
integrado de cuencas para mejorar y conservar la cantidad y la calidad del
agua y disminuir el acarreo de sedimentos; obras de mejoramiento y sus-
titucién de captaciones de agua (captaciones superficiales por galerias de
infiltracién, por ejemplo); obras de reforzamiento estructural; flexibilizacién
de tuberias de grandes didmetros; obras de evacuacién y alivio de grandes
colectores de aguas residuales; obras encaminadas a mejorar la redundancia
de equipos v la flexibilidad operacional, etcétera.

La necesidad de estos estudios se identifica en el primer nivel de andlisis,
oportunidad en la cual se recopila la informacién disponible y se elaboran los
términos de referencia para la contratacién de consultores especializados.

¢ Tercer nivel o andlisis de evaluacién: el andlisis de vulnerabilidad en el tercer
nivel presupone la vigencia de un plan de mitigacién y de un plan de emer-
gencia, los cuales deben desarrollarse paralelamente durante el desarrollo
del PGR. No debe esperarse a que ocurra un desastre.

Las actividades anteriores deben ser continuas y permanentes, de tal
manera que el plan de emergencia se mantenga vigente a lo largo del ano y
no como un simple documento que se utilice cuando se presente una emer-
gencia.

b) Criterios de medicién de la vulnerabilidad. Se presentan metodologias de
facil aplicacién que permitan determinar y cuantificar con rapidez y eficacia los
componentes criticos de las infraestructuras fisica, administrativa, operacional y
legal de los sistemas de abastecimiento de agua y evacuacion de aguas residuales,
de tal forma que se favorezca la adopcion de las medidas necesarias para elaborar
planes de mitigaciéon y emergencias.

¢ Infraestructura fisica: las metodologias que suelen utilizarse en la mediciéon
de la vulnerabilidad de los componentes de la infraestructura fisica de los
sistemas de abastecimiento de agua y alcantarillado son:
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— Metodologia de la American Water Works Association (AW WA) esta-
blece la confiabilidad (CE) de un componente en términos de capacidad
de producciéon o conduccion (Qp) de agua luego del impacto de una
amenaza.

— Metodologia de tiempos de rehabilitacion: esta metodologia fue desarro-
llada por el ingeniero Farrer, al buscar una medida de la vulnerabilidad
que informe no solo sobre la capacidad remanente del componente sino
sobre la magnitud del dafio y las expectativas de rehabilitacion en térmi-
nos de tiempo total de reposicion.

— Metodologia propuesta por la OPS: esta metodologia es una combina-
cién de las dos metodologias anteriores y consiste en la determinacién
de la magnitud de la disminucién de la produccién; adicionalmente se
determina en dias el tiempo de reparacion de la falla.

Estos valores permiten estimar el tiempo perdido de produccion, el
cual representa el valor de la vulnerabilidad del componente.

— Metodologia propuesta para evaluar el riesgo: esta metodologia permite
expresar el riesgo medio de la infraestructura fisica del sistema, lo cual
permite a su vez estimar un orden general, para fines comparativos y
especialmente para establecer el orden de prioridad relativa del riesgo,
conforme se ha analizado en el inciso anterior. De esta manera es posi-
ble justificar o modificar el orden de prioridad de dicho riesgo asignado
inicialmente.

Componentes: administrativo, operacional y legal: en el acdpite anterior se
han indicado metodologias para determinar la vulnerabilidad de los com-
ponentes de la infraestructura fisica, utilizando metodologias simples de
cardcter objetivo. Pero al realizar un andlisis bésico de vulnerabilidad de los
componentes administrativos, operacionales y legales es recomendable uti-
lizar una metodologia de cardcter subjetivo, tratando de ser lo mds objetivos
posible y utilizando valores de 1 a 10, correspondiendo mayor vulnerabili-
dad a mayor nimero.

3. Metodologia del analisis de vulnerabilidad

Al realizar el andlisis de vulnerabilidad del sistema de abastecimiento de agua y
del sistema de evacuacion se deberian utilizar los datos, caracteristicas, conclu-
siones y recomendaciones indicados en los mddulos de caracterizacién del en-
torno, del proyecto y especialmente del andlisis de riegos, asi como los criterios y
metodologias mencionados anteriormente.

a) Infraestructura fisica. El andlisis de vulnerabilidad de los componentes de
la infraestructura fisica contempla la realizacién de las siguientes activida-
des:

L 4

Identificacién del proyecto: indicar el nombre o ubicacién del proyecto.

¢ Identificacion de la infraestructura.
¢ Identificacion del riesgo: indicar el nombre del riesgo cuyos efectos se estan

estudiando o si se trata de la superposicion de riesgos, asi como la prioridad
relativa.
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¢ Identificacién del componente del sistema: indicar el nombre del compo-
nente de la infraestructura fisica del sistema que se esté estudiando: fuentes,
captaciones, bombeo, conduccidn, tratamiento, almacenamiento, distribu-
cién, instalaciones domiciliarias.

¢ Elemento: indicar el nombre del elemento que se estd analizando. Por ejem-
plo, los elementos integrantes del componente tratamiento pueden ser: in-
greso, medicion de caudales, dosificacion de sustancias quimicas, mezcla
rapida, floculadores, decantadores, filtros rapidos, cloracidn, sistemas de
control, sistema eléctrico, vias, edificios, sistemas internos de agua y desa-
giies, etcétera.

Los diferentes elementos estdn detallados en el médulo 3, “Caracteri-
zacion de los sistemas de abastecimiento de agua y evacuacién de aguas
residuales”.

¢ Codigo: identificar e indicar el cédigo de clasificacién del elemento de
acuerdo con la metodologia indicada en el médulo 3.

¢ Danos potenciales: indicar los daios potenciales o probables para el ele-
mento o componente estudiado, ocasionados por el riesgo estudiado y de
acuerdo con el andlisis de riegos anteriormente estudiado, en especial de sus
conclusiones y recomendaciones.

¢ Caudal de diseno o de produccién: indicar el caudal de disefio o de produc-
cion en condiciones normales, expresado en L/s.

¢ Caudal esperado: realizar una estimacion del caudal esperado por efecto de
los dafios ocasionados por el desastre estudiado, expresado en L/s.

¢ Tiempo de rehabilitacidn: calcular el tiempo estimado de reparacién basan-
dose en los criterios indicados en la pagina anterior.

¢ Vulnerabilidad: calcular la vulnerabilidad del elemento de acuerdo con los
criterios indicados en la pagina anterior.

o Prioridad de solucidn: considerando el estado del componente o elemento,
los efectos probables del riesgo estudiado y los valores de su vulnerabilidad,
asi como los recursos disponibles, se debe estimar su prioridad de solucién
en urgente, a corto, mediano y largo plazos.

¢ Observaciones: indicar los comentarios pertinentes para obtener las conclu-
siones del andlisis realizado y las recomendaciones para ejecutar las etapas
posteriores.

Con objeto de facilitar tanto el analisis como la presentacién de los re-
sultados es conveniente la utilizacién de un sistema matricial, tal como se
indica en la matriz 5.1, asi como la elaboracién de un plano con los compo-
nentes mas vulnerables del sistema, preferentemente en la misma escala del
plano del sistema y de las zonas criticas o de alto riesgo.

Componente administrativo. El andlisis de la infraestructura administrativa se
realiza por medio de:

¢ Identificacion del sistema: indicar el nombre del sistema y de la infraestruc-
tura.

¢ Identificacion del riesgo: indicar el nombre o identificacién del riesgo es-
tudiado, o si se trata de superposicién de riesgos, asi como la prioridad
relativa.
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Componentes: indicar el nombre del componente que va a ser analizado,
utilizando criterios como los siguientes: identificacién de la empresa admi-
nistradora del sistema, gestién administrativa, gestion de riesgos, gestion de
recursos humanos, gestion de recursos econdmicos, fiscalizaciéon y control,
relaciones y tramites inter y extrainstitucionales, comunicaciones inter y ex-
trainstitucionales, asi como con la comunidad; desarrollo y tecnificacién de
recursos humanos.

Elementos: identificar los elementos constituyentes de los componentes, uti-
lizando de ser posible la caracterizacion detallada en el médulo 3.

Indices de vulnerabilidad: estimar la vulnerabilidad del componente de
acuerdo con lo sugerido en el apartado “Caracterizacion del andlisis de vul-
nerabilidad”

Prioridad de solucidn: considerando las caracteristicas del componente, su
vulnerabilidad y los recursos disponibles, determinar la prioridad relativa
como urgente, a corto, mediano y largo plazos.

Observaciones: indicar las observaciones y comentarios que sirvan para
definir las conclusiones del estudio o facilitar la ejecucion de etapas pos-
teriores de trabajo. Es recomendable la utilizacién de una matriz como
la5.2.

Componente operacional. La determinacion de la vulnerabilidad de la infraes-
tructura operacional se realizara de la siguiente manera:

L 4

Identificacién del sistema: por medio del nombre del sistema y de la infraes-
tructura estudiada.

Identificacién del riesgo: indicando el nombre del riesgo analizado o si es
una superposicién de riesgos, asi como el orden relativo de prioridad.
Componentes: indicar el nombre del componente operacional que se estd
analizando, tal como organizacién administrativa, recursos humanos, re-
cursos materiales, recursos econémicos, metodologia y criterios de ope-
racién, operacion de emergencia, tipos y metodologia de mantenimiento,
equipos y vehiculos, sistemas de comunicacidn, listado de proveedores,
tramites de adquisicion, sistemas y métodos de comunicacion interdepar-
tamental e interinstitucional.

Elementos: listar los elementos constituyentes del componente estu-
diado.

Indices de vulnerabilidad: determinar el indice de vulnerabilidad de acuerdo
con la metodologia indicada en el apartado “Aplicacién del andlisis de vul-
nerabilidad”

Prioridad de solucién: considerando las caracteristicas del componente,
su importancia, los efectos del riesgo, asi como los recursos disponibles,
determinar la prioridad de ejecucién en urgente, a corto, mediano o largo
plazos.

Observaciones: indicar los comentarios u observaciones pertinentes para
definir las conclusiones del actual estudio y facilitar la ejecucion de etapas
posteriores de trabajo. También en este andlisis es adecuado utilizar una
matriz como la 5.2.
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d) Componente legal. La determinacién de la vulnerabilidad del componente legal
es similar a la metodologia utilizada para definir las vulnerabilidades de las
infraestructuras administrativa y operacional, con la tGnica diferencia de que
se indican los componentes legales, tales como leyes, normas, reglamentos de
construccion, asignacién de responsabilidad civil de cardcter personal e insti-
tucional. En este analisis se utiliza una matriz similar a la 5.2.

e) Conclusiones y recomendaciones. Del andlisis realizado se deberian indicar los
componentes y elementos de mayor riesgo, asi como la realizacion de estudios
especializados y, si fuera necesaria, una segunda etapa de analisis.

Productos esperados

1. Documento: al finalizar el estudio, se espera disponer de un documento, “Andli-
sis de vulnerabilidad’, con el siguiente contenido:

Antecedentes.

Justificacién.

Objetivos.

Analisis de vulnerabilidades de las infraestructuras fisica, administrativa,
operacional y del componente legal.

¢ Conclusiones y recomendaciones.

¢ Resumen ejecutivo.

® o o o

2. Anexos:

a) Planos: de igual forma se contard con planos de la infraestructura fisica de
los sistemas de abastecimiento de agua y alcantarillado, con sus componentes
y si fuera el caso sus elementos, incluyendo sus indices de vulnerabilidad.

b) Matrices: el andlisis de vulnerabilidad serd realizado y presentado en las si-
guientes matrices:

1. Titulo

Matriz 4.1
GESTION DE RIESGOS
ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Ubicacion:
Sistema:
Infraestructura fisica:

2. Encabezamiento de columnas
Ndmero de fila
Identificacion del riesgo
Componente
Elemento
Codigo
Dafios probables

Continda
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Matriz 4.1 (Continuacion)

Caudal de produccién normal
Caudal esperado

Tiempo de rehabilitacion
Vulnerabilidad

Prioridad de solucién
Observaciones

3. Instrucciones
Las matrices se deberan Illenar como esta indicado en la metodologia
del anélisis de vulnerabilidad.

1. Titulo

Matriz 4.2
GESTION DE RIESGOS
ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Ubicacion:
Sistema de:
Infraestructura:

2. Encabezamiento de columnas
Ndmero de fila
Identificacién del riesgo
Identificaciéon del componente
Identificacién del elemento
Efectos probables
indice de vulnerabilidad
Prioridad de solucion
Observaciones

3. Instrucciones
Se llenara la matriz de acuerdo con las instrucciones respectivas
indicadas en la metodologia del analisis de vulnerabilidad.
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1. Titulo

Matriz 4.3
GESTION DE RIESGOS
ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Ubicacion:
Sistema de:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2. Encabezamiento de columnas
Numero de fila
Identificacion del riesgo
Identificacion de la infraestructura
Componente
Conclusiones
Recomendaciones

3. Instrucciones
Se llenara la matriz conforme se indica en el numeral 4.3.

Componente 3. Estudios complementarios
Mddulo 5. Plan de reduccién del riesgo (mitigacion)
Antecedentes

En los moédulos precedentes se han planteado los alcances de los estudios pre-
liminares y especializados con sus respectivos médulos como parte integral del
PGR.

En el andlisis de vulnerabilidad e identificacion del riesgo se analizé la me-
todologia que permite identificar y cuantificar los elementos y componentes
mas débiles y criticos de las infraestructuras fisica, administrativa, operacional,
asi como del componente legal de sistemas de abastecimiento de agua y sanea-
miento.

Justificaciéon

El plan de mitigacién constituye un conjunto articulado de acciones o medidas
de cardcter preventivo y correctivo para disminuir las vulnerabilidades y el riesgo
identificado. Las mejoras que surgen de este plan son necesarias para mitigar las
posibles consecuencias del desastre en los sistemas de agua y saneamiento. Se
puede disminuir la vulnerabilidad, y tomar medidas de preparacién con el fin de
disminuir el impacto negativo de los eventos naturales y antrépicos, o sea, dismi-
nuir el desastre y por lo tanto el riesgo.

El presente médulo establece una metodologia lo mas simple y eficiente
posible, de acuerdo con los recursos disponibles, para la preparacién de un
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plan bésico de mitigacion de riesgos. Estd dirigido a los ingenieros de las
empresas de abastecimiento de agua y evacuacién de aguas residuales para que
lo utilicen como una herramienta de anélisis, a fin de facilitar el diagndstico del
comportamiento de los sistemas frente al impacto de desastres, asi como deter-
minar e implementar las medidas de respuesta y mitigacidn correspondientes,
incluyendo las actividades necesarias para la prestaciéon de un mejor servicio
actual.

Objetivos

General: establecer una metodologia que permita la preparacion de un plan de re-
duccidn de riesgos de impactos producidos por todo tipo de amenazas, asi como
estudios preliminares que incluyan la caracterizacion tanto del entorno como de
los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento.

Especificos:

1. Disponer de informacidn técnica que permita la caracterizacion de los ele-
mentos y componentes necesarios para elaborar un plan de mitigaciéon de
riesgos.

2. Presentar una metodologia para preparar un plan de mitigacién de riesgos en
la infraestructura fisica.

3. Presentar una metodologia para preparar un plan de mitigacién de riesgos para
la infraestructura administrativa.

4. Presentar una metodologia para preparar un plan de mitigacién de riesgos para
la infraestructura operacional.

5. Preparar las recomendaciones necesarias para adecuar el componente legal.

Actividades

Para alcanzar las metas y objetivos propuestos es necesario considerar las siguien-
tes actividades:

1. Informacion sobre planes de mitigacion

a) Concepto: un plan de reduccion de riesgo de desastres es un conjunto de me-
didas de orden preventivo y correctivo que deben ser analizadas, aprobadas y
ejecutadas con objeto de disminuir los indices de vulnerabilidad de los siste-
mas de abastecimiento de agua y saneamiento, y que deberian ser ejecutadas
antes de que se produzcan los efectos de un desastre.

b) Tipificacion de actividades: las actividades que componen un plan de mitiga-
cién de riesgos son de dos tipos: previas y correctivas.

Las actividades previas comprenden aquellas actividades que tienden a
disminuir la vulnerabilidad de los componentes y que deben realizarse antes
de la produccién de un evento, tales como mejoramiento de programas de
operacion especial o de emergencia, mantenimiento preventivo, nuevos mo-
delos administrativos y operacionales, convenios, normas, reglamentos que
individualmente o en conjunto contribuyen a aumentar la confiabilidad y se-
guridad frente a desastres del sistema de aprovisionamiento de agua.

Las medidas de tipo modificatorio o correctivo son aquellas que modi-
fican parcial o totalmente las infraestructuras fisica, administrativa y opera-
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cional del sistema, tales como estabilizar y proteger taludes, cambiar los tipos
de dosificadores de sustancias quimicas, instalar desarenadores o presedi-
mentadores en plantas de tratamiento de agua, cubrir los tanques de almace-
namiento, adecuar las tuberias de recoleccion de aguas residuales, reubicar
los grandes colectores fuera de areas inundables, crear en la infraestructura
administrativa una unidad encargada de gestion de riesgos, preparar manua-
les de mantenimiento preventivo, etcétera.

¢) Etapas de un plan de mejoramiento: las etapas de un plan de mejoramiento
son las clasicas de un proyecto de ingenieria:

¢ Obtencién de informacién: de estudios realizados, tales como caracteriza-
cién del entorno, caracterizacion de los sistemas de abastecimiento de agua
y evacuacion de aguas residuales, andlisis de riesgos, andlisis de vulnerabili-
dad, informacién tecnoldgica sobre gestion de riesgos, etcétera.

¢ Andlisis de la informacién: tendente a definir su utilidad, y sobre el esta-
blecimiento o refuerzo del criterio para definir los componentes criticos
de los sistemas, sus prioridades de solucién y la preparacion de planes de
mejoramiento de los sistemas.

¢ Planificacién: que debe incluir los siguientes componentes:

— Antecedentes estudiados.

— Justificacién de la ejecucion del plan.

— Objetivos: disefio de estrategias de prevencion y mitigacién para subsa-
nar las debilidades de los componentes del sistema, de acuerdo con el
orden de prioridad, frecuencia e intensidad de los riesgos que puedan
presentarse. Debe establecerse un orden de prioridad en concordancia
con los recursos disponibles.

— Factores a considerar: desarrollar hip6tesis sobre amenazas, determinar
variables clave en la produccion de desastres, crear escenarios, desa-
rrollar estrategias, seleccionar estrategias dptimas, poner en marcha el
plan y evaluarlo.

— Actividades a desarrollar: etapas del plan, como establecimiento de res-
ponsabilidades, costo y fuentes de financiamiento.

Aprobacién y decision de ejecutar el plan.
Financiamiento de las mejoras.

Ejecucion de actividades y obras.
Evaluacién y retroalimentacion.

® o6 o o

d) Factores que influyen en el plan: al elaborar la planificaciéon deben conside-
rarse los siguientes factores y experiencias de otros proyectos similares, tales
como:

¢ Considerar los desastres como un reto y oportunidad para mejorar los
servicios de aprovisionamiento y evacuacion de aguas, los procesos y com-
ponentes, asi como la efectividad del sistema.

¢ Tanto el enfoque como la estrategia deben estar orientados hacia la obten-
cién de una respuesta positiva.

o Laesfera de accién debe estar limitada exclusivamente a la gestién de riesgos
y no al conjunto del desarrollo institucional de la empresa.
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Necesidad de incluir el plan de mejoramiento en todas las etapas de los
servicios: planificacién, disefio, construccién, administracion, operacion,
control y financiamiento.

En la mayoria de los casos los problemas presentados en los sistemas de
aprovisionamiento de agua y saneamiento no estan relacionados con las ca-
racteristicas de los desastres presentados sino mas bien con el hecho de no
tomar en cuenta los fenémenos naturales como una variable de planifica-
cidn, disefio, construccién, operacién y mantenimiento.

Asegurar un enfoque uniforme y completo para la recoleccion de datos.
Necesidad imprescindible de establecer un orden de prioridad en la solucién
de los problemas, con base en los recursos disponibles o potenciales.
Proveer de un marco global de referencia.

Establecer la responsabilidad especifica de la planificacién.

Revision del equipo de planificacién.

Revision y aprobacion de la gerencia.

Conveniencia de incluir en la planificacién actividades posteriores o subsi-
guientes a esta.

Conveniencia y necesidad de programar la realizacién en etapas realistas,
insistiendo en la iniciacién inmediata del plan de mitigacion. Una vez ter-
minado el estudio, debe ser sometido a la aprobacién de los responsables de
la empresa. Utilizar los recursos actualmente disponibles.

En términos generales, en su primera parte el plan debe ser mas estratégico
que de realizacion de obras, esto es, debe dar prioridad a la infraestructura
operacional y no a la fisica.

2. Acciones de prevencién y mitigacion

A continuacion se indican las posibles medidas que son usuales, tanto de tipo
preventivo como de mitigacién de riesgos de desastres:

a) Generales: estas recomendaciones estdn dirigidas a la comunidad, con objeto
de dar a conocer:

S
=
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Los posibles desastres y las medidas preventivas.

Las formas de actuacion para cada desastre.

Formas y métodos de aprovisionamiento de agua y saneamiento.
Uso y conservacion del agua.

Disposicion emergente de excretas.

Formas de obtener la participacién de la comunidad.

Infraestructura fisica: las medidas que se indican a continuacion estdn orien-
tadas a disminuir la vulnerabilidad de los componentes de la infraestructura
fisica de los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento:

¢ Medidas preventivas:

— Establecer un programa de reduccion de agua no contabilizada, control
de fugas y desperdicios, macro y micromedicién con énfasis en 15% de
los mds altos consumidores.

— Sectorizar el sistema de almacenamiento y distribucién de agua.
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— En caso de prever un colapso de grandes proporciones es conveniente
crear un sistema alterno y emergente de abastecimiento de agua con
tanques de pléstico reforzado, sistemas de desinfeccién de solucion de
hipoclorito de sodio o calcio, con orificio regulable y carga constante,
asi como distribucién con tanquero. Se sugiere una cantidad minima de
agua para la supervivencia entre 7,5 y 15 litros por persona al dia.

— Disponer de soluciones emergentes para disposicién individual o
colectiva de excretas.

— Planificar sistemas de emergencia de disposicidn de excretas y bombeo
de aguas residuales.

— Dar prioridad de servicio a los albergues, zonas de alta concentracién
de refugiados, hospitales y centros de salud.

— Preparar metodologias de desinfeccién de emergencia, tanto para com-
ponentes del sistema como para abastecimiento domiciliar.

— Recomendar que se hierva el agua y conservarla en recipientes
cerrados.

— Elevar la dosificacién de cloro, hasta tener valores residuales de por lo
menos 0,25 mg/L.

— En algunos casos es necesario considerar el uso de fuentes alternas a fin
de no interrumpir el servicio.

— Otra forma, aunque mucho més cara, es dar redundancia al servicio,
mediante la solucion de incrementar componentes y unidades en para-
lelo con las respectivas interconexiones.

— Si el estudio de mejoramiento detecta un componente altamente vul-
nerable y si no hay los fondos o la decisién de realizar obras de mejora-
miento, se debe contar por lo menos con equipos, materiales y repuestos
para reformar el componente a la brevedad posible.

— Por esta razén es recomendable que los depoésitos y almacenes man-
tengan en existencia materiales para ser usados en casos de emergen-
cias.

— También es recomendable la descentralizacién de estos depdsitos y que
tengan ubicaciones adecuadas y estratégicas.

¢ Medidas especificas ante los efectos de los siguientes desastres:

— Deslizamientos: reforestacion, estabilizacién de taludes, construccién
y reforzamiento de obras de contencidn, instalacién de rejas, uso de
materiales que se adapten a las deformaciones del terreno.

— Erupciones volcénicas: proteger las instalaciones susceptibles con cu-
biertas de cardcter temporal o permanente, implementar sistemas al-
ternos, reforzar los procesos de tratamiento de agua para remover
turbiedades superiores a 1.000 o 2.000 UJ.

— Sequias: evaluar la calidad y caudales especificos de las aguas subterra-
neas, disponer de equipos que faciliten la operacién alterna, planear la
posibilidad de utilizar equipos de perforacion, establecer fuentes alter-
nas, racionar el consumo de agua.

— Inundaciones y crecidas: prever obras de evacuacion y alivio, construir
obras de proteccidn en areas inundables.
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— Desastres de caracter continuo por desarrollo o por uso de tecnologia:
limitar las dreas de crecimiento industrial o urbanistico, declarar las
cuencas como zonas de proteccion, utilizar tecnologias de preferente
a gravedad y con el menor nimero de equipos mecanicos, proveer de
sistemas de neutralizacion de contaminacién quimica o de desinfeccion
si son de cardcter bioldgico.

¢) Infraestructura administrativa: las medidas orientadas al reforzamiento de
la infraestructura administrativa de los sistemas de abastecimiento de agua y
alcantarillado son las siguientes:

L

Directorio:

— Definir y dictar la politica general de la empresa con relacién a la gestién
de riesgos y en especial del plan de mejoramiento de la vulnerabilidad.

— Aprobar el plan de gestidon de riesgos y el plan de contingencia o miti-
gacion.

— Aprobar la organizacién institucional para asumir la responsabilidad de
realizar la gestién de riesgos con instituciones y empresas proveedoras.

— Aprobar el presupuesto y financiamiento del plan.

— Crear mecanismos de revision, evaluacién y fiscalizacién.

— Aprobar el marco legal institucional para la realizacién de la gestion de
riesgos.

Gerencia: dirigir, organizar, apoyar, controlar y evaluar los planes de mitiga-
cién y de gestion de riesgos.
Administracion:

— Establecer los patrones, metodologias, flujo y frecuencia de las comuni-
caciones inter y extrainstitucionales.

— Realizar convenios y contratos con instituciones y empresas provee-
doras.

— Actualizar las listas de oferentes.

— Preparar inventarios de materiales, vehiculos y equipos disponibles in-
dicando su estado.

— Preparar listas de funcionarios, con direcciones y teléfonos.

— Preparar listas de instituciones y funcionarios gubernamentales, empre-
sas de servicios putblicos, hospitales, clinicas, lugares de atencién emer-
gente.

— Preparar listas, direcciones, teléfonos de medios masivos de comunica-
cién: periddicos, emisoras de radio, TV.

— Preparar listas de necesidades de la empresa en casos de emergencias.

— Establecer prioritariamente la recepcion y trdmite urgente de las infor-
maciones y alarmas sobre desastres.

— Preparar y ejecutar programas de capacitacion y entrenamiento para
la totalidad del personal de la institucidn: profesionales, técnicos, em-
pleados.

Finanzas: cuantificar econémicamente y financiar los recursos necesarios
para ejecutar el plan de mejoramiento.



Apéndice | Vulnerabilidades de los sistemas de agua potable y saneamiento 257

d) Infraestructura operacional: en general la infraestructura operacional consti-

tuye uno de los objetivos mas importantes del plan de mejoramiento, y debe:

¢ Incluir recomendaciones para mejorar la estructura operativa interna.

¢ Preparary ejecutar programas especificos de entrenamiento a niveles profe-
sionales, técnicos y operativos.

e Preparar manuales, instructivos y cartillas para actividades de operacion
normal, alterna y especial, puesta en marcha, detencidén y, especialmente,
operacion en casos de emergencias. Deben incluir acciones, metodologia y
responsabilidades.

¢ Preparar manuales, cartillas y programas preferentes computacionales, listas
de materiales, repuestos y equipos necesarios para realizar acciones de man-
tenimiento operativo, preventivo, correctivo y de reparacion total.

¢ Mantener en existencia los materiales, repuestos y equipos necesarios para
la realizacion de las actividades de mantenimiento.

¢ Modificar y simplificar las gestiones administrativas: obtener de recursos
materiales y equipos, y disponer de un flujo de caja adecuados, para realizar
las actividades de operaciéon normal y en especial las de emergencia.

¢ Determinar el costo referencial de las medidas operacionales, tanto de carac-
ter normal como las ocasionadas por la ejecucién del plan de mejoramiento.

¢ Evaluar periédicamente el plan de mejoramiento.

Componente legal: en este componente es recomendable realizar las siguientes
actividades:

¢ Recoleccion y actualizacion de leyes y reglamentos nacionales.
o Establecer responsabilidades institucionales y personales.

¢ Determinacion de alarmas y estados de alerta ante desastres.
¢ Responsabilidades en declaraciones de alerta.

3. Metodologia para elaborar el plan

Los estudios realizados tienen que ser concretados y expresados por medio de un
documento que se intitulard “Plan de mejoramiento de los sistemas de abasteci-
miento de agua y manejo de aguas residuales” Este plan contard con:

a)

Antecedentes: incluyen los riesgos presentados y sus impactos econémicos,
sociales y fisicos, asi como las reacciones de los sistemas y sus infraestruc-
turas.

Justificacion: incluye un resumen de las actividades, resultados y recomenda-
ciones de los estudios de analisis de riesgos y de vulnerabilidad, que generan la
necesidad de preparar y ejecutar un plan de mejoramiento o contingencia.
Objetivos: indica los objetivos generales y especificos del plan.

Contenido del plan: indica para cada una de las infraestructuras —fisica (abas-
tecimiento de agua y alcantarillado), administrativa, operacional y del compo-
nente legal— las etapas de ejecucién, medidas y acciones planificadas, su orden
de prioridad y costo relativo, asi como las conclusiones y recomendaciones
pertinentes.
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4. Conclusiones y recomendaciones

Este acédpite contendra las conclusiones y recomendaciones del estudio, orienta-
das en general a obtener la aprobacién de la ejecucion del plan y a la realizacién
de estudios especializados si fuera el caso.

Al final del documento se incluirdn matrices que resuman las actividades pro-
puestas.

Productos esperados
Como resultado de las actividades realizadas se espera tener:

1. Documento: un documento intitulado “Plan de prevencién” con el contenido
indicado:

Resumen gerencial.
Antecedentes.
Justificacidn.

Planes propuestos.
Matrices y proyectos.

® 6 o o o

2. Anexos

a) Perfiles de proyectos: de las mejoras en las infraestructuras fisicas de los sis-
temas de abastecimiento de agua y evacuacion y manejo de aguas residuales.
Y si fuera conveniente de cualquiera de las recomendaciones para las infraes-
tructuras administrativa, operacional y legal que requieran de la ejecucién de
estudios mds amplios. Deben incluir descripcién, planos o esquemas y presu-
puesto estimado.

b) Matrices: de las matrices y obras en cada infraestructura, resumiendo los es-
tudios y recomendaciones realizados. Para la representacion resumida de las
recomendaciones se utilizardn matrices similares a la indicada a continuacién:

1. Titulo
Matriz 5.1
GESTION DE RIESGOS
PLAN DE REDUCCION DE RIESGOS

Ubicacion:
Sistema:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2. Encabezamiento de columnas
Numero de fila
Componente
Elemento
Medida de prevencion
Orden de prioridad

Continda
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Matriz 5.1 (Continuacién)

Costo referencial
Observaciones y comentarios

3. Instrucciones
Se llenara la matriz conforme se indica en el numeral anterior.

Mddulo 6. Plan de emergencias

Antecedentes

Como parte del PGR se han realizado los estudios tanto de caracterizacion del en-
torno como de los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento. Asimismo,
se han ejecutado los andlisis de amenazas y de vulnerabilidad e identificacién de
riesgos, finalizando con el presente componente, que incorpora el plan de preven-
cién del médulo anterior y el actual de emergencias.

Justificacion

El objetivo del presente estudio es establecer una metodologia lo més simple posi-
ble para preparar un plan bésico de actuaciones en caso de emergencias.

Esta metodologia estd dirigida especialmente a ingenieros y personal de las
empresas o instituciones encargadas del abastecimiento de agua y saneamiento,
para que la utilicen como una herramienta de analisis en la implementacién de las
medidas de respuesta y mitigacion de los efectos causados por desastres, asi como
para mejorar la prestacion de los servicios indicados.

De igual forma servirian para identificar y determinar la conveniencia de rea-
lizar estudios mas especializados en una segunda etapa de preparaciéon del plan
de emergencias.

Objetivos

General: presentar una metodologia que permita la preparacién de un plan basi-
co de emergencias ante la ocurrencia de desastres.

Especificos:

1. Disponer de informacion técnica que permita la caracterizacion de los ele-
mentos y componentes.

2. Disponer de la informacién técnica que permita la caracterizacién de los com-
ponentes y etapas del plan.

3. Presentar una metodologia que permita en forma previa la mitigacién de los
impactos producidos por riesgos y desastres.

4. Presentar una metodologia que determine las actuaciones mas adecuadas du-
rante la presentacion del desastre y disminuir la vulnerabilidad de los compo-
nentes del sistema.

5. Presentar asimismo metodologias que permitan la planificacién y ejecucion de
las acciones de recuperacidn de los sistemas después de la produccion de un
desastre.
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Actividades

Para preparar un plan de emergencias se deben realizar las siguientes actividades
y acciones orientadas hacia la prevencién, mitigacién y reparacién de los efectos
causados por desastres, asi como a la evaluacién y retroalimentacién del progra-
ma realizado.

1. Informacidn sobre planes de emergencias

a)

Criterios bdsicos: un plan basico de emergencias constituye el establecimiento
de un marco general de referencia para desarrollar un sistema bien definido
y ejecutable de actividades y acciones en caso de crisis o de presentacion de
desastres.

Los resultados que se tratan de alcanzar mediante el empleo de estos pro-
cesos son: alertar a la comunidad sobre el desastre que se avecina, tomar las
medidas necesarias para mitigar los efectos del desastre y proveer en la mejor
forma los servicios de abastecimiento de agua y evacuacién de aguas resi-
duales.

Para ello es necesario disponer de una estructura adecuada y normali-
zada, una terminologia comtn, un modelo para ejecutar las actividades y un
planteamiento organizado y enfocado a las acciones que se van a realizar an-
tes, durante y después de la presentacion de desastres. También es necesario
obtener un flujo de informacién, una administracién y operacién adecuadas,
conjuntamente con el perfeccionamiento de los tramites para disponer de los
recursos necesarios, sean estos humanos, equipos, materiales o econdmicos,
con la oportunidad necesaria.

Un plan de emergencias debe ser claro, no dejar margen a dudas, conciso,
es decir, limitarse a acciones concretas sin texto innecesario, y corto, tener las
péginas que sean estrictamente necesarias; todo lo demds debe ponerse en ane-
xos. El plan de emergencias debe también ser conocido y compartido con los ac-
tores que deben ejecutar, apoyar, dirigir y participar. El mayor valor del plan esta
en el proceso de su elaboracion mas que en el documento final. Aquellos que
no participaron en su elaboraciéon muy probablemente no sabran qué hacer vy,
lo que es peor, pueden obstruir las acciones o ejecutar respuestas inadecuadas.

Organizacion general del plan: el plan debe ser preparado considerando las
siguientes etapas:

¢ Primera etapa o bdsica: que normalmente deberia ser realizada por el perso-
nal de la empresa o institucidon encargada de la prestacién de los servicios.

¢ Segunda etapa, especializada: como consecuencia de la primera etapa, po-
dria ser necesario o conveniente realizar estudios puntuales por parte de
profesionales especializados.

o Tercera etapa, de evaluacion: esta Gltima etapa debe realizarse después de
haberse producido un desastre o una simulacién y por personal de la empresa
o institucion que preste los servicios.

El plan debe contar con los siguientes componentes:

© Acciones previas al desastre: son generalmente acciones de tipo preventivo
que deben ser realizadas con mucha antelacién o maximo durante el pe-
riodo de alerta, si lo hubiera.
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Acciones durante el desastre: orientadas a evitar o disminuir al minimo
posible los impactos de un desastre.

Acciones posteriores a un desastre: estas acciones estan orientadas a obte-
ner una respuesta lo mas pronta posible para evaluar los dafios, rehabilitar
los componentes afectados, realizar las obras de reconstruccion y prestar los
servicios bdsicos y posteriormente los normales. Evaluar y retroalimentar
tanto el plan de emergencias como el PGR.

¢) Factores a considerar: en la elaboracién deben ser tomados en cuenta los si-
guientes factores:

L 4

Tamaiio del sistema: se presenta una gran variedad de caracteristicas y ta-
maiio de los sistemas de abastecimiento de agua y manejo de residuos liqui-
dos. En los sistemas pequerios, se recomienda que el plan de emergencias
sea encaminado exclusivamente hacia la primera fase o basica, preferente-
mente realizada por el personal de la empresa o institucion. En los sistemas
medios y grandes, que normalmente cuentan con recursos humanos, se
podria optar por la solucidn de contratar la preparacion del plan.
Organizacién administrativa: los pequenos sistemas generalmente no dis-
ponen de una infraestructura administrativa y operacional adecuadas, por
lo cual el plan deberia ser lo mas simples posible y su extension establecida
en funcién de los recursos disponibles.

Tratar de producir un plan de emergencias que sea simple, flexible y sensible,
que tienda a mejorar, facilitar y mejorar tanto los medios como las metodo-
logias para ejecutar las acciones de emergencias en la forma mds apropiada.
Es imprescindible contar con la aprobacién y apoyo de la direccién de la
institucion.

Como generalmente se cuenta con recursos limitados, es conveniente ini-
ciar el plan con medidas de cardcter estratégico tanto administrativas como
operacionales.

Es conveniente establecer en este plan un marco de referencia estandarizado
para todos los componentes.

También en este caso el plan debe estar totalmente orientado a las actua-
ciones de emergencias y en ningun caso al desarrollo institucional global.
Debe contarse necesariamente con la participacion de la comunidad.
Identificar, responsabilizar y evaluar a los responsables del plan.

2. Componentes del plan de emergencias

Conforme se ha indicado, el plan de emergencias debe contemplar las siguientes
acciones:

a) Acciones previas a desastres: a realizarse en el periodo previo de calma o alerta,
segun el riesgo o preferiblemente con mucha antelacién. Deben incluir como
minimo la actualizacién de planes y la implementacién de medidas de mitiga-
cion:

L 4

Orientadas a la comunidad:

— Formulacidn y actualizacién de comités.
— Instrucciones sobre efectos esperados y comportamiento.
— Acciones de divulgacion y alerta.
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— Formas emergentes de abastecimiento de agua.
— Forma recomendada de mantener y usar el agua.
— Formas emergentes de disposicién de excretas.

¢ Orientadas a la infraestructura fisica:

— Revisién y comprobacién de estado de los sistemas, componentes y ele-
mentos segun su orden de prioridad, en los sistemas de agua potable y
de alcantarillado.

— Proteccién emergente de las obras, componentes y elementos.

¢ Orientadas a la infraestructura administrativa. Tomando en cuenta que

la empresa o institucion deberia implementar el plan de emergencia de
acuerdo con sus obligaciones legales, posibilidades y recursos se debera
considerar la realizacién de las siguientes acciones:

Conformar un directorio, que como maximo organismo debera:

— Dictar la politica general de la empresa para afrontar situaciones de
emergencia.

— Avalar el nombramiento de la unidad de emergencia y desastres.

— Nombrar al comité central de emergencia.

— Integrar el plan de emergencia al protocolo para declaracion de alerta y
emergencia en el interior de la empresa.

— Declarar el estado de emergencias para la empresa.

— Solicitar a las autoridades gubernamentales pertinentes la declaracién de
emergencia de los servicios, cuando la situacion lo aconseje o justifique.

— Aprobar, apoyar, supervisar y evaluar las acciones antes, durante y des-
pués de la emergencia.

Conformar un comité central de emergencia, que deberia ser el érgano funcio-
nal responsable de la planificacién, organizacién y direcciéon de los recursos
humanos, materiales y econdmicos, de las actividades relacionadas con la
gestion de desastres y, especificamente, del plan de emergencias. Deberia
establecerse que, siendo un 6rgano basicamente decisorio, dependera del
directorio y asumir4 el rol de maxima autoridad en situaciones de emergencia
y desastres.

El comité debera estar compuesto por:

— El gerente general.

— Jefes de los departamentos técnicos, administrativos y financieros.

— Jefes de las dreas de suministros y transportes, planificaciones y relacio-
nes publicas.

— Representantes del comité de defensa civil o de la comisién nacional
de emergencias destacados a nivel local y por organismos provinciales
y locales.

— Encargado de la unidad de emergencia.

Como parte del plan se establecerdn las funciones y responsabilidades
de este comité, incluyendo la coordinaciéon financiera, procedimientos y
control de fondos, sistemas de comunicaciones internas y externas.
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Conformar una unidad de emergencias y desastres: a esta unidad le corres-
ponderia llevar a cabo de forma permanente las actividades internas de
prevencidn, mitigacion y preparativos para desastres. También deberia
estar encargada de la coordinacién interinstitucional, todo de acuerdo
con los lineamientos del comité central de emergencia. Se debera elaborar
la conformacién de la unidad, sus funciones y el perfil profesional de los
funcionarios.

Conformar un comité operativo de emergencia, que deberd ser de cardcter
ejecutor/operativo durante las situaciones de emergencias o desastres de
tipo medio y mayores, y estar supeditado al comité central de emergencias
a través de la unidad de emergencias y desastres.

Dependiendo de las caracteristicas y complejidad de las infraestruc-
turas fisica, administrativa y operacional, se estudiara y definira el nimero
de comités, sus funciones, conformacién de funciones y responsabilidades,
entre las cuales como minimo y no de forma limitante se considerara:

— La formacién de planes operativos de emergencia y su contenido.

— Mantener actualizados los planes.

— Coordinar y dirigir las respuestas y rehabilitacién de los sistemas.

— Apoyar a la unidad de emergencias.

— Establecer los términos de referencia, perfiles y funciones de los inte-
grantes del comité.

Conformar una sala de situacion o sala de crisis: para responder coordina-
damente a la atencién de una emergencia se requiere un espacio fisico que
retina caracteristicas de seguridad y los recursos necesarios para garantizar
un funcionamiento éptimo en los momentos més criticos. Dependiendo de
las condiciones de servicio, se deberdn establecer las caracteristicas, com-
ponentes y equipos necesarios para garantizar sus funciones:

— Catastros de los funcionarios e instituciones clave.

— Grupo electrégeno.

— Equipos de telecomunicacion, teléfonos, fax, computadoras.

— Plan de emergencia.

— Archivo técnico: planos y memorias.

— Provisiones y facilidades de descanso, llaves de vehiculos e instalaciones,
herramientas y equipos bdsicos.

— Informacién de albergues y centros atencién de salud.

— Metodologia de declaraciones de alerta: verde, amarilla y roja.

¢ Orientadas a la infraestructura operativa: se elaborard un listado de las re-
comendaciones que deberd comprender como minimo (para cada uno de
los desastres):

— DPosibilidad de simular el desastre.

— Elaboracién del plan operativo de emergencias.

— El objetivo de los planes operativos de emergencia es tener previsto con
todo detalle las actividades que deberd desarrollar cada uno de los inte-
grantes y dependencias de la empresa o institucién.
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— Los planes operativos de emergencias deberdn estar relacionados con
cada una de las amenazas y riesgos mayores.

— Los planes operativos de emergencia tendran dos caracteristicas defini-
das, la primera en funcién de la amenaza y la segunda en relacién con
las actividades por realizar.

e Las anteriores medidas deberdn tener como minimo:

— Instrucciones operativas de los componentes de los sistemas.

— Instrucciones al personal ejecutivo y técnico y unidades de la empresa
o institucidn.

— Procedimientos y usos de equipos.

— Procedimientos calificados para uso de bienes y servicios y fondos.

— Inventarios.

— Procedimientos de control.

— Preparar un plan de capacitacion y adiestramiento del personal profe-
sional y operacional.

b) Acciones durante el desastre. El objetivo de las actividades que se vayan a rea-
lizar durante la presentacién de cada uno de los desastres mayores, definidos
en la actividad segunda, es evitar y/o disminuir al minimo el impacto de cada
desastre en las dreas prioritarias definidas en los estudios de vulnerabilidad:

¢ Orientadas a la comunidad: se deberdn preparar las recomendaciones perti-
nentes a la comunidad orientadas a su informacién, proteccién y uso emer-
gente de los servicios de agua y alcantarillado.

¢ Orientadas a la infraestructura fisica: para proteger los sistemas y compo-
nentes y operarlos en situaciones de emergencia.

¢ Orientadas a la infraestructura administrativa: con el fin de proporcionar los
elementos bdsicos para realizar una operaciéon de emergencia, de acuerdo
con el plan y con las recomendaciones anteriormente realizadas.

¢ Orientadas a la infraestructura operativa: para utilizar medidas de opera-
cién emergente de desastres.

¢) Acciones posteriores al desastre. El objetivo de estas acciones es obtener una
rapida respuesta para evaluar los dafos, rehabilitar y prestar los servicios, y
realizar las obras de reconstruccion.
Para lograr los objetivos de estas acciones la firma consultora debera
preparar las recomendaciones posteriores encaminadas a la infraestructura
fisica:

¢ Informacién a la comunidad sobre el desastre, los dafios producidos y las
actividades realizadas.

¢ Infraestructura fisica, administrativa y operacional: identificacion y evalua-
cién del dafo de tipo preliminar para disponer de la informacidn, con el
fin de priorizar y planificar las acciones que permitan realizar los servicios.

— Informacidn definitiva, que permita establecer la priorizacion y ejecu-
cién de las obras para lograr la recuperacion de la infraestructura fisica.

— Mantener tanto la infraestructura fisica como la administrativa y la le-
gislacion, en caso de emergencias, en un nivel de especializacién que
analice las fallas y debilidades presentadas.
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— Evaluar la infraestructura operacional, con objeto de determinar
daiios, analizarlos y establecer las consecuencias correctivas y de reha-
bilitacién.

¢ Técnicas de evaluacion: para facilitar la activacién del equipo encargado
de la evaluacidn se deberdn generar las recomendaciones relacionadas
con:

— Medios de evaluacidn terrestre, aérea, etcétera.
— Formas de evaluacién: encuestas manuales y formatos de evaluacién.
— Recursos necesarios y costos referenciales.

¢ Andlisis de la informacién: para facilitar el analisis de la informacién y para
facilitar una toma de decisiones la firma consultora deberé establecer:

— La metodologia de andlisis.

— Disponibilidad de recursos locales y exteriores.

— Identificacién de los problemas del entorno.

— Establecimiento de prioridades.

— Recomendaciones de realizacién de obras provisionales y/o definitivas.

¢ Informes: con objeto de lograr que todas las actividades, danos e informa-
cién queden registradas, se deberd producir la metodologia para elaborar
los siguientes tipos de informes:

— De caracter preliminar, incluyendo toda la informacién obtenida du-
rante el primer dia después del desastre.

— De cardcter general; que identifiquen las necesidades relacionadas con
la prestacion de servicios de caracter emergente, dafios y puntos criticos
con un tiempo estimado de elaboracidén de tres dias.

— De cardcter definitivo, orientados a la atencién inmediata al desastre y
ligados a la evaluacién de danos y anélisis de necesidades, con un plazo
mdaximo de preparacién de ocho dias.

Estos informes servirdn para:

— Solicitar colaboracién para la rehabilitacion de los servicios.

— Incorporar este andlisis al plan o medidas de mitigacion.

— Evaluar el plan de emergencia y el plan operativo.

— Incorporar los resultados de esta evaluacion al andlisis de vulnerabilidad.

d) Conclusiones y recomendaciones. Se deberdn preparar las conclusiones y re-
comendaciones pertinentes para implementar estas tGltimas y el plan de actua-
ciones en casos de desastres.

3. Metodologia de preparacion del plan

Los estudios realizados tienen que ser concretados y expresados en un docu-
mento que se titulara “Plan basico de emergencias de los sistemas de abaste-
cimiento de agua y evacuacion de aguas residuales’, debiendo tener el siguiente
contenido:

a) Antecedentes. Incluyendo los riesgos presentados en la localidad o en la regién,
sus impactos sociales, fisicos y econémicos, asi como las reacciones de los siste-
mas y sus infraestructuras.
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b) Justificacion. Incluir un resumen, las actividades, resultados y recomenda-
ciones de los estudios de los andlisis de riesgos y vulnerabilidad, los cuales
generan la necesidad de preparar y ejecutar tanto el plan de mejoramiento o
contingencia, como el plan bésico de actuaciones en caso de desastres.

c) Objetivo. El objetivo general es presentar un plan de actuaciones en caso de
que ocurran uno o varios tipos de desastres.
Los objetivos especificos seran disponer de una metodologia e indicacio-
nes para proceder antes, durante y con posterioridad a la presentacién de una
emergencia.

d) Contenido del plan. Indicar las acciones o actividades que deberian ser dirigi-
das a la comunidad y el entorno (relacionadas con el abastecimiento de agua
y evacuacién de aguas residuales), obras de proteccién y/o reposicién de las
infraestructuras fisicas, actividades, acciones y recomendaciones dirigidas a la
organizacion y actuacion de las infraestructuras administrativas y operacionales;
asf como de coordinacién extra institucional, avisos y alertas y del componente
legal respectivo.
Debe incluir acciones, responsabilidades, recursos necesarios, presupues-
to referencial, con un cronograma de tiempos estimados.

4. Conclusiones y recomendaciones

En relacién con la necesidad y conveniencia de realizar una subsiguiente etapa de
estudios especializados e implementacién del plan.

Productos esperados
Como resultado de las actividades planificadas se espera tener lo siguiente:

1. Documento. Disponer de un documento intitulado “Plan de emergencias’, con el
contenido indicado en el documento anterior.

2. Matrices. Disponer de matrices que resuman el plan y que establezcan la meto-
dologia de determinacién de danos ocasionados por el desastre producido.

1. Titulo
Matriz 6.1
PLAN DE EMERGENCIAS
RESUMEN DEL PLAN DE EMERGENCIAS

Ubicacion:
Acciones:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2. Encabezamiento de columnas
Numero de fila
Infraestructura
Continda
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Matriz 6.1 (Continuacion)

Actividades
Prioridades
Costo referencial
Observaciones

3. Instrucciones
Se llenara la matriz conforme se indica en el numeral anterior.

Ubicacién: escribir la ubicacién o el nombre del proyecto.
Acciones: indicar los tipos de acciones, antes, durante o posteriores
al desastre.

Numero de filas: escribir el nimero correspondiente a la fila.
Infraestructura: describir si es infraestructura fisica de
abastecimiento de agua o eliminacién de aguas residuales,
administrativa, operacional o legal.

Actividades: describir en resumen la actividad sugerida.
Prioridad: indicar el orden de prioridad de solucién: urgente,
a corto, mediano o largo plazos.

Costo: incluir el costo referencial de la actividad propuesta.
Observaciones: adicionar comentarios sobre si es conveniente
la realizacién de estudios complementarios por especialistas
o establecer criterios para adoptar una decision.

1. Titulo
Matriz 6.2

Ubicacion:
Tipo de desastre:
Caracteristicas:

EVALUACION DE DANOS
PLAN DE REDUCCION DE RIESGOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2. Encabezamiento de columnas
Numero de fila
Infraestructura
Componente
Codigo
Dafio producido
Tiempo de reparacion

Continda
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Matriz 6.2 (Continuacién)

Caudal estimado

Costo estimado de reparacion
Prioridad de reparacién
Observaciones

3. Instrucciones

e Ubicacién: escribir el nombre del sistema.

e Tipo de desastre: indicar el nombre del desastre producido.

e Caracteristicas: indicar la intensidad y/o caracteristicas principales
del desastre en tal forma que pueda ser identificado.

e Numero de fila: escribir el nimero correspondiente.

¢ |nfraestructura: indicar si es infraestructura fisica, si es
abastecimiento de agua o eliminacién de aguas residuales.

e Lo mismo si es infraestructura: administrativa, operacional o legal,
en cuyo caso no deben indicarse los cédigos de clasificacion.

e Componente: escribir el componente del sistema, sea este fisico,
administrativo u operacional; por ejemplo, captaciones,
conduccioén, evacuacion, disposicién final, directorio, gerencia,
administracion, financiamiento, operacién, mantenimiento.

e Elemento: indicar el elemento constituyente del componente, sea
este de caracter fisico, administrativo u operacional.

e Codigo: para facilitar y coordinar el disefio con la construccion,
operacion, mantenimiento, evaluacién y ubicacién de repuestos y
accesorios, se ha sugerido en el médulo 3 la asignacién de
un codigo, el cual deberia ser indicado en esta etapa
e identificacién de dafios producidos por un desastre especifico.

e Dafio producido: describir el dafio producido y la forma en que
afecta a la totalidad del sistema.

e Tiempo estimado de reparacion: indicar el tiempo total requerido
para la reparacién del dafio producido.

e Caudal producido: si fuera el caso de una infraestructura fisica, se
debe estimar el caudal producido o que se esta transportando.

e No se deberia indicar este dato en caso de que el desastre haya
afectado las infraestructuras administrativa, operacional o legal.

e Costo referencial: con objeto de ayudar a la toma de decisiones,
es conveniente indicar un costo referencial de reposicién o
reparacion del dafio producido.

e Prioridad: para facilitar una toma de decisiones es conveniente
incluir el orden de prioridad de la reparacién o modificacion;
en este caso, en forma inversa, lo conveniente es dar prioridad
a la ejecucion de obras y adecuaciones en la infraestructura fisica
de abastecimiento de agua y eliminacion de aguas residuales.

e QObservaciones: que sean convenientes con objeto de agilizar una
toma de decisiones para poder efectuar la reparacién y
modificacion a la brevedad posible.
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Mddulo 7. Participacion comunitaria
Antecedentes

En los mddulos precedentes se ha desarrollado una secuencia de estudios que
conducen a la conformaciéon de un PGR para los sistemas de agua potable y de
saneamiento en el caso de desastres. Los efectos de un desastre en el servicio
de agua y saneamiento se han descrito en varias secciones y ha quedado claro hasta
ahora que los individuos que habitan un espacio territorial son los que resultan
mds afectados no solamente por el riesgo de su propia vida sino por los danos
en la salud putblica y de tipo material que emergen durante y después de un
desastre.

En tal virtud, el PGR no puede soslayar la condicién humana y social de los
elementos que se pretende tutelar ni de los productos que se desea obtener a
partir de los estudios respectivos. En la preparacién de un PGR se debe tomar
en cuenta a la comunidad no solo como un dato estadistico frio, que desde luego
nos ayuda a conformar la informacién de los estudios, sino como un elemento
dindmico que caracteriza el grado de participacion de la ciudadania organizada
y no organizada en la toma de decisiones previas, simultdneas y posteriores a
un desastre natural.

Tanto en la caracterizacién del entorno (médulo 1) como en el plan de emer-
gencias (mddulo 6) se debe integrar a la comunidad, ya sea, como en el caso del
primero, recopilando informacién esencial para el PGR o, en el caso del segundo,
actuando a través de sus comités o constituyendo un publico al que hay que infor-
mar constantemente desde la sala de crisis.

La comunidad es central en el PGR, pues los desastres causan dafios a los
sistemas y la demanda de agua para necesidades bdsicas aumenta en las siguientes
horas; su escasez podria constituirse en un nuevo desastre de tipo sanitario afec-
tando la salud publica. El uso de redes sociales hoy constituye un buen vehiculo de
transmisién de informacién comunitaria en el caso de desastres.

Justificacién

La participacién comunitaria oportuna pasa a ser esencial en la gestion de riesgos
como un eje transversal a todos los estudios que anteceden este mddulo. Sin em-
bargo, es necesario desarrollar estudios e investigaciones de la interaccién politica
y social que permitan mejorar la inclusién de los actores sociales a lo largo de toda
la gestiéon. Las premisas de punto de partida en este médulo son: a) que la co-
munidad tiene recursos ociosos que pueden utilizarse para reducir riesgos frente
a desastres y b) que durante la elaboraciéon del PGR y en el caso de un desastre
una inadecuada articulacion y acarreo de informacién entre los grupos formales
e informales de la comunidad tiende a agravar los efectos del desastre y a hacer
ineficiente la accion remediadora.

Los efectos exponenciales de los desastres podrian llegar a ser malignos para
la salud publica si durante el desastre y en la fase de emergencia no se cuenta con
los instrumentos técnicos y logisticos para el abastecimiento de agua y para reba-
tir los efectos que pueda causar la falla o destruccién parcial o total de un sistema
de tratamiento de aguas residuales.

Desde la ingesta requerida de inmediato hasta la limpieza de instalaciones,
higiene personal, atencién de heridos y preparacién de alimentos, hasta el propio
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desplazamiento a recoger agua de fuentes inseguras, la cadena puede resultar
insuficiente para procurar un servicio protector de la salud. La convivencia en
condiciones de hacinamiento y desplazamiento del hogar a consecuencia de un
desastre a la par de una restriccion de los servicios de salud incrementan el riesgo
de contraer enfermedades de fuente hidrica.’

En la ejecucidon de actividades de distribucién y monitoreo del agua en si-
tuaciones de desastre, las autoridades a cargo del sistema tendran asegurado el
éxito si consiguen buenos niveles de coordinacion entre los diferentes actores in-
volucrados, por lo que es imprescindible implementar procesos colectivos con
las comunidades.® Esto requiere de un esfuerzo de comunicacién, interaccién e
identificacién de lideres en todas las dreas de la comunidad, tales como empresa-
riales, comunales, religiosos, ambientales y promotores de la diversidad, asi como
mujeres y politicos.

La aplicacion de este mddulo es posible que sea mas practico hacerla en pe-
quenos acueductos comunitarios rurales. Sin embargo, los grandes centros urba-
nos pueden sectorizarse por parte de la empresa o institucién.

Objetivos

General: Desarrollar los instrumentos de identificacidn, registro, capacitaciéon y
monitoreo que permitan integrar la comunidad al PGR.

Realizar estudios preliminares que incluyan tanto la caracterizacién del en-
torno como la de los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento.

Especificos:

1. Establecer el procedimiento para crear las bases de datos que articulen la
colaboracion voluntaria de personal profesional y técnico en la preparacién y
ejecucion de los PGR, asi como de voluntarios participantes de actividades
y mecanismos de alerta temprana.

2. Definir las pautas para desarrollar Alianzas Pablico-Privadas (APP) que permi-
tan mejoras anticipadas de los sistemas de agua potable y saneamiento como
resultado de los diagnédsticos de cada uno de los médulos del PGR.

3. Identificar los mecanismos para desarrollar un plan de movilizacion que apoye
la gestion de riesgos y asi movilizar a los grupos organizados para monitorear
situaciones que anticipan la ocurrencia de determinados desastres y planificar
su participacion durante los desastres y en la etapa posterior.

Actividades

1. Desarrollar el Registro de Colaboracion Voluntaria (RCV), que es una base de
datos con los recursos técnicos y profesionales adscritos al sistema de acue-
ducto con los que cuenta la comunidad, por lo que su elaboracién, llamado
a sus miembros, consulta individual sobre su disposicién de ayudar a la

Organizacién Panamericana de la Salud. 2006. E/ desafio del sector de agua y saneamiento en la re-
duccion de desastres: mejorar la calidad de vida reduciendo vulnerabilidades. Washington DC: OPS.
Organizacién Panamericana de la Salud. 2007. Guia para la vigilancia y control de la calidad del
agua en situaciones de emergencia y desastre. Ecuador: OPS.
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comunidad, capacitacién grupal para armonizar el proceso de gestion de ries-
gos e identificaciéon mediante un carné, debe constituir una de las primeras
actividades que realizar. El RCV se puede lanzar como parte de una campana
ambiental de siembra de drboles, recoleccién de basura en el cauce de un rio o
mediante la realizacién de festivales culturales alrededor del tema del recurso
hidrico. El RCV debe desarrollarse con los siguientes parametros:

¢ Convocatoria abierta a través de los medios de comunicacién locales, me-
dios alternativos, Internet y redes sociales, para recibir aportes técnico-pro-
fesionales en forma voluntaria para la preparacion, ejecucion y capacitacién
sobre los PGR en sus distintas etapas y alcances.

¢ Seleccién de los participantes en el RCV por parte de un responsable o
equipo técnico de la empresa o institucién operadora.

¢ Convocatoria y conduccion por parte de especialistas de uno o varios talle-
res de capacitacion sobre gestidon de riesgos con su respectivo diploma. Esta
debe ser una actividad permanente.

¢ Convocatoria ante los jerarcas del ente operador para la firma de un acuerdo
de confidencialidad y su respectiva juramentacién.

¢ Programacién de actividades de diseminacién en la que los participantes
llevan el mensaje.

2. Aprobar un reglamento que regule todo lo relacionado con las donaciones en
dinero, materiales, equipos, y que también contenga el procedimiento de las
APP que se realicen con otras entidades, sean instituciones publicas, ONG,
otros acueductos o empresas privadas. Este reglamento debe contener al
menos lo siguiente:

¢ Fundamentos legales y legitimacion para la conformacién de la alianza, es-
pecialmente en el caso de la parte publica.

¢ Obligaciones de las partes en las que deben especificarse las contrapresta-
ciones que se adjudican a cada uno, mismas que deben ser de la mds alta
calidad y compromiso.
Representacion legal de las personas autorizadas para conducir la alianza.
Plazo de la alianza publico-privada.
Mecanismo de resolucién de conflictos, en caso de que existieran.

3. Desarrollar una estrategia de trabajo con los grupos organizados de la comu-
nidad, primeramente con la creacién de una base de datos que contenga toda
la informacién sobre estos, como filiacién, niimero de miembros, fecha de
constitucion, condicién legal, representantes, principios que persiguen, asi
como su plan estratégico si existiera, planes y programas. Para esta estrategia
debe plantearse lo siguiente:

¢ Visitar o invitar a los grupos organizados a conocer el PGR en sus diferentes
modulos, tanto en la preparacion como en la presentacion de resultados y
seguimiento. Es imprescindible contar con al menos dos reuniones anuales
con todos los grupos y estos deben ser retroalimentados constantemente
a través de campaiias, correo electronico, boletines y otros encuentros es-
pecificos.



212

Agua y saneamiento: en la busqueda de nuevos paradigmas para las Américas

¢ Informar a los grupos organizados sobre las amenazas al sistema de agua y
saneamiento asi como de las vulnerabilidades existentes.

¢ Informar sobre las vias de acceso disponibles en la comunidad y poner en
conocimiento el plan de prevencién.

Crear el Registro Comunitario de Riesgo del Sistema de Agua y Saneamiento
(RCRAS) en una base de datos sistematizada mediante la cual la adminis-
tracion del acueducto podrd, en doble via, comunicar-recibir informacién
directa de los usuarios del sistema, por lo que se debe promover la creaciéon
de una base de datos amplia no solo del jefe o la jefa de hogar, sino de todo
el nicleo familiar. Esto permitird iniciar una cultura de gestién de riesgos,
ofrecer instrucciones sobre efectos esperados y comportamiento, promover
acciones de divulgacion y alerta, y hacer las campanas de buen uso del agua
y disposicién de excretas en forma permanente y especialmente durante
una situacién de desastre. El procedimiento de desarrollo del RCRAS con-
tendria:

¢ Seguir un procedimiento similar al que se desarrolla en la primera actividad
para la seleccién de los voluntarios.

¢ Identificar, de acuerdo con el andlisis de vulnerabilidad e identificacién del
riesgo, los puntos de mayor incidencia ante posibles amenazas.

¢ Desarrollar planes de monitoreo y alerta temprana previa capacitacion de
los voluntarios sobre los PGR y otras materias atinentes a los desastres.

Conformar el funcionamiento permanente de una sala de crisis, el ente
operador que permite activar los protocolos, informacién y decisiones en
la preparacioén, ejecucion y evaluacién del PGR. Las salas de crisis son zonas
de gestion de la emergencia que funcionan en forma permanente, por lo que
su existencia es previa a cualquier situacion de desastre y sirven como escuela
de formacidn en gestién de riesgos.

La sala de crisis debe conformarse de la siguiente manera:

¢ Identificacion de un espacio cercano al lugar de trabajo de los adminis-
tradores que cuente con las condiciones esenciales de seguridad, acceso,
privacidad y servicios basicos.

¢ Contar con los equipos necesarios: radio, pizarras informativas, teléfonos,
computadores, planta eléctrica, pantalla, video-beam, marcadores, papele-
ria, mapas, nameros de teléfono expuestos de los responsables del sistema
de agua y saneamiento.

¢ Desarrollo de un protocolo de gerencia en el que se establezcan las reglas de
comunicacion, en caso de desastre, con los responsables de la sala de crisis,
el grupo de crisis que debe apersonarse inmediatamente y los miembros de
la comunidad organizada.

Productos esperados

1. Una base de datos denominada RCV (“Registro de Colaboracién Voluntaria”).
2. Un reglamento denominado “Regulacion de las alianzas publico-privadas”
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3. Un calendario de actividades y encuentros con los grupos organizados de la
comunidad.

4. Una base de datos denominada RCRAS (“Registro Comunitario de Riesgo del
Sistema de Agua y Saneamiento”).

5. Una sala de crisis equipada.
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