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La tecnologia para el desarrollo humano. Agua e infraestructuras

El informe del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) del afio 2001, Poner el
Adelanto Tecnoldgico al servicio del Desarrollo Humano, analiza las oportunidades y los retos de los
grandes saltos tecnolégicos que se estan produciendo, especialmente respecto de los avances geneé-
ticos, moleculares o digitales. Saltos tecnolédgicos que podrian reducir drasticamente el impacto de
las grandes enfermedades infecciosas, aumentar las producciones de alimentos basicos en ambien-
tes hostiles o transformar los esquemas de participacion ciudadana. En este proceso se deben supe-
rar las visiones exéticas y reduccionistas de la tecnologia seguin los estandares occidentales actuales
y adaptarse a las necesidades del lugar, de forma que se introduzcan tecnologias apropiadas en el
sentido amplio de la palabra. No deben crearse categorias de tecnologias para el Sur o para el Norte,
sino concebir, de manera renovada, estas tecnologias en el entorno en el que habran de servir.
Lo que distingue a las tecnologias es esto, precisamente, al servicio de quién estan.

La dinamica econdémica imperante conduce a la aplicacion de tecnologias estandar en sociedades
muy diversas, sin contar con la mayorfa de elementos que van a determinar su aplicacion y atendien-
do ingenuamente a funciones categorizadas de manera harto simple, como «abastecer de agua»,
«ordenar el trafico», «xcomunicar a distancia», etc. Por ello, ademés de reclamar que los nuevos ade-
lantos estén al servicio de una vida digna para todos, es urgente repensar los sectores tecnologicos
clasicos, las tecnologias ya maduras, afrontando en su sentido méas amplio el principio de facilitar el
acceso universal a los servicios basicos del agua y el saneamiento, la energia o la comunicacion.

La tecnologia es transformacion, y puede, si se quiere, convertirse en transformacion en pro del
desarrollo. Desarrollo entendido como sostenibilidad y autodependencia, de todos y de cada uno;
como productividad, material y social; como espacio de seguridad y participacion en planos de igual-
dad. Desarrollo, por tanto, en clave humana, incluyendo las dimensiones econdmica, social,
medioambiental, etc., pero sin limitarse a ellas. Asi, hablar de Tecnologia para el Desarrollo Humano
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(TpDH) implica potenciar los mecanismos y las estrategias que hacen que ciertas soluciones técni-
cas dignifiqguen y potencien la vida de las personas.

En el sector del agua y el saneamiento, por ejemplo, ya no se trata tan sélo de utilizar el manual de
una bomba de agua adaptada o el mecanismo de potabilizacion mas sencillo de mantener. Es, junto
con ello, fomentar la sistematizacion de aquellas experiencias que hacen realidad el objetivo de dotar
a la comunidad, o ciudad, region, etc., del servicio de agua potable e incorporar su uso y gestion
sostenibles en la vida de las personas que alli viven. Se trata, por ejemplo, de discernir cual es la tec-
nologia de redes de servicios urbanos que permitira generar un proceso ciclico de mejora de las con-
diciones de las viviendas y de mejora de los estandares de los sistemas de servicios, de tal forma que
con pocos recursos se logren transformaciones sociales profundas y sostenibles.

Pensar en clave de TpDH supone ampliar el punto de vista con el que se abordan los proble-
mas, incorporar en el andlisis técnico los procesos de participacion, los mecanismos de transferen-
cia, las estrategias de capacitacion, etc., incorporar, en definitiva, el desarrollo de las personas
involucradas en dichos problemas. Actuar en clave de TpDH es contar con la implicacion de todos,
promoviendo tanto la participacion (cooperacion y solidaridad) como la exigencia (coherencia y cali-
dad). Esta perspectiva debe aplicarse a todas las escalas de la cooperacion internacional, desde las
pequefias acciones de las Organizaciones No Gubernamentales de Desarrollo (ONGD) hasta los
grandes proyectos gubernamentales. En cualquier caso, el hecho de que los promotores impulsen
decididamente la participacion en el proceso de implementacion de la tecnologia apropiada permi-
te revertir en una mayor rentabilidad social de la intervencion.

La Il Conferencia Tecnologia para el Desarrollo Humano de ISF

La Il Conferencia Tecnologia para el Desarrollo Humano de Ingenieria Sin Fronteras (ISF) se celebro
los dias 25 y 26 de abril del 2002 en la Escuela de Caminos de la Universitat Politécnica de
Catalunya (UPC), y fue organizada en colaboracion con el Centre de Cooperacié al Desenvolupament
de la UPC y con el apoyo de la Diputacié de Barcelona y la Generalitat de Catalunya, entre otras ins-
tituciones y empresas'. Dicha conferencia representé un avance en la puesta en comudn de expe-
riencias de introduccion de tecnologias apropiadas en el campo del agua y las infraestructuras para
gue sean elementos propios de un desarrollo humano.
Los objetivos de la Conferencia se pueden sintetizar en:

» Favorecer el intercambio entre actores de desarrollo que actian en torno al ciclo del agua.
» Acercar las oportunidades de promocion del desarrollo humano en el campo de la ingenieria
del agua a los distintos actores.

Concretamente, se pusieron en comun experiencias del ambito del analisis y la gestion de los
recursos hidricos, la salud, el abastecimiento de agua potable y el saneamiento, asi como de las
infraestructuras de servicios urbanos asociadas, tanto de América Latina como de Africa. Para ello se
plante6 su andlisis en un sentido méas amplio al estrictamente caracteristico de la ingenieria del ciclo

1. También dieron su apoyo econémico y logistico el Ajuntament de Barcelona, la Comunidad Auténoma de Madrid, los Colegios
de Ingenieros Industriales y de Caminos de Catalunya y el de Técnicos Industriales de Barcelona, el Institut Catala de Tecnologia,
la Fundacion AGBAR y la ingenieria AUDING S.A.
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del agua, tratando paralelamente aspectos del desarrollo humano y de la situacion de la cooperacion
internacional para el desarrollo.

La conferencia const6 de tres sesiones de conferencias y tres mesas redondas. Las sesiones de
conferencias se centraron en el analisis de tres procesos clave en la promocion del desarrollo huma-
no: Transferencia de Tecnologia, Fortalecimiento Institucional y Financiacion Internacional. En la
sesion dedicada a la Transferencia de Tecnologia se analizo el papel de los organismos internaciona-
les y las universidades en la difusion, tanto Norte-Sur como Sur-Sur, de los avances tecnoldgicos rela-
cionados con la promocion del desarrollo humano, asi como de los mecanismos que facilitan la impli-
cacion del sector productivo en la adopcion de soluciones técnicas que potencien el desarrollo
humano y sostenible. Con respecto al Fortalecimiento Institucional, se analizaron las aportaciones de
distintos actores que se relacionan con las administraciones de los paises del Sur (universidades,
empresas, ONGD y administraciones de paises del Norte). Por ultimo, en la sesion de Financiacién
Internacional, se presentan los mecanismos que favorecen la participacion del sector privado en la
definicion y ejecucion de proyectos de ingenieria en el Sur, poniendo en comun la experiencia de dis-
tintas empresas y la vision desde los organismos financiadores, situandolo en el contexto general de
la Ayuda Oficial al Desarrollo.

En las tres mesas redondas se analizaron diversos tipos de intervenciones cubriendo distintas
fases del Ciclo de Proyectos. La primera de las mesas se dedic6 a la Diagnosis y Planificacion. En ella
se tomaron como referencia ejemplos de intervencién en Centroamérica y se contrastaron los puntos
de vista de distintos actores involucrados en los mismos (consultoria y sociedad civil). Las otras dos
mesas redondas se centraron en la Identificacion y Ejecucion y en la Sostenibilidad y Gestion de los
proyectos de infraestructuras del ciclo del agua, presentando ejemplos de distintas escalas de inter-
vencion desde la dptica de la realidad africana.

Asi pues, la conferencia incluy6 tanto el andlisis de las grandes lineas transversales que rela-
cionan la tecnologia con el desarrollo humano, como de los aspectos mas aplicados de los pro-
yectos de ingenieria. Por ultimo, en referencia a los contenidos de la conferencia, y, por tanto, de
esta publicacion, sélo destacar que la inauguracion y la clausura ofrecieron una vision general de la
urgencia y las posibilidades que supone poner la tecnologia al servicio del desarrollo de las per-
sonas y los pueblos. En ambas se presentaron los puntos de referencia para el resto de temas
tratados.

Posteriormente se realizd un ciclo de talleres durante el mes de noviembre del 2002 (/ Cicle de
Tallers de Tecnologia sobre el Desenvolupament Huma — Enginyeria Sense Fronteres, Barcelona,
E.T.S. de Ingenieria Industrial de Barcelona, UPC) en el que se abordaron aspectos complementarios
como son las cuestiones de género, la gestion de riesgos o la participacion de las comunidades, que
son a su vez esenciales para la puesta en préactica de proyectos desde la perspectiva de un desarro-
llo humano.

En esta publicacién se recogen las principales aportaciones realizadas durante el proceso con-
junto de conferencias y talleres de la Il Conferencia Tecnologia para el Desarrollo Humano y de los
seminarios | Cicle de Tallers de Tecnologia sobre el Desenvolupament Huma.

Revisando procesos

¢Existen espacios para la colaboracion entre los diferentes actores presentes en la cooperacion al
desarrollo? ;:Cémo articular la accion de dichos actores en procesos de desarrollo tecnoldgico con

n
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una orientacion social en el Sur? ;Qué papel tiene cada uno? Estas y otras preguntas han estado en el
fondo de las aportaciones y debates realizados.

Se puede afirmar como primera conclusion que existen espacios de colaboracion entre los acto-
res de la cooperacion al desarrollo y que con los proyectos de cooperacion se esté influyendo en la
evolucion hacia un desarrollo mas humano en las sociedades en las que se interviene. No obstante,
se esta constatando, a su vez, que en demasiados casos sobra sectarismo, falta superar las incomu-
nicaciones y es necesario dejar de lado las visiones reduccionistas y cortoplacistas que caracterizan
los planteamientos de muchos de los actores presentes.

En este sentido, la colaboracién entre los diferentes actores puede quedarse en el conocimiento
mutuo y la coordinacion (que no es poco) o profundizar en aspectos complementarios que sean cla-
ves para la accion en los paises del Sur. Hay que vencer en el Sur las visiones excluyentes de des-
arrollo, facilitar la competencia y la complementariedad entre construcciones diferentes, fomentar la
participacion de todos los actores de manera que se aseguren procesos perdurables de desarrollo.

En el fondo existe una imperiosa necesidad de aumentar capacidades, tanto individuales como
colectivas, y fortalecer las instituciones que rigen los sistemas sociales. Ambas necesidades deberian
constituir los objetivos Ultimos que guiasen las acciones concretas de todos los actores presentes en
la cooperacion al desarrollo. En este escenario cada actor debe ir encontrado su papel y no olvidarse
de la necesidad de adaptacion constante a una realidad que cambia aceleradamente.

Aumentar capacidades, exige conocer y gestionar de forma adecuada el conocimiento. Con fre-
cuencia el conocimiento pasa por encima de las cabezas de los gestores mas inmediatos, las comu-
nidades y los gobiernos municipales, en forma de estudios que en formato macro son encargados
por organismos multilaterales a empresas privadas de consultoria e ingenieria, con destino a las
administraciones centrales de los paises objeto de estudio, en una suerte de matrimonio inquebran-
table. Pocas veces se llega a lo micro, a la accion en concreto, con nombre y apellidos. Y si se hace
la responsabilidad queda en manos de una administraciéon con pocos recursos y mal formada, que
dificilmente sabra o podré& poner en practica las recomendaciones realizadas. Sin conocimiento el
fortalecimiento institucional es dificil, y si este conocimiento no incluye la vision de los ciudadanos
dard unas pautas erréneas a seguir; también ahi las empresas tienen una responsabilidad clara por
lo que respecta a la generacion del conocimiento, tanto 0 més que en el tipo de tecnologias que se
promueven y transfieren.

El dilema de lo macro y lo micro se demuestra falso, sin embargo, son dos tipologias de conoci-
mientos complementarias y que deben trabajarse con igual intensidad, de la misma manera que se
refuerza la administracion estatal y la local cuando se trata de fortalecimiento institucional. Hay una
relacién intima, una retroalimentacion activa entre escalas de conocimiento: la foto de un pais o de
una region se rehace constantemente con el cambio de los puntos que conforman dicha imagen,
que por separado no son tal. Y en lo que respecta a la transferencia de tecnologia, el déficit esta cla-
ramente del lado de lo local, lo cual es una traba para fortalecer esas sociedades que no pueden con-
traponer sus proyectos concretos de desarrollo en la foto de conjunto.

En este sentido, existen los organismos internacionales, que «simplemente» deben poner a tra-
bajar los enormes recursos de los que disponen en pro de la legalidad y los compromisos internacio-
nales adquiridos, que aseguren el acceso universal a los servicios bésicos, actuando por encima de
intereses econdmicos y politicos, nacionales e internacionales, y de manera independiente.
Siguiendo esta perspectiva, el sistema de financiacion internacional deberia tener més interlocutores
que los gobiernos nacionales, incluso ser proactivo en la blisqueda de esos actores que no acceden
directamente a sus recursos y promocionar que el sector publico de cada pais también lo fuera.
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Por otra parte, no se puede obviar la capacidad de movilizacion de recursos de la empresa priva-
da del Norte cuando actta en el Sur ya que en algunos casos sus actuaciones implican las mejoras
en la gestion y la racionalizacion de ciertos servicios publicos. Pero a su vez no hay que dejar de
constatar que en sus intervenciones las empresas privadas muestran en muchos casos un nulo
conocimiento de las sociedades en las que aterrizan y de las asimetrias que con sus planteamientos
productivistas agudizan. La empresa moderna puede ser un buen modelo de gestion econémica y en
las sociedades del Norte ha llegado a brindar servicios de calidad cuanto ha existido un control de
éstas por parte de consumidores y administraciones. ;Por qué no ha de ser de igual manera en el
Sur? ;Quizés es necesaria una base ciudadana organizada y segura de sus derechos y propdésitos de
cambio y desarrollo? El sector privado no deberia caer en la tentacion de preferir sociedades débiles
y desestructuradas, apostar a largo plazo y pensar que una poblacién sin acceso al agua potable o
suministro eléctrico de manera generalizada no va a soportar un sistema econémico dindmico, en el
que al final cualquier empresa se va a encontrar mejor.

En este marco las ONGD, més proximas a las sociedades del Sur, méas &giles para crear meca-
nismos alternativos a la gestion puramente empresarial, para generar conocimiento y experiencias
més cercanas a la poblacion, son, sobre todo, un canal de transmision de las experiencias habidas en el
Norte, ademas del trasvase de recursos economicos y humanos que pueda representar, en el proce-
so de organizacion y fortalecimiento de la sociedad civil.

El verdadero potencial, la verdadera incidencia de las ONGD, tanto del Norte como del Sur, esté
en poner las condiciones para que esos servicios, irrenunciables para el desarrollo humano, lleguen
a todos los ciudadanos del Sur. En tanto que expresiones legitimas de la sociedad civil, tienen el
derecho de reclamar el acceso universal a estos servicios bésicos, a la vez que estan llamadas a pro-
poner y a comprometerse en la consecucion de los mismos. El camino no es el de competir por la
ejecucion de grandes infraestructuras, por la gestién y administracién de grandes fondos, para lo
cual empresas socialmente responsables deberian llegar a estar mas capacitadas, sino complemen-
tar el espacio que queda entre la accién en la escala micro y en la macro.

El objetivo Ultimo es trabajar para que los ciudadanos estén concienciados de su derecho al
acceso a los servicios y los reclamen, que las administraciones locales tengan el poder y la capaci-
dad para proporcionarlos o exigirlo a las empresas. Se trata a su vez de que las administraciones
estatales exijan la cobertura universal de dichos servicios y de que las empresas acepten su respon-
sabilidad a largo plazo para con el desarrollo humano. Se trata de que no se apueste por recetas
excluyentes y por permitir, alentar y hacer posible, desde los organismos internacionales, la autoges-
tion de los servicios alld donde la empresa privada no pueda llegar por criterios de supervivencia eco-
ndmica, y contar para ello con quienes de verdad conocen el terreno.

Por otra parte, seguramente hay que pensar mas en procesos que en proyectos. Procesos surgidos
del trabajo conjunto entre los actores presentes en las sociedades del Sur, articulados a través de proyec-
tos que sumen impactos en la misma direccion. Para eso hay que planificar a largo plazo y a la vez pen-
sar en las realizaciones concretas, posibles y necesarias. En este contexto, una identificacion negativa de
un proyecto puede ser lo mejor para un proceso global. La concertacion y el seguimiento de agendas
de desarrollo en el Sur pueden ser un buen camino, la mejor manera de dibujar esos procesos entre todos,
sin excluir a nadie, siempre y cuando haya una voluntad de trabajo conjunto e implicacion a largo plazo.

Revisar procesos bajo la éptica del desarrollo humano. Un reto que involucra a todos los sectores
tecnoldgicos, pero que cobra especial interés en las infraestructuras del abastecimiento de agua
potable y el saneamiento, servicios basicos en los que se trabaja desde hace afios, pero que donde
se estd aun muy lejos de que el servicio esté al alcance de todos.
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John D. Burton
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Resumen

Después de un breve resumen histérico incluyendo un ejemplo de la ingenuidad de la gente cuando
llegaron los servicios de agua por los acueductos romanos, el autor trata del enorme problema de la
provision de agua e infraestructura en el mundo de hoy. Segun las cifras todavia hay 1,1 mil millones
de gente sin acceso al agua potable y 2,2 mil millones sin saneamiento adecuado. Si se pretende
alcanzar a reducir estas terribles cifras por la mitad se necesita un esfuerzo enorme antes del 2015.
El autor describe brevemente la actividad de los agentes internacionales y los mecanismos (o su fal-
ta) de financiamiento para agua e infraestructura.

En muchos paises hay una reduccion visible en la capacidad del sector publico para actuar en el
mejoramiento de la infraestructura mientras la participacion privada es aun débil. La gente, los reci-
pientes de los servicios, tienen sus prioridades, tecnologia y punto de vista —pero poco se toma
en cuenta.

A través de experiencias a nivel de comunidad en Nepal, Camboya y América Latina el autor
explora cuestiones como la participacion de la gente, la importancia de las mujeres en el desarrollo y
el empoderamiento comunitario.

Introduccién

La provisién de agua en la comunidad ha tenido una larga historia y la gente, los recipientes, con la
llegada de infraestructuras como acueductos, a veces ha respondido con su propia ingenuidad y tec-
nologia. En el afio 100 de nuestra época, Sextus Julios Frontinus (De aquis urbis Romanag) cité una
ley romana prohibiendo el acoplamiento de un difusor a la salida de la tuberia trayendo el agua des-
de el canal de acueducto hasta la propiedad del cliente. Evidentemente la gente habia descubierto
que con un difusor a la salida de la tuberia fue posible extraer el 20% mas agua del acueducto sin
pagar un denario mas por el beneficio. Hay que recordar que el volumen de agua por unidad de
tiempo suministrado por una tuberia es el producto de la velocidad y el &rea de seccién. En tiempos
romanos el usuario pagaba sélo por el didmetro del tubo y fue el deber del ingeniero romano mante-
ner el nivel de agua corriendo en el acueducto con los justos para luego suministrar el agua con una
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velocidad justa hasta el cliente. Los muy sabios usuarios descubrieron que con el difusor colocado a
la salida fue posible chupar més agua al mismo precio. Por lo tanto, las autoridades introdujeron la
ley de prohibicion (Cockrell, 1967).

Hay varias cosas que debemos aprender de este caso antiguo de los tiempos romanos:

» Hay que involucrar al usuario en el manejo de la tecnologia una vez que ésta llega.

» Hay que hacer existir entre los usuarios un sentimiento de que «soy duefio» o «tengo parte» en
este proyecto.

» No se puede dejar todo en manos «del ingeniero profesional» para el suministro del agua.

» A veces la gente tiene mas habilidad de la que uno (un profesional), piensa; la llegada de
nuevos servicios estimula la gente en la innovacion.

» La manera de cobrar por los servicios es importante.

Hoy dia, dos mil afios mas tarde hay una muchedumbre de gente que ni tiene suerte de ver la
provision de aguas en sus veredas o comunidades ni en los cinturones de miseria y tugurios alrede-
dor de las ciudades grandes en el Tercer Mundo.

Agua: una necesidad

En diciembre de 1998 fueron celebrados los 50 afios del aniversario de la Declaracién Universal
de los Derechos Humanos. No importa la raza, el sexo, la nacionalidad o el credo el derecho més
fundamental es «el derecho de vivir». Y no se puede vivir sin el agua. Dos tercios del cuerpo
humano por peso es agua (9/10 del volumen de nuestros cuerpos es agua). Podemos vivir varias
semanas sin alimentos —pero solo tres dias sin agua. La Organizacion Mundial de Salud la (WHO)
dice que cada ser necesita diariamente 5 litros minimo para cocinar y tomar, y entre 25-45 litros
diarios para mantener limpieza y salud. Como las mujeres son las cargadoras principales del agua
en el Tercer Mundo, y ellas tienen un limite de 15 litros por viaje, es evidente que ellas necesitan
como 4 viajes para rodar 40 litros —Ilo minimo para suplir las necesidades muy, pero muy, basicas
de 8 personas (5 hijos, marido, mujer y madre viuda). Que contraste con los habitantes de New
York que gastan un promedio de 600 litros/dia/persona; o ciudades en Europa con promedios
130-180 litros/dia/personal!

Al principio de la década del agua de la ONU en 1981, 1,9 mil millones les falto el acceso al agua
potable y 2 mil millones no tenian acceso a saneamiento adecuado. Hoy dia las dos cifras estan alre-
dedor de 1.1 mil millones (una sexta parte de la poblacion mundial sin acceso al agua potable) y 2,4
mil millones (una tercera parte de la poblaciébn mundial sin saneamiento adecuado) segun la
Organizacion Mundial de la Salud (2000). Por lo tanto, se ha estimado que probablemente entre 3
y 4 millones de nifios menores de cinco afios mueren anualmente (o sea 10.000 cada dia) y 10 seres
humanos mueren cada 60 segundos debido a enfermedades relacionadas con el agua. Ademas se
ha calculado que un 85% de todas las enfermedades en el mundo en desarrollo se pueden asociar
con la falta de acceso al agua potable y saneamiento inadecuado (IRC, 2000, y Global Water
Partnership, 2000).
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llustracion 1. Abastecimiento de agua
por cantareras publicas en San Rafael
(La Libertad, EI Salvador).

Fondo fotografico Ingenieria Sin Fronteras.

Los lideres internacionales reunidos para la Cumbre del Milenio en septiembre del 2000, propu-
sieron una nueva meta para cumplir antes del afio 2015 para reducir hasta la mitad el nimero de
gente en el planeta sin acceso al agua potable. Segun las cifras del Global Water Supply and
Sanitation Assessment 2000 ésta implicaria la provision de agua potable a 93 millones de nuevos
clientes cada afio (0 sea 275.000 nuevas personas diariamente) para los proximos 15 afios (Global
Water Partnership, 2000). Hay que recordar que estas gentes estan entre las mas pobres sin voz ni
voto, viviendo en las partes con ambientes mas degradados.

Sin embargo, simultaneamente, con estos planes globales, el WMO (World Meterological
Organisation) esta advirtiendo (WMO, 2000) que, sin contar cualquier efecto de calentamiento glo-
bal, hay problemas més adelante en la provision del agua. Hay los que dicen que el problema de este
siglo no va a ser el del petrdleo (y el petréleo puede tener sus problemas de acceso en los proximos
afos, ver Bentley R.W. et al., 2000) sino el del agua.

En el afio 2000 WMO estimd, haciendo balance entre la oferta y la demanda, que el 8% de la
poblacién mundial (o sea 500 millones) ya viven en zonas de una alta escasez de agua (high water
stress) donde se estan utilizando mas de un 40% del agua disponible. Apenas el 30% de la pobla-
cion mundial viven en zonas donde se utiliza menos de el 10% del agua disponible (low water
stress). EI WMO también estimo que para el afio 2025 el numero de personas sufriendo alta escasez
de agua crecera desde 500 millones hasta 2.400 millones. En términos globales en promedio hay
disponible 7.600 m*persona/afio —apenas la mitad de lo disponible en 1970.

El manejo nacional e internacional de las ollas hidrolégicas, lagos y rios es otro aspecto de la pro-
blematica de los recursos hidricos.

Hay alrededor de 300 cuencas hidroldgicas y numeroso acuiferos compartidos entre dos 0 mas
naciones. En el futuro, con el crecimiento de la poblacion de 5,5 mil millones hasta 8 mil millones en
dos décadas, y con el aumento desde 1/3 hasta 2/3 del nimero de gente con cierto nivel de esca-
sez de agua, la potencialidad para conflictos entre naciones y regiones es muy alto. Hay unos ejem-
plos muy buenos de cooperacidn entre naciones acerca de aguas —el Nilo fluye entre Egipto, Sudan,
Uganda, Kenya y Tanzania y hay acuerdos legales entre estas naciones acerca del uso del agua y
derechos de aprovechamiento. Segun estudios de 5 rios internacionales, Peter Wallensteen y Ashok
Swain (Universidad de Uppsala, Suecia) concluyeron que habia mas riesgo de conflictos por razones
de cantidades de aguas extraidas que por razones de contaminacion de aguas.
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Whiteside (2002) hablando del manejo de lagos y su sostenibilidad se refirié al informe del ILEC
(International Lake Environment Committee) de 1995. Después de evaluar la situacion en unos 200
lagos en distintas partes del mundo ILEC indic6 seis problemas principales. Estos incluian la reduc-
cién afios tras afio en el nivel freatico; acidificacion; contaminacion y aumento en el nivel de sedi-
mentos. Whiteside sostiene que también hay evidencia méas reciente de como los cambios climéticos
y la industria pesquera estan influyendo en la situacion.

En cuanto al uso del agua es evidente que puede existir conflicto entre la agriculturay el riego, la
generacion de energia por turbinas hidraulicas y el suministro de agua hasta las ciudades. Hasta
1/4 parte de la electricidad mundial viene de fuentes hidraulicas (todavia hay mas kWh/afio que vie-
nen de las centrales hidraulicas que desde las plantas nucleares). El crecimiento del uso de energia
hidraulica ha sido a la par con el del gas natural, mundialmente el 25% entre 1986 y 1997, cifra de
crecimiento s6lo superada por plantas nucleares (48%).

El riego (ver Sandra Postel: Pillar of Sand —can the Irrigation Miracle Last? Wallace Genetic
Foundation) es responsable de las 2/3 partes del uso global del agua y alrededor del 40% de los ali-
mentos vienen de tierras que han recibido riego. Sin embargo, el riego si esté sufriendo el hecho de
que los niveles freaticos estan bajando mas cada afio, y mas del agua disponible tiene que ser dirigi-
da a las poblaciones crecientes urbanas. ;Puede ser que nuestra civilizacion acabe con el hecho de
que el riego no es sostenible?

Iniciativas a nivel internacional

La Cumbre del Milenio de septiembre de 2000 celebrada por la ONU incluy6 por primera vez «el
acceso sostenible al agua potable» dentro de las metas de desarrollo para el siglo xxi. Obviamente el
hecho de alcanzar mejoramiento en la condicion y acceso al agua va ha impactar directamente sobre
los demés, metas tales como mortandad infantil, pobreza extrema, educacién primaria, igualdad de
sexos, etc. Es una lastima, pero en el documento de la Cumbre no se menciona el problema del
acceso al saneamiento.

Entre las muchas presiones presupuestales para los gobiernos de paises en vias de desarrollo, la
provision de agua potable y saneamiento para la gente mas pobre no es una prioridad. Menos del 2%
de los presupuestos nacionales se dirigen a este problema y segun los estudios el promedio es alre-
dedor del 1,6% (Annamraju et al., 2001). Quizéas con el reajuste de endeudamiento recientemente
negociado, algunos paises pueden incluir la provisiéon de agua y saneamiento dentro de sus progra-
mas de reduccién de pobreza (PRSP, Poverty Reduction Strategy Programmes).

Hay que reconocer también que en los Ultimos afios ha existido una tendencia a promover mas
participacién del sector privado en los programas de agua y saneamiento. En paralelo la responsabi-
lidad estatal ha cambiado desde una de provisién de servicios hasta otra de sélo planear para el futu-
ro, y monitoreo del sector. Muchos gobiernos en el Tercer Mundo estan sufriendo bajo estos cambios
dejando su capacidad/habilidad como implementadores de proyectos y transfiriendo esta actividad a
un sector privado no muy capacitado todavia para ofrecer esta clase de servicio.

La iniciativa anterior del 20/20 concebido en 1994 (UNDP, 1998) por la ONU y el WHO perdié
movilizacién politica debido a las dificultades para monitorizar el proceso de financiamiento.
Originalmente 20/20 iba a estimular los gobiernos para poner el 20% de sus presupuestos al lado del
20% de la ayuda internacional de desarrollo para los servicios sociales basicos. Los niveles actual-
mente estan alrededor de 13% y 10% respectivamente.
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En el Capitulo 18 de la Agenda 21, el plan global para accion acerca del ambiente y desarrollo,
tiene interés en el manejo y proteccion de los recursos hidricos. La Agenda 21 pidi6 la formulacion
de estrategias nacionales para desarrollo sostenible; sin embargo casi 10 afios después de la apro-
bacion de la agenda, sélo unos pocos paises han formulado sus estrategias. Obviamente el financia-
miento de la Agenda a un nivel nacional ha sido pobre también (WSSCC, 1999 y 2000). Uno de los
componentes en Johannesburgo (Cumbre Mundial para Desarrollo Sostenible, agosto-septiembre
2002) seria la evaluacion del progreso, o falta de progreso de la Agenda 21. Quizas la Conferencia
Internacional sobre Agua Potable en Bonn, en diciembre de 2001, ha hecho més hincapié en la
importancia de recursos hidricos antes de la Cumbre de Johanesburgo.

El financiamiento de los proyectos de agua e infraestructura

Hay que recordar que 1/5 de la poblacion mundial (los ricos) gozan del 80% del ingreso mundial mien-
tras hay otra 1/5 de la poblacion (los mas pobres) que sobreviven con el 1% del ingreso mundial. 1.300
millones sobreviven con menos de 1 délar por dia, mientras medio planeta vive con menos de 2 déla-
res por dia. En 59 paises el ingreso/persona es menos que hace unos 20 afios.

Los miembros del club de los ricos OECD han tenido un compromiso a través de los ultimos 30
afios para gastar 0,7% del PBN sobre ayuda y desarrollo. Estados Unidos en el momento esté en el
0,1% del PBN, mientras la Unién Europea esta en el 0,33%, (hay 5 paises de Europa que estan por
encima de la meta de 0,7% PBN).

En la reciente Cumbre Econdmica de la UE en Barcelona, las 15 naciones se pusieron de acuer-
do en aumentar su ayuda a los paises del Sur hasta 0,39% de su PBN antes del 2006. Con seme-
jante situacion en general no es ninguna sorpresa descubrir que el financiamiento de proyectos para
la provision de aguas y saneamiento para la gente mas pobre es lamentablemente mucho menor que
lo necesario.

Estudios recientes (Briscoe et al.,1998, y Sunman, 1999), mas una evaluacion muy completa
hecha por la ONG britanica Water Aid (Annamraju et al., 2001), indican que se gastan entre 27 y 30
mil millones de délares anualmente en el sector de provision de agua y saneamiento, comparado con
230 mil millones de ddlares para infraestructura en general (electricidad, carreteras, telecomunica-
ciones y agua).

De los 27-30 mil millones de délares el 70% viene del sector publico doméstico; el 20% de los
flujos de fondos de ayuda internacional y el 10% desde el sector privado internacional y de los recur-
sos de comunidades y familias en el Tercer Mundo.

Para alcanzar las metas propuestas por la Cumbre del Milenio de la ONU para 2015, se necesita
invertir unos 25 mil millones de délares extras cada afio para traer agua y saneamiento a 93 millones
de nuevos clientes pobres en el Tercer Mundo ($270/persona). De los 25 mil millones Water Aid esti-
ma que 8 mil millones de ddlares es lo requerido para agua potable y, 17 mil millones para sanea-
miento. ;Hay voluntad politica entre los paises ricos para responder a esta necesidad?

Los principales donadores en el sector de agua y saneamiento son el Banco Mundial, el Banco
de Asia de Desarrollo, el Banco Inter Americano de Desarrollo y de DAC (Development Assistance
Committee del OECCD). En términos generales el apoyo del Banco Mundial en cuestiones de provi-
sion de agua y saneamiento ha tenido tendencia a bajar a través de los afios.

Entre los donadores bilaterales en agua y saneamiento las principales naciones han sido Japon,
Francia, Alemania, Dinamarca y Estados Unidos.
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Experiencia trabajando en barrios y comunidades pobres

Al final hay que llegar a la pregunta inicial de como se puede involucrar la gente en proyectos de
infraestructura y de aguas de tal manera que ellos se sientan parte del proceso. ;Cémo se puede
alcanzar el empoderamiento comunitario? Lo cierto es que no hay una receta Unica, porque las socie-
dades, culturas, aspiraciones y oportunidades varian mucho entre pais y pais. El autor piensa que
una manera de dar hincapié a ciertos aspectos, es contar brevemente experiencias entre paises en
los cuales han trabajado él o ex-alumnos de la Universidad de Reading.

Nepal

Con los cambios hacia la democratizacion —multipartido en Nepal en 1990— el gobierno ha hecho
una reforma en el sector publico— total que la entrega de obras de agua y saneamiento ha sido privati-
zada. El rol estatal ya a través del Fondo para Agua y Saneamiento (Rural Water Supply and Sanitation
Fund Development Board —parte de una iniciativa del Banco Mundial) es de gestionar licitaciones y
contratos. La naturaleza de los contratos es tal que sélo las ONG tienen los requisitos para llevar ade-
lante las obras entre las comunidades y los pueblos remotos. Los requisitos incluyen registrarse como
una ONG, y por lo menos dos afios de experiencia realizando trabajos en el campo de desarrollo comu-
nitario con evidencia de una capacidad institucional para fomentar la participacion de la gente.

Cada proyecto llevado por la ONG tiene que tener una estructura de tres afios. Dos afios iniciales
para movilizar la gente, iniciar programas de educacion y de higiene y levantar estudios de factibili-
dad de la obra. La obra se construye solamente en el tercer afio cuando, a través de la movilizacion,
deberia existir un Comité de Usuarios de Aguas. Hay que notar que la misma ONG esta involucrada
en la movilizacion social, educacién de higiene, y la obra de construccion. La comunidad tiene que
contribuir con el 5,5% del costo de la obra (2,5% efectivo en el principio y 3% luego para formar un
fondo de mantenimiento) y suplir voluntariamente toda la mano de obra, carga de materiales locales,
etc. la ONG recibe el 10% del valor del contrato como gasto general.

Obviamente el ciclo de 3 afios, con dos afios de preparacion, para cada proyecto ayuda en poner
énfasis en la parte de motivacion y preparacion de la comunidad. La falta de flexibilidad en esta
estructura de los 3 afios no es lo ideal y ademas la seleccion de comunidades basada en criterios de
habilidad para contribuir 5,5% del costo de la obra tiende a excluir a las comunidades méas pobres.

Camboya

La experiencia consistié en la iniciacion de un proyecto de desarrollo rural integrado en Prey
Veng, Camboya, con CO (hoy dia, CORD Christian Outreach Relief and Development). CO habia
iniciado un programa de salud primario en el distrito de Prey Veng desde 1990, y posteriormente
hizo una evaluacion «Madre y nifio» en la cual la gente empezaba a pedir ayuda con desarrollo
maés alla que «la salud». Las comunidades habian observado que el impacto mayor sobre sus
hijos, era la calidad del agua y alimentos consumidos. Los aspectos interesantes del programa
que CO inicio6 fueron:

» La manera de movilizar las comunidades con un consejero (animador) y el establecimiento

de un comité de cinco personas (incluyendo mujeres) para priorizar necesidades de los nifios
(mayormente).
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» La inyeccion de capital en cada comunidad de tres cuotas a través de tres afios con la
esperanza de que «los intereses» se pagan a un fondo rotativo en especie (por ejemplo, el
capital puede ser bufalos y se devuelven los intereses al fondo en la forma de los hijos de
los bufalos).

» El hecho de que cada actividad en la cual participe la comunidad se ve como una herramienta
para crear el ambiente de cambio. Las mejoras en las condiciones de la vida s6lo se lograron si
la educacion se acomparia a los cambios fisicos. La comunidad esté enriquecida teniendo
mayor confianza en si mismos.

Desde el punto de vista de la tecnologia y de aguas, es interesante ver que muchas de las comu-
nidades tenian como prioridad la perforacion de pozos y la construccion de bombas manuales. En la
zona donde CO estaba trabajando habia necesidad de perforar hasta 20-25 m y luego introducir una
camisa plastica de 2 pulgadas.

Debido a la presion artesiana de la zona, el agua subi6 hasta 4 m de la superficie. Para bombear
CO introdujo la bomba que habia tenido éxitos en Bangladesh donde, segun estimativos, se han ven-
dido mas de 1,2 millones de estas bombas operadas por fuerza humana. Unas 10 bombas fueron
importadas de Vietnam y 6 fabricantes en Camboya empezaron con la construccion. Fueron vendi-
das por 11 doélares. Las comunidades terminaron las bombas y con 59 doélares para perforacion po-
dian recuperar los 70 doélares en un afio (dos cosechas de vegetales). De nuevo la comunidad se dio
cuenta de que las bombas (como los «bufalos») podian tener «hijos» en la forma de «vegetales» para
pagar los intereses. En 3 afios, méas de 4.000 bombas habian sido instaladas.

Colombia

Colombia da el ejemplo perfecto del «individualismo» donde por razones de miedo es dificil para la
gente trabajar como un grupo. Se pueden ver como los acueductos modernos (N0 «romanos»)
colombianos estan formados por muchas mangueras de polietileno, con diametros de 1/2 pulgada
hasta 4 pulgadas de diametro (los tubos de mayor diametro se pueden extender hasta 12 km), estan
colocadas en los cauces de los rios 0 a lo largo de las carreteras (ambos publicos) para evitar el pago
de «derechos de paso por las fincas» hasta que entran donde se quiere utilizar el agua. Obviamente
seria més eficiente poner un acueducto de alto nivel pasando por todos los terrenos y alimentar cada
finca con agua directamente, pero esto requiere sentido de comunidad y la confianza para «trabajar
en grupox» sin miedo.

A pesar de lo dificil de trabajar en grupo, el autor, en 14 afios en Colombia, logré conocer algu-
nos excelentes ejemplos de promocién comunitaria. Unos de ellos «Futuro para la Nifiez» (Villa,
1988) y «Comunidad por los Nifios». Los promotores, consejeros o asistentes rurales ponian mayor
énfasis en el bienestar de los nifios, con las siguientes ventajas:

» La necesidad (expresada por la comunidad) tiene una perspectiva de tiempo; los nifios estan
creciendo y las circunstancias futuras son igualmente importantes para ellos como las necesidades
del momento.

» La discusidn atrae a un mayor nimero de miembros de la comunidad. El bienestar de los nifios
tiende a sobrepasar las diferencias comunes entre los interesados.

» La gente se siente mas tranquila cuando la discusidn gira alrededor del tema de los nifios. Estan
actuando biol6gicamente para perpetuar su especie.
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» Se expresa mucho menos egoismo cuando una comunidad trabajo por sus nifios. En muchas
ocasiones, el mejoramiento propio no es suficiente motivacion para acciones constructivas.

» Para lograr mejoras en la vida del nifio es necesario mejorar la vida de la familia, para ello es
indispensable mejorar la comunidad.

Cuando una comunidad participa en un proyecto por el bien de sus nifios, se convierte en un
centro de educacion apropiada (no formal) donde la gente se encuentra frente a la necesidad de
aprender sobre varios temas relacionados entre si.

La fe en las propias fuerzas es una herramienta indispensable para la vida. Por ello, los proyectos
son medios y no metas dentro del proceso educativo. Por ejemplo, si se construye un sistema de agua
potable en una comunidad de bajos recursos, y el trabajo se hace para la gente y no con la gente, no
se observara una mejora substancial en las condiciones de vida ya que la comunidad no se educ6
porque no particip6 en los trabajos y quedara igual o peor que antes. Un problema serio en el trabajo
del desarrollo es alcanzar la participacion de comunidades desposeidas en su propio desarrollo.

No hacer por la gente lo que ellos pueden hacer por ellos mismos. Este principio es dificil de
seguir dadas nuestra tendencia paternalista; es atractivo a veces asumir el papel de un dios. Por ello,
el promotor comunitario debe estar alerta a toda hora para no introducir sus ideas a la discusion en
lugar de estimular a los miembros de la comunidad para que piensen y participen.

Si uno esta alerta puede encontrar muchas veces ingeniosidad entre las comunidades. El autor
con otros en Inglaterra (Burton et al.,1972 y 1999) habia descubierto que con la incorporacion de
sistema de resonancia (componentes capacitivos e inductivos) fue posible duplicar el caudal salien-
do de una bomba motorizada de diafragma. Exitos para su empresa, patentes mundiales, pero ima-
ginen su sorpresa al llegar a Sur América y descubrir que entre campesinos muy pobres existia la
misma técnica en forma muy sencilla (Burton, 1979).

Conclusion

El autor empezd con un ejemplo del «robo» del agua de los acueductos en tiempos romanos. Debido
a tales robos introdujeron leyes de prohibicion. Hasta hoy dia se puede ver a la gente en el Tercer
Mundo sacando agua de los acueductos en maneras no legales —total, los ingenieros tienen que
modificar sus disefios.

El autor tuvo que actuar como testigo técnico en un pleito entre una compafiia contratista/construc-
tor en Sur América y las autoridades municipales de aguas y alcantarillado. La obra —un acueducto de
casi 12 km pasando por barrios pobres— fue disefiado con no méas que 8 valvulas ventosas. Durante las
pruebas hidrostéaticas (buscando fugas) no habia manera de purgar el aire atrapado (hasta 70 m* en un
tramo) y con las presiones alcanzadas durante las pruebas de 6,9 bares los tramos de 36 pulgadas de
didmetro se volvieron como bombas listas para explotar entre una muchedumbre de gente pobre.

Como en cualquier pleito, nadie admitié nada, sin embargo es imposible escapar a la conclusion
de que la falta de ventosas sobre todo en 3 tramos cada uno de 1,5 km, pasando por los barrios mas
pobres, fue debido al temor de los disefiadores de que la gente pudiera hacer sus derivaciones ilici-
tas del acueducto a través de las ventosas. Si desde un principio en este proyecto municipal la gen-
te de los barrios hubiera sido involucrada en el proyecto, entonces no hubiera habido ninguna nece-
sidad de cambiar el disefio —la misma gente hubiera controlado su linea de cualquier extraccion
ilicita por las ventosas.
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CREACION DE CAPACIDADES
EN LAS COMUNIDADES. AGUA Y SANEAMIENTO
EN EL DESARROLLO HUMANO SOSTENIBLE

Jan Teun Visscher

IRC Centro Internacional de Agua Potable y Saneamiento,
Delft, Holanda.

Presentacion

Esta conferencia es sobre agua y saneamiento y desarrollo humano sostenible. La charla tiene dos
elementos clave: estar en armonia con la ley de los derechos humanos y con el desarrollo sostenible,
parece logico. Ustedes ya han revisado un poco esto en el primer dia de la conferencia. Segun los
derechos humanos formulados en 1948, todos tenemos derecho a un nivel de vida adecuado para
la salud de usted y de su familia, incluida la ropa, los alimentos, la vivienda y la atencién médica. No
lo hemos logrado aun. Después de esta fecha hemos adicionado los elementos del derecho a la
seguridad, a la participacion, y a la asociacién sin discriminacién. Tampoco lo hemos logrado com-
pletamente, entonces falta trabajo, trabajo de ustedes y de nosotros. El desarrollo humano implica
equidad en las capacidades y en las oportunidades basicas para todos. No es que todos seamos
iguales, pero todos tenemos el derecho a tener oportunidades iguales. Esto implica oportunidades de
acceso a la educacion, a la salud y a los derechos politicos. Es importante, vistas las grandes necesi-
dades en el mundo, subrayar que acceso a salud implica acceso a servicios de agua y saneamiento.
Otro elemento importante que es esencial para una vida digna para las poblaciones sobre todo en el
Sur es la reduccién de la pobreza.

Esta claro que el desarrollo humano requiere nuevas filosofias, nuevos conceptos centrados en
las personas, en el empoderamiento humano, asegurando un componente fuerte del género. Se
requiere el desarrollo no solo de las mujeres o de los hombres. Es clave buscar procesos de desarro-
llo que llevan a una reparticién de deberes y derechos con igualdad entre hombres y mujeres.

El desarrollo sostenible concierne tanto a las generaciones presentes como a las generaciones
futuras. Entonces implica un concepto del crecimiento econémico bastante nuevo, que proporciona
justicia y oportunidades a todas las personas del mundo sin destruir los recursos naturales finitos, y la
capacidad del sostenimiento. Requiere una nueva ética mundial y eso no es tan facil de lograr. Sin
embargo es esencial, no solo desde una perspectiva humanista, tener consideracion con el otro, con
los pobres en el mundo, pero al final es una cuestion de sobre vivencia de la especia humana.
Necesita la formulacién de politicas para un orden mundial méas equitativo En los Gltimos treinta afios
la disparidad de ingresos entre el 20% maés pobre y el 20% mas rico en el mundo, no ha bajado. Al
contrario, se ha duplicado, entonces vamos contra el flujo.
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Agua y saneamiento son un concepto fundamental en el desarrollo humano y sostenible y recien-
temente los ministros de América Latina han acordado, en una reunion en Ottawa, Canada, que es
necesario trabajar mas sobre el tema del agua (PAHO, 2002). Buenos servicios de agua son un com-
ponente clave del desarrollo sostenible. Son esenciales para una buena salud, reducen la desnutri-
cion y mejoran las condiciones de aprendizaje.

La ilustracién 2 muestra una relacién entre el acceso al agua, el saneamiento y la mortalidad de
los nifios en los paises del continente americano. A la izquierda vemos Canada con 100% de cober-
tura de agua y una mortalidad de los nifios del 7 al 8 por 1.000. En la mitad vemos Panamé con un
84% de acceso al agua y la mortalidad de los nifios esta en el 25 y si vamos a la derecha vemos Haiti
con 39% acceso al agua y una mortalidad de nifios de 86. Aunque no es un estudio con pruebas
estadisticas, muestra una tendencia que es bastante clara. También esté claro que es un campo que
requiere mucha mas investigacion académica.

Otro elemento clave de buenos servicios de agua y saneamiento es que é€stos mejoran la nutri-
cion y la capacidad de aprendizaje. Nokes et al. (1992) hicieron un estudio en Jamaica sobre el
desarrollo de nifios con infecciones de gusanos (llustracion 3). Arriba esté la curva de desarrollo de
los nifios que no tenian infeccidn, los que no estaban infectados tenian un crecimiento de su capa-
cidad durante el periodo de investigacion. La otra curva son nifios que han recibido un tratamiento
contra gusanos que después de su tratamiento muestran un crecimiento grande en su aprendizaje
en comparacion con el grupo de control que recibieron un tratamiento con un placebo. El desarrollo
cognitivo de los nifios tratados llegé rapidamente al nivel de los nifios que no se encontraban infec-
tados. Menos infestaciones con gusanos y menos ataques de diarrea también significan una mejor
eficiencia de la nutricion.
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llustracion 2. Relacion entre acceso a agua y saneamiento con mortalidad infantil en los paises del continente
americano. (Informe Regional sobre la Evaluacion 2000 en la Regién de las Américas y Salud en las Américas).
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llustracion 3. Prueba de desarrollo cognitivo en nifios infectados con gusanos. (Nokes et al., 1992).

Buenos servicios de agua también contribuyen al desarrollo econémico. En equipo con una orga-
nizacion en India se trabajo con mujeres en una comunidad y aseguramos durante un tiempo el
acceso al agua para su familia y su ganado. Este hecho doblé los ingresos de estas mujeres que
antes no tenian acceso continuo al agua. Ahora sus condiciones han mejorado de manera muy
importante.

La introduccion de un mejoramiento en los servicios de agua y saneamiento también pueden for-
talecer la comunidad. Muchas veces el agua es una de las prioridades de la comunidad. Trabajando
con ellos en este tema permite introducir un empoderamiento a través de procesos participativos que
permiten un crecimiento de la comunidad. Luego ellos pueden enfrentar otros problemas de una
manera mas facil

A nivel internacional, la OMS y UNICEF han hecho evaluaciones del sector en 1991, 1993,
1996 y 2000. Los primeros tres fueron bastante mecéanicos y limitados. La evaluaciéon del 2000 ha
sido un poco méas amplia. El proceso ha sido liderado por la OMS y UNICEF y se implement6 en
equipo con comités nacionales. Empezaron con la busqueda de datos e informaciones en los pai-
ses llevando encuestas sobre todo a funcionarios del sector. Ahi existe una debilidad porque estos
funcionarios pueden ser imparciales, ya que pueden tener un interés de presentar datos favorables.
Razdn por la cual es primordial incluir una validacion de los datos. Esto es posible haciendo una
combinacion de este proceso de monitoreo con estudios de casos especificos que se llevan a cabo
en el marco de un proceso participativo con la comunidad y las funcionarios involucrados. Con esta
informacion se puede comparar el avanze en el sector y comparar la situacion en diferentes paises
en América Latina y el Caribe.

La informaciéon sobre el proceso de monitoreo se puede encontrar en la pagina web
http://www.cepis.ops-oms.org. Este indica que en el 2000, 77 millones de personas (15% de la
poblacion) no tenfan acceso al agua potable (26 millones en medio urbano, 51 millones en medio
rural). Pero estos datos no son lo suficientemente precisos, ademéas muchos de los sistemas no
entregan agua de buena calidad y no hay informacion sobre el uso higiénico. En cuanto al sanea-
miento, 103 millones de personas en América Latina no tienen acceso a sistemas adecuados, 37
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millones en zona urbana y 66 millones en zona rural. El gran problema es que aunque teniendo sis-
temas de saneamiento solo el 13% del volumen total de agua residual es tratado. Una razén impor-
tante del avanze limitado en cobertura ha sido el crecimiento de la poblacion. En América Latina y el
Caribe, la poblacion de la zona rural crecié en un 30%, de 100 hasta 130 millones habitantes. Pero
la poblacion en zona urbana creci6 de 70 millones en los afios 50 hasta 420 millones en el 2000,
seis veces mas. No es suficiente con asegurar la cobertura, el uso de los sistemas y los habitos tie-
nen igual importancia. Por ejemplo, lavar las manos tiene un impacto en salud igual que la introduc-
cion de sistemas adecuados de saneamiento.

Hemos discutido sobre la participacion de todos los actores como un aspecto clave de la des-
centralizacion y las soluciones sostenibles. Existe un marco conceptual que ha sido utilizado, el cual
trata tres &reas: el ambiente, la tecnologia y la comunidad. En el ambiente hay riesgos para la comu-
nidad asociados con los sistemas de agua y saneamiento. Para reducir estos riesgos tenemos téc-
nicas que nos lo permite pero las soluciones deben guardar armonia con las capacidades de las
comunidades. Ademas, es esencial tomar en cuenta el contexto politico, socioeconémico y geogra-
fico. (Qué implica hablar de tecnologias? La técnica no es una ley universal, si usted no tiene las
condiciones y no la sabe usar no va a funcionar. La técnica siempre tiene sus raices en la sociedad
que la ha desarrollado para resolver un problema especifico.

Muchas veces no tomamos en cuenta esto y entonces estamos transfiriendo tecnologias como si
fueran arboles cortandoles las raices. Luego, nos sorprendemos de que esas tecnologias no funcio-
nen. Hay un ejemplo muy bonito en Guapi, Colombia, donde instalaron una planta de tratamiento
con quimicos muy buena, pero no en esas condiciones con una lluvia de 10 metros por afio. La plan-
ta funciond s6lo por ocho dias, una inversion perdida.

¢Qué tecnologias estamos transfiriendo? Las tecnologias que conocemos, pues no se puede
transferir algo que no se conoce. Ademas estamos buscando soluciones que resuelven nuestra per-
cepcidn del problema. Sin embargo, la problemaética tiene muchas caras, entonces de pronto nuestra
percepcion no es lo que tenemos que resolver. Ademas estamos quitando a las comunidades opor-
tunidades de crecer. Le quitamos el problema, lo llevamos a la casa y le devolvemos la solucién.
¢Y quién crecié? Nosotros, porque hemos aprendido a resolver un problema. Tenemos que cambiar
esta estrategia. No tenemos que resolver esos problemas nosotros, pero si apoyarlos a ellos a resol-
ver sus problemas. Asi los apoyamos no solo a solucionar sus problemas sino que también les per-
mitimos crecer. Trabajar con la comunidad implica trabajar con todos los actores. La comunidad no
es tan comun. Consiste de personas que viven en el mismo lugar, pero en cuanto a sus intereses la
cosa no es tan comun, pueden ser muy diferentes. Entonces tenemos que pensar en los hombres,
las mujeres y los nifios que viven alla 'y crear espacios de trabajo que permiten conocer sus intereses
y sus prioridades. También se debe trabajar con las agencias del estado y el sector privado porque la
comunidad no siempre puede solucionar todos sus problemas. Estos diferentes actores tienen dife-
rentes roles a lo largo de los proyectos (llustracion 4).

Ademas de trabajar con la comunidad es esencial construir soluciones integrales. Por ejemplo,
cuando hablamos de sistemas multibarreras el enfoque de la solucién no sélo estara en el sistema.
Se tiene que revisar todo el ciclo desde la fuente hacia el usuario y la disposicion del agua usada.
Uno construye las barreras necesarias para llevar agua de buena calidad y luego se descuida la
gente, tienen que hacerlo con todos los usuarios, porque hay diferentes usos.

En el contexto de revisar problemas y buscar soluciones me gustaria tocar los proyectos de
aprendizaje en equipo. No podemos ir a un ministro de salud o de desarrollo en un pais para decirle
que él tiene que parar todas las actividades en el sector porque no todos las soluciones que usted
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llustracion 4. Participacion de diferentes actores en el ciclo de proyectos.

Partiicipacion
de actores

esta implementando son de buena calidad. EI ministro me va a decir «usted esta loco» tengo que
construir sistemas para resolver las problemas de la poblacion. Pero si podemos preguntar si es posi-
ble para él crear un espacio para aprender como mejorar las soluciones en equipo, en paralelo con la
implementacion de proyectos existentes. Estos espacios permiten a los funcionarios, los académicos
crear y probar sus propias soluciones a sus problemas. Crear ese espacio ha ido muy bien en dife-
rentes paises. En estos proyectos aplicamos una estrategia que incluye: un inventario, un diagnéstico
de cuéles son los problemas principales y luego una formulaciéon de soluciones en equipo. Estos
espacios son diferentes a proyectos pilotos porque utilizan condiciones reales. El proceso de apren-
dizaje que se lleva en este proyectos implica que se tiene que tomar en cuenta que las personas
involucradas, «los alumnos», tienen experiencia y como Paulo Freire dice no son tambores vacios.
A veces estan tan llenos de informacion que inicialmente tiene que entregar esta informacion antes
de ser capaz de aprender cosas nuevas. Asi es bueno recordar que Platdn ya ha dicho que la clave
es que si hacemos las preguntas oportunas la gente descubre la verdad sobre cada tema. Este es
importante porque nos permite resolver los problemas no desde una perspectiva de afuera sino des-
de adentro.

El trabajo en equipo es muy importante porque en la actualidad hay diferentes actores a nivel de
gobierno, el sector privado y las ONG que trabajan con buena voluntad, pero con misiones semejan-
tes que llevan a un desperdicio de recursos. Hemos hecho un trabajo revisando la situacion en los
alrededores de Cali. Alli trabajan mas de seis empresas del Estado. Todas tenian informacién sobre
la situacién, pero ninguna tenia los datos reales. Encontramos informacion en estas empresas
hablando de 70 comunidades, otras de 108 pero en la actualidad ya existieron 184 asentimientos.
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Entonces hicimos equipo y hemos creado una base de datos en comun como fundamento de los tra-
bajos necesarios en la zona. Ademas revisamos los roles para evitar duplicaciones.

El trabajo en equipo también requiere otra filosofia sobre la capacitacion (Visscher et al. 1997).
Muchos toman ésta como un proceso de capacitacion de personas. Sin embargo, esto no es sufi-
ciente. So6lo cuando las instituciones cambian y de verdad buscan que sus empleados apliquen nue-
vas ideas y procesos valdria la pena capacitar el personal del sector. En esto es importante que el
personal tenga acceso a informacion de forma oportuna para no perder oportunidades.

Creo que se pueden lograr muchas cosas, porque hay bastantes perspectivas positivas y hay
muchos cosas de las cuales podemos aprender. Por ejemplo, la introduccion del concepto «El que
contamina paga» ha tenido un impacto muy importante. Cuando lo introducimos en Holanda, la
industria y los negocios empezaron a tratar sus propias aguas residuales porque le salia menos cos-
toso. Asi no sélo protegiendo el ambiente pero también inventando soluciones nuevas que requerian
menos recursos. Es bueno subrayar que el sector privado puede apoyar. No son los enemigos.
Pueden ser amigos si estan bien controlados.

llustracion 5. La comunidad de El Trifinio
(La Libertad, El Salvador) participando
en una sesion de identificacion

de recursos hidricos.

Fondo fotogréfico de Ingenieria Sin Fronteras

Otro concepto que esta saliendo a nivel internacional es la orientacion a la demanda, ;qué implica
es0? Hubo una conferencia electrénica sobre la orientacién a la demanda, de la cual hay un discurso
muy interesante. Para mi la demanda es algo relativamente sencillo, si yo entrego la plata de un pro-
yecto de desarrollo a la comunidad y les digo a ustedes que pueden gastarlo como ustedes quieran, si
me compran el agua, yo creo que eso es la demanda. Entonces la orientacion a la demanda implica
entregar més el poder de decision a los usuarios. Es bueno porque por ejemplo exige que las institu-
ciones aseguren un mejor nivel de servicio para estar segura que los usuarios siguen pagando.

Otro tema importante es el trabajo relacionado con elgénero. Para mucha gente género es siné-
nimo de mujer. Buscar equidad respecto del género implica el andlisis y la accién tomando en cuen-
ta una distribucion mas equitativa entre los derechos y beneficios para los hombres, las mujeres y los
nifios. Si se trabaja bien, aplicando este enfoque se logran resultados bastante interesantes. Un pro-
yecto que toma el proceso de género en cuenta tiene mayor alcance. Un ejemplo muy sencillo, en
Ecuador estaban construyendo letrinas y las hicieron lo més alejadas de las casas, en el Ultimo peda-
zo de terreno y dijeron que eso lo habian negociado con la comunidad. Pero en la préactica, los que
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daban la palabra en esta reunion eran los hombres. Después comenzaron una estrategia mas orien-
tada al género, entonces hablaron con mujeres y hombres aparte llevando buena informacion. Los
hombres inicialmente mantuvieron su posicion, pero las mujeres dijeron que los querian cerca de la
casa: «Yo puedo controlar los nifios, yo puedo ir mas facil, no me da susto». Luego llevaron a los gru-
pos a discutir en equipo y poner la evidencia sobre la mesa, asi al final todos dijeron que seria mejor
construirlas pegadas a las casas.

Entonces soy positivo pero también tenemos que ser realistas. A nivel internacional hay buenas
intenciones y empuje y, por ejemplo, mas interés para intercambiar informacién que es muy impor-
tante. Pero hay una gran diferencia entre las politicas y las practicas. Todavia falta poner estas politi-
cas tan bonitas a volverlas précticas. El hecho que ya tenemos un mayor reconocimiento de los pro-
blemas es un buen paso para solucionarlos. Contamos con ustedes para que en sus trabajos futuros
puedan llevar estas practicas méas adelante.
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GENERO E INFRAESTRUCTURAS:
UNA MIRADA DIFERENTE

Imma Guixé
Educacién Sin Fronteras, Barcelona, Espafia.

Introduccion

El tema de género y desarrollo ha experimentado una evolucién importante en los ultimos afios. Los
actores de la cooperacion internacional, pertenecientes tanto al &mbito puablico como privado, han
despertado progresivamente su conciencia sobre la importancia de las mujeres en el desarrollo y la
necesaria aplicacion del enfoque de género para conseguir que sus intervenciones sean «exitosas»
en el sentido amplio de la palabra.

El sector de la infraestructura basica tampoco se ha quedado al margen de esta evolucion, y aun-
gue lentamente, ha ido incorporando los aspectos de género. Especialmente desde los afios 80 has-
ta la actualidad, el analisis de género en el sector de la infraestructura ha ganado importancia debido
a que este sector ha pasado de ser puramente técnico a abarcar nuevas cuestiones de talante social,
econdmico y medioambiental, haciendo a las mujeres cada vez mas visibles en los procesos de desa-
rrollo (de hecho, en los Ultimos afios, cursos de postgrado de ingenieria han incorporado asignaturas
sobre género, e incluso instituciones y ONG técnicas han creado sus propios departamentos de
género para supervisar la incorporacion de este enfoque en cada una de las actividades).

Sin embargo, en este sector existe una clara contradiccion. Mientras que los proyectos de infraes-
tructura son uno de los tipos de proyectos de desarrollo donde menos se ha avanzado en temas de
género, debe decirse que disponen de un gran potencial para dirigirse tanto a las necesidades practi-
cas como a las estratégicas de hombres y mujeres, y que para ellos el tema género ocupa una cues-
tion central. Esta centralidad deriva de la posicion que en muchos casos ejercen las mujeres de los pai-
ses en desarrollo desempefiando conjuntamente el rol de usuarias y productoras principales de los
servicios y productos de infraestructura. Por ejemplo, en el caso del abastecimiento de agua potable,
las mujeres son las principales productoras y usuarias de agua en tanto son las responsables de la
busqueda y transporte de la misma y de su posterior uso o gestion doméstica e incluso productiva.

A pesar del crucial rol de las mujeres y de que en teoria hombres y mujeres participan en los
proyectos con equidad en todos los niveles, resulta decepcionante comprobar cdmo en la préctica
uno de los principales problemas detectados es la escasa participacion de las mujeres, particular-
mente en la toma de decisiones, y ver como éstas son consideradas como pasivas beneficiarias o
meras ejecutantes de la mayoria de los proyectos de desarrollo, y especialmente de los de infraes-
tructura bésica.
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¢Qué entendemos por proyectos de infraestructura béasica?

Por proyectos de infraestructura basica entendemos aquella amplia gama de bienes y servicios, de
complejidad diversa, que resuelve las necesidades elementales de la poblacion ver www.sida.es.
Estos proyectos contribuyen a la reduccion de la pobreza en tanto que mejoran la calidad de vida de
las mujeres y hombres, y amplian sus posibilidades de participar y beneficiarse del desarrollo econé-
mico al que positivamente influencian.

Bajo el término genérico de proyectos de infraestructura basica se incluyen, siguiendo la clasifi-
cacion del Banco Mundial, cuatro tipos de proyectos:

» Proyectos de agua: incluyen desarrollo de sistemas de aguas superficiales y subterraneas,
control de inundaciones y erosion, sistemas de riego, drenaje (desaglie) y saneamiento
(alcantarillado).

» Proyectos de transporte: incluyen carreteras, puentes, ferrocarril, puertos y canales maritimos
y de aviacion.

» Proyectos de energia: incluyen provision de energia primaria, transformacion de la energia
primaria a formas secundarias de energia, transporte de energia primaria y consumo equi-
tativo y racional de energia.

» Proyectos sobre la tecnologia de la informacion y la comunicacion: incluye infraestructura
material y tecnoldgica (telecomunicaciones, informética, etc.) y capacidades humanas
(formacion, educacion, etc.).

El grado de incorporacion de los aspectos de género difiere considerablemente de una catego-
ria de proyectos a otros. Asi, mientras algunos de estos proyectos, como por ejemplo, los de agua
y saneamiento, han avanzado considerablemente en materia de género, otro tipo de proyectos,
como por ejemplo los de telecomunicaciones, se han mantenido al margen de la introduccion de
dicho enfoque.

¢Por queé es importante introducir el enfoque _
de género en los proyectos de infraestructura basica?

Hacernos la pregunta de por qué es importante introducir el enfoque de género en los proyectos de
desarrollo 0 més concretamente en los proyectos de infraestructura basica supone plantearse tam-
bién el tipo de desarrollo del que estamos hablando. ;Se trata de un desarrollo econémico cuyo éxito
se mide solo por el aumento de la productividad econémica, ingresos, etc., es decir, se mide mera-
mente en términos econémicos? o ;hablamos de un desarrollo humano, tal y como promulga
Naciones Unidas, cuyos éxitos se miden en términos de un bienestar e igualdad de las personas
implicadas, en términos de calidad de vida para todas las personas que componen la sociedad?

Si nos referimos al segundo, a un concepto de desarrollo humano centrado en las personas
(hombres y muijeres), el reconocimiento de las necesidades diferenciadas de mujeres y hombres y de
la posicion de desventaja de éstas en relacién a los hombres (en términos de bienestar y de acceso y
control sobre los factores de produccion, por ejemplo), implica claramente trabajar hacia una mayor
igualdad de oportunidades, de resultados y un «empoderamiento» de las mujeres, definiendo un
modelo de desarrollo equitativo desde el punto de vista de género.
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En el ambito de los proyectos de infraestructura basica, ademas, se pueden detectar tres razones
intrinsecas al sector que sugieren que la incorporacion del componente de género sea de especial
importancia. Estas son:

1. La infraestructura basica es un sector fuertemente masculinizado

El &rea de la infraestructura bésica se ha configurado como tradicionalmente masculina. El anélisis
de género, si bien ha sido utilizado con mas frecuencia en el &mbito social (educativo, sanitario, etc.)
ha sido mayoritariamente ignorado en el ambito de la infraestructura basica, al igual que en otros
ambitos de la ciencia y la tecnologia.

Como se mencionaba anteriormente, el &mbito de la infraestructura bésica ha experimentado una
evolucion importante en los Ultimos afios. En el pasado, el componente de género ha sido ignorado
o en el mejor de los casos ha sido afiadido simplemente a los proyectos, otorgandole un valor perifé-
rico o irrelevante. Sin embargo, desde los afios 80 a la actualidad, ha sido ampliamente reconocido
que el enfoque de género debe ser considerado por todos los que se implican en la formulacion de
politicas, programas y proyectos relacionados con la provision de infraestructura, y no sélo por aqué-
llos que trabajan en desarrollo social, con el fin de mejorar la ejecucion y los resultados del proyecto.

2. Asuncion generalizada de la neutralidad de los proyectos de infraestructura basica

Se asume a menudo que los proyectos de infraestructura basica (y de hecho muchas veces también el
resto de proyectos de desarrollo) son neutrales desde el punto de vista de género, y que tanto mujeres
como hombres se benefician de forma equitativa de este tipo de proyectos. Esta asuncion es totalmen-
te errénea. Hombres y mujeres tienen diferentes obligaciones, oportunidades, necesidades e intereses,
que deben ser tenidos en cuenta en los proyectos si se quiere garantizar el beneficio de todos los miem-
bros de la comunidad y conseguir la total efectividad y sostenibilidad de los proyectos.

En la mayoria de proyectos de infraestructura se plantean una serie de cuestiones de género
comunes que deben tenerse en cuenta para evitar «posibles neutralidades» ya que muestran el dife-
rente contexto en que se encuentra cada uno de los sexos. Algunas de estas cuestiones son:

» Excesiva carga de tiempo de las mujeres. Estas sufren una carga de tiempo excesiva debido a
sus multiples roles (rol reproductivo, rol productivo y rol comunitario, tal y como distingue la
autora anglosajona Carolina Moser). Esta excesiva carga esta especialmente presente en el
sector energético y del agua. Por ejemplo, algunos estudios han contabilizado que mujeres y
nifias dedican a recoger agua y combustible entre tres y cinco horas diarias en funcion de los paises.

» Voz limitada de las mujeres en la toma de decisiones. Las mujeres tienden a tener una participacion
mas restringida en la toma de decisiones en el hogar y a nivel comunitario, asi como un limitado
control sobre los recursos productivos.

» En el sector del agua y saneamiento, la situacion de las mujeres a menudo ha empeorado debido
a su falta de participacion y de control en la toma de decisiones en el seno de los proyectos, lo que
la ha colocado en una posicion de marginalizacién ante su familia y comunidad.

» Falta de movilidad de las mujeres. Debido a factores culturales y al control masculino sobre los
recursos de transporte o el dinero para pagar estos servicios, las mujeres a menudo sufren una
escasa 0 nula movilidad. Esto, a su vez, limita su acceso al agua o al combustible, asi como a las
tecnologias de la informacién y comunicacion tales como el teléfono, la informética o Internet.
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3. Importantes repercusiones de los proyectos de infraestructura basica en
otros ambitos

La importancia de incorporar el enfoque de género en los proyectos de infraestructura bésica radica tam-
bién en las importantes conexiones y consecuencias que conllevan este tipo de proyectos en otros ambi-
tos del desarrollo. Numerosos estudios de organismos internacionales y organizaciones no gubernamen-
tales (ONG) demuestran como la falta de acceso al transporte, energia y agua son una de las mayores
limitaciones para que las nifias y las mujeres de los paises en vias de desarrollo puedan asistir a la escue-
la o realizar actividades de generacion de ingresos. La oportunidad-coste asociada con las actividades de
subsistencia, tales como recoger madera, llevar agua o cocinar, evitan a muchas mujeres llevar a cabo
actividades educativas y/o productivas, incrementandose entonces su pobreza y la de sus familias.

Los proyectos de infraestructura bien ejecutados y con perspectiva de género pueden llegar a
tener importantes consecuencias o repercusiones sociales, politicas y econémicas para una comuni-
dad (tanto hombres como mujeres).

¢Como introducir aspectos de género de los proyectos
de infraestructura basica? Aspectos concretos a considerar
al incorporar el enfoque de género

En los ultimos afios, la eleccion de las mujeres como beneficiarias prioritarias de las intervenciones
de desarrollo se ha ido convirtiendo en una orientacion asumida por muchas instituciones financia-
doras y por muchas ONG e incluso consultoras, ingenierias y constructoras, quienes han teniendo en
cuenta la experiencia acumulada, en la que se observa que los beneficios de los procesos de desa-
rrollo han tendido a repartirse de una manera desigual y que, muy a menudo, las mujeres han
guedado al margen de este tipo de procesos, o incluso en los peores casos, se ha detectado un
aumento de las desigualdades.

Sin embargo, el enfoque de género en el desarrollo va més alld de convertir a las mujeres en
simples beneficiarias prioritarias. Utilizar una perspectiva de género implica considerar sistemati-
camente las diferencias entre las condiciones, situaciones, necesidades e intereses respectivos
de las mujeres y de los hombres, en todas las fases de las intervenciones de desarrollo. Es decir,
supone integrar el enfoque de género en el nivel de identificacion, planificacion, ejecucion, segui-
miento y evaluacion de todas las politicas, programas y proyectos de desarrollo. Y especialmente
debe integrarse el enfoque de género y realizar un analisis de género en las primeras fases, iden-
tificacion y planificacion, ya que éstas son cruciales para determinar el concepto y la estructura
del proyecto. La no inclusion del enfoque de género en las fases iniciales del proyecto corrompe
el proyecto y dificulta la correccién de los vicios adquiridos por el mismo en fases posteriores.

Cada una de las fases de identificacion, planificacién, ejecucién, seguimiento y evaluacion pre-
sentan especificidades desde el punto de vista de género. Algunas de las especificidades aplicables
a cualquier tipo de proyecto y especificamente a los de infraestructura basica son:

1. Difusion de la informacion sobre el proyecto a todas las personas beneficiarias

Es necesario partir de la base que las mujeres tienen en muchos casos un menor acceso a la infor-
macion que los hombres. Por ello, en la fase de identificacion o antes de la ejecucion debe asegu-
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rarse que la informacion sobre el proyecto llega a todas las mujeres y hombres de las comunidades
beneficiarias. Esto supone tener en cuenta que diferentes grupos pueden usar diferentes canales de
comunicacion y de acceso a la informacion, y que estos grupos también difieren en el grado de anal-
fabetismo y areas de interés.

2. Garantizar la participacion y la toma de decisiones de hombres y mujeres de
forma equitativa

La participacion de los y las beneficiarios es importante en todos los niveles del proyecto, pero es
especialmente crucial en el inicio del proceso de planificacion y toma de decisiones, y particular-
mente en la fase de identificacion para poder determinar las necesidades reales de la comunidad
y las soluciones posibles.

La participacion comunitaria supone que las comunidades se envuelven en el disefio y gestién
del proyecto y no sélo con su tiempo y su trabajo, sino también con sus conocimientos de los recur-
sos locales. La comunidad, y precisamente las mujeres como principales usuarias y productoras de
muchos servicios e infraestructuras, son las que disponen de la informacion y los conocimientos fun-
damentales para el proyecto y son las que deberian decidir sobre los diferentes aspectos del mismo:
la localizacion y el disefio de las facilidades, la tecnologia a utilizar, el mantenimiento local o los sis-
temas de gestion y financiacion.

Sin embargo, consultar a las mujeres y «escuchar su voz» puede ser una tarea muy dificil, no sélo
por la resistencia de los hombres beneficiarios y la ignorancia muchas veces del personal de las ONGD,
sino también por las barreras que ponen las propias mujeres debido a su falta de experiencia y con-
fianza y al excesivo volumen de trabajo que deben soportar. En los Gltimos afios se han desarrollado
diferentes estrategias y metodologias que pueden ayudar a asegurar la participacion de las mujeres en
los proyectos e intervenciones de desarrollo. Estas se basan mayoritariamente en facilitar el acceso y
participacion de las mujeres en los encuentros o reuniones relativos al proyecto. Para ello deben adop-
tarse medidas especificas de tiempo, lugar, lenguaje, materiales, asiento de los participantes, etc. En
determinados casos, puede resultar necesario organizar reuniones por separado con las mujeres, visi-
tar a las mujeres en su propia casa o lugar de trabajo o seleccionar a una muijer lider de la propia comu-
nidad como punto de referencia entre el proyecto y el resto de mujeres beneficiarias.

En todo caso, es imprescindible mantener a los hombres informados de las actividades a realizar con
las mujeres y no excluirlos en ninguin caso de las actividades del proyecto si queremos que también se
beneficien y apoyen el beneficio de sus mujeres. La experiencia ha demostrado que los esfuerzos para
corregir las desigualdades a través de los proyectos dirigidos a mujeres pueden resultar contraproducen-
tes si los hombres no son informados e incluidos a lo largo del proceso de cambio, de hecho algunos
estudios recientes destacan la erosion que los procesos de modernizacion estan provocando en los roles
y responsabilidades tradicionales masculinas, como la de generador de ingresos y lider comunitario.

3. Creacion de comités y organizaciones locales con participacion de hombres
y mujeres

Una de las principales actividades en las fases de identificacion y formulacién de un proyecto de
infraestructura basica es la creacion de un comité formado por representantes de la comunidad, que
asuma la responsabilidad y la gestion del proyecto y que se relina regularmente para asegurar que el
proyecto se esté ejecutando de forma correcta. El comité debe ser establecido especificamente para

37



Tecnologia para el Desarrollo Humano. Agua e infraestructura

el proyecto concreto o puede utilizarse un grupo activo de la comunidad ya existente, como por ejem-
plo, la asociacién de padres y madres de la escuela o un grupo de campesinos organizados. El comi-
té tiene una funcién muy importante porque ofrece una conexion entre la comunidad y la organizacion
local que implementa el proyecto normalmente con el apoyo de una ONG del Norte o una consultoria.

Lo que es importante es que estos comités u organizaciones locales sean mixtos, y que en ellos
haya un namero equilibrado de hombres y mujeres que se distribuyan la responsabilidad sobre las
diferentes tareas del proyecto: la colecta de fondos en la comunidad, trabajos de mantenimiento,
movilizacion de la comunidad para participar en los trabajos de construccion, nombramiento de los
cuidadores o promotores de la infraestructura, etc. Sin embargo, a parte del tema cuantitativo, de
cuantos hombres y cuantas mujeres forman el comité, también es un indicador de género, si bien
cualitativo, la participacion activa de estos hombres y mujeres en cada comité tanto en la realizacién
de tareas como en la toma de las diferentes decisiones.

En el caso en que no sea posible crear comités mixtos por la situacion especial de exclusion de
las mujeres, se pueden constituir un comité de hombres y otro de mujeres por separado, con
la vision de que a medida que avance el proyecto se podran hacer reuniones conjuntas y unificar
ambos comités.

4. Formacion a hombres y a mujeres

Otro aspecto clave en los proyectos de infraestructura basica es el de la formacién. Es necesario que
este tipo de proyectos incluyan siempre aspectos formativos que permitan construir capacidades en
la gente local en igualdad de oportunidades entre hombre y mujeres.

Esta formacion debe dirigirse a hombres y a mujeres tanto sobre aspectos técnicos (reparacion y
creacion de piezas de recambio, mantenimiento grifos, etc.) como de gestion (contabilidad, recogida
de contribuciones, etc.), de manera que se aumenten sus conocimientos y las infraestructuras cons-
truidas sean sostenibles y puedan seguir funcionando una vez finalizada la ayuda externa.

En la mayoria de proyectos de infraestructuras existen todavia reticencias a formar a las mujeres
en temas que «no son de mujeres» como son considerados los ambitos tecnol6gicos, mecéanicos o
eléctricos. Sin embargo, debe destacarse que en los Ultimos afios existe una tendencia en algunas
agencias y ONG a reemplazar la formacién de los hombres por la de las mujeres, ya que éstas son
las que posteriormente utilizan la instalacion y acaban realizando las tareas de mantenimiento y repa-
racion asociadas a la misma, y muestran a su vez una mayor motivacion y responsabilidad.

5. Division del trabajo entre hombres y mujeres

En la implementacion o ejecucion de un proyecto aparecen normalmente las cuestiones de division
del trabajo entre hombres y mujeres. Aspectos importantes a tener en cuenta son el andlisis sobre
quién (hombres/mujeres) hace qué tipo de trabajo, y lograr una divisién equitativa de los trabajos
pagados y no pagados, asi como en los trabajos de mayor y menor prestigio.

En los proyectos de infraestructura basica normalmente hay una parte muy importante de tra-
bajo fisico comunitario que se hace como aporte local al proyecto. Este trabajo fisico comunitario
necesita ser compartido mas equitativamente entre hombres y mujeres para evitar sobrecargar a
las mujeres. Por otro lado, deben tenerse en cuenta los aspectos culturales y religiosos que segun
las zonas pueden limitar las actividades fisicas que realicen las mujeres por no ser permitidas o
comunitariamente aceptadas.
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6. Equipo del proyecto sensibilizado y formado en género

La conciencia sobre la importancia del tema de género y el conocimiento y la practica de este enfo-
que por parte de las personas envueltas en el proyecto tanto de la ONG del Norte como del Sur, asi
como de los beneficiarios, es un requisito imprescindible para garantizar la incorporacion de estos
aspectos en cualquier intervencion de desarrollo.

La sensibilidad y formacion del equipo del proyecto, que se puede conseguir a través de capaci-
taciones de género, es especialmente importante en el caso de los proyectos de infraestructura basi-
ca, en tanto que muchas veces el personal técnico (ingenieros mayoritariamente hombres) de las
ONG o de las consultorias no son sensibles a las cuestiones de género y les cuesta conectar
las cuestiones sociolégicas con las tareas de ingenieria.

Conclusiones

En el pasado se ha dado demasiadas veces erroneamente por supuesto que las mujeres se benefi-
ciaban automaticamente de los esfuerzos del desarrollo, que de manera casi natural, las mujeres se
podian beneficiar de los proyectos de la cooperacion internacional. Esta asuncion ha existido espe-
cialmente en el ambito de los proyectos de infraestructura basica.

En tanto que el marco l6gico o el ciclo del proyecto no son sensibles a cuestiones de género debe
incorporarse en cada una de sus fases. La introduccién de la perspectiva de género es un proceso
que abarca todas las fases del ciclo del proyecto: diagnéstico, formulacién, ejecucion, seguimiento y
evaluacion y no puede quedar reducida a un apartado o subapartado de un formulario. Sin embar-
go, lo méas importante es garantizar la participacion y la toma de decisiones de las mujeres, que se
escuche su voz, sélo asi conseguiremos ejecutar proyectos que realmente respondan a las necesida-
des y a las soluciones adecuadas.

En todo proyecto buscamos no Unicamente la satisfaccion de una necesidad real y concreta, sino
también generar procesos de transformacion social de caracter estructural. En esta linea, el enfoque
de género propone identificar y disefiar los proyectos con el propésito de mejorar la posicién especi-
fica de las mujeres, eliminando relaciones de poder entre los géneros. En el caso de los proyectos
de infraestructura, incorporar el enfoque de género supone asumir el reto de ir mas alla de la propia
instalacion, e incluso ver la instalacién como una excusa para conseguir mejorar la calidad de vida 'y
la posicion de las mujeres y en consecuencia directa de los hombres y del resto de miembros de las
comunidades de los paises en vias de desarrollo.
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Resumen

En este articulo se presenta una propuesta educativa para titulaciones de ingenieria civil inspirada en la
educacion para el desarrollo. El potencial de la educacién superior, en especial el de las ingenierias,
en la promocion del desarrollo humano es muy elevado, tanto a escala local como global, y especialmen-
te a largo plazo. La propuesta docente se concreta en torno a la ingenieria del ciclo del agua. Nace de
Ingenieria Sin Fronteras, Organizacion No Gubernamental para el Desarrollo que desde mediados de los
afos noventa impulsa actividades formativas de esta indole en diversas universidades espafiolas. La pro-
puesta consiste en la oferta coordinada de diversas tipologias de actividades desde un marco comun de
educacion para el desarrollo. La presentacion de un espectro amplio de actividades permite despertar el
interés de un numero elevado de alumnos y otros miembros de la comunidad universitaria. Esta opcion
ofrece, ademas, la posibilidad de profundizacion y especializacion de los alumnos con un interés especial
en las temaéticas relacionadas con el desarrollo y la cooperacion internacional. La eleccién de la ingenieria
del ciclo del agua como eje tematico preferente se basa, por un lado, en el papel central del abasteci-
miento de agua y el saneamiento en la erradicacion de la pobreza y la promocién del desarrollo humano.
Por otro lado, este eje temaético presenta una elevada transversalidad en las titulaciones de ingenieria civil,
y, por tanto, posee un alto potencial de impacto sobre el conjunto de la comunidad universitaria.

Introduccién

La educacion para el desarrollo (EpD) puede definirse como un proceso educativo constante que favore-
ce la comprension sobre las interrelaciones econémicas, politicas, sociales y culturales entre el Norte y el
Sur, que promueve valores y actitudes relacionados con la solidaridad, la justicia social y busca vias de
accion para alcanzar un desarrollo humano y sostenible (Baselga et al. 2000). Se enmarca dentro de la
linea de la educacion en valores, al igual que otras propuestas como la educacion para la paz o la edu-
cacion multicultural.

El impulso de la EpD en las ensefianzas universitarias del area Ingenieria y Tecnologia, que segun
la nomenclatura internacional de la UNESCO incluye las diversas ingenierias y la arquitectura, tiene
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como objetivo principal aumentar, tanto en calidad como en cantidad, los impactos positivos que los
alumnos producen y pueden llegar a producir en el futuro en el sector de la cooperacion al desarrollo.
Conviene destacar que la participacion personal en dicho sector puede articularse desde un posicio-
namiento de toma de actitudes individual y coherencia en la accion (consumo, inversion, participa-
cion,...), como también desde una apuesta de dedicacion profesional, tanto en el campo de la
cooperacion no gubernamental como en el de la gubernamental o el sector privado, en acciones que
van desde el desarrollo a la emergencia y la reconstruccion. Aunque la intervencién se centra en un
namero porcentualmente reducido de personas, éstas conforman unos colectivos con una elevada
capacidad de incidencia social, especialmente econémica y politica. Asi pues, el impulso de la EpD
puede plantearse como una estrategia de cooperacion y transformacion a largo plazo.

Es importante destacar la relacién que existe entre el concepto de desarrollo humano, la EpD y la
eleccion tecnoldgica apropiada aplicada al ciclo del agua. El desarrollo humano se define en el pri-
mer Informe sobre Desarrollo Humano del PNUD como un proceso en el cual se amplian las oportu-
nidades del ser humano. En principio, estas oportunidades pueden ser infinitas y cambiar con el
tiempo. Sin embargo, a todos los niveles del desarrollo, las tres méas esenciales son disfrutar de una
vida prolongada y saludable, adquirir conocimientos y tener acceso a 10s recursos necesarios para
lograr un nivel de vida decente. Si no se poseen estas oportunidades esenciales, muchas otras alter-
nativas continuaran siendo inaccesibles. Pero el desarrollo humano no termina alli. Otras oportuni-
dades, altamente valoradas por muchas personas, van desde la libertad politica, econémica y social,
hasta la posibilidad de ser creativo y productivo, respetarse a si mismo y disfrutar de la garantia de
derechos humanos (PNUD, 1990).

El desarrollo humano inspira unas practicas de educacion para el desarrollo alejadas de plantea-
mientos de marcado caracter asistencialista. La EpD basada en la propuesta del desarrollo humano
reafirma la importancia del trabajo en las sociedades del Norte para conseguir una ciudadania activa
y critica ante la situacion existente, sobre todo en el plano educativo donde el internacionalismo, la
ciudadania global, la ética y la practica de una verdadera cooperacion basada en el esfuerzo conjun-
to, deben ser elementos centrales de los curriculos educativos. La educacion significa algo més que
adquirir las habilidades y conocimientos para competir en el mercado global (Orr, 1995).

Por otro lado, el concepto de desarrollo humano en relacién con la tecnologia pone el acento en
la idea de tecnologia para el desarrollo humano, seguln la cual, la eleccidn tecnolégica tiene que tener
como objetivo el aumento de las capacidades de la gente, actuando tanto sobre la dimension local
(a través de las personas) como la global (a través de las instituciones) y a corto como a largo plazo

Desarrrollo
Humano

cnologia para el
Desarrrollo Humano

llustracion 6. Relacion circular entre los conceptos de desarrollo humano, EpD y tecnologia para el desarrollo humano.
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(a través de su propia concrecion y de los impactos futuros de las personas involucradas). De esta
manera, podemos concluir que el desarrollo humano es el concepto inspirador de las practicas de
EpD tal y como se define anteriormente, la cual, a su vez, alimenta la eleccion tecnoldgica adecuada
que contribuye, en ltimo término, a la consecucion del objetivo del desarrollo humano.

En el caso de la tecnologia aplicada al ciclo del agua, uno de los problemas que a nivel internacional
tiene méas impacto sobre las opciones de desarrollo humano de las personas y pueblos es el uso y gestion
de los recursos hidricos (ver, por ejemplo, Castro, 2002). Es un tema que, en la escala mas global, se con-
creta en que, por un lado, 1.000 millones de personas no tienen acceso a agua potable y 2.000 millones
a un sistema de saneamiento adecuado y, por otro lado, en la generacién de conflictos locales y regiona-
les alrededor de la gestion y uso de los recursos hidricos. Es, por tanto, uno de los factores clave en la
promocion del desarrollo humano. Este motivo justifica por si mismo utilizar como eje tematico preferente
para trabajar bajo una dptica de EpD en ensefianzas de ingenieria todo lo que rodea al ciclo del agua.

Desde el &mbito universitario, la EpD puede ser trabajada en la docencia, en la investigacion y en
la extension social, es decir, en las actividades propias de transferencia de conocimiento y de tecno-
logia que la universidad realiza hacia los actores sociales, sean éstos publicos o privados, lucrativos o
no lucrativos. En este articulo nos centraremos principalmente en la aportacion de la EpD en la acti-
vidad docente relacionada con el ciclo del agua en el ambito de la ingenieria civil.

El campo profesional de esta ingenieria comprende: el proyecto, la ejecucion y el mantenimiento
de todo tipo de obras publicas; la planificacién urbanistica y la ordenacién del territorio; el disefio,
célculo y construccion de estructuras; la planificacion de sistemas de transporte y la gestion y explo-
tacion de recursos hidricos y energéticos. Asi pues, esta ingenieria se relaciona tanto con la visién
general de identificacion y gestion del recurso «agua» como con los aspectos concretos que permiten
utilizarlo para usos productivos y de consumo humano, asi como, bajo la perspectiva del ciclo unitario
del agua, del saneamiento y los impactos de las actuaciones sobre el medio fisico y las personas.

En los siguientes apartados se presenta, a grandes rasgos, una propuesta docente para la ensefian-
za de la «ingenieria del agua» desde la Optica de la EpD. Se comienza destacando los antecedentes de
la propuesta, los objetivos docentes y los posibles instrumentos para materializar la misma en el ambito
universitario. Posteriormente, se comenta un andlisis de las titulaciones impartidas por la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universitat Politecnica de
Catalunya con el objetivo de centrar la presentacién y mostrar la relevancia de la eleccion de la ingenie-
ria del agua como eje temaético preferente. Tras ello, se presenta una reflexion general sobre los roles de
los diferentes actores potencialmente involucrados en el desarrollo de la misma, asi como de los impac-
tos sobre los diferentes colectivos de la comunidad universitaria. Se finaliza destacando las conclusio-
nes mas relevantes.

Antecedentes

Ingenieria Sin Fronteras, ISF, es una Organizacion No Gubernamental para el Desarrollo que ha
impulsado desde mediados de los afios noventa actividades de EpD en diversas universidades espa-
folas. La organizacion, nacida en 1991 en diversas escuelas de ingenieria, ha estado siempre vincu-
lada con el &mbito universitario realizando tareas de sensibilizacién, educacién para el desarrollo,
investigacion, incidencia y ejecutando diversos proyectos de desarrollo en comunidades del Sur.
Destaca la experiencia de la Asociacion Valenciana de Ingenieria Sin Fronteras, la cual impuls6
en el afio 1995 la ensefianza de la cooperacion al desarrollo en la universidad a través de la intro-
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duccidn de asignaturas de libre eleccion sobre la tematica del desarrollo. En estos momentos, en las
distintas escuelas y facultades de la Universidad Politécnica de Valencia, se ha consolidado una ofer-
ta estable en materia de cooperacion al desarrollo bajo los postulados de la EpD que hace que
anualmente mas de 300 alumnos reciban este tipo de formacion.

Por otro lado, en el &mbito de la Ingenieria Civil destaca el trabajo realizado en la Escuela de
Ingenieros de Caminos de Barcelona desde 1998, en el que se definié un programa de EpD especi-
fico para su planificacion estratégica y de cuya experiencia practica nace la propuesta presentada
(ver A. Pérez-Foguet, 2001, y A. Pérez-Foguet y E. Pefia, 2003); asi como las actividades desarrolla-
das en las Escuelas de Caminos de A Corufia y Valencia, por las mismas fechas.

Por altimo, s6lo destacar que recientemente se han ido definiendo diversas propuestas para
incorporar aspectos de EpD en la formacion universitaria en el &mbito de la Ingenieria Civil, como la
impulsada por el Departmento de Ingenieria Civil, Ambiental y de Arquitectura de la Universidad de
Colorado en Boulder, que esta implementando un programa especifico para Ingenieria en comuni-
dades en desarrollo de forma coordinada con ISF-USA (www.edc-cu.org), o los pasos de la Escuela
de Caminos de Granada para acercar las capacidades técnicas de sus estudiantes al mundo de la
cooperacion no gubernamental.

Objetivos docentes

A continuacion, se comenta una propuesta de objetivos docentes de caracter general para la ense-
flanza de la ingenieria del agua desde la éptica de la EpD. Estos objetivos tendrian que particulari-
zarse para cada uno de los instrumentos, adaptandose a sus especificidades.

Objetivos conceptuales
El alumno tendré que adquirir conocimientos técnicos especificos sobre:

» Recursos hidricos.
» Abastecimiento de agua para consumo y produccion.
» Saneamiento.

Estos conocimientos tendran que concretarse en su aplicacion en los instrumentos méas habitua-
les de las intervenciones mediante programas y proyectos en paises del Sur de:

» Cooperacion al desarrollo.
» Reduccidn de la vulnerabilidad y gestion de riesgos.
» Emergencia.

Un punto clave es diferenciar las escalas de intervencién més habituales en paises del Sur de las
propias de las intervenciones en paises del Norte. Asi, en el campo de la cooperacion al desarrollo el
interés se centra en sistemas individuales, pequefias comunidades rurales, barrios y zonas urbanas
marginales, y la definicion de programas regionales. En el caso de los proyectos de reduccion de la
vulnerabilidad y gestion de riesgos (sequias, avenidas, etc. ) cobran especial interés los conocimientos
asociados con los recursos disponibles y a la explotacién de grandes obras hidraulicas. Por dltimo, en
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las actuaciones de emergencia priman las soluciones de rapida y sencilla ejecucién para niumeros ele-
vados de beneficiarios, asi como los aspectos asociados a la logistica de las mismas.

Hay que prestar especial atencion a que estos objetivos conceptuales sean adquiridos haciendo
que el destinatario reflexione en todo momento, sobre un adecuado uso de la tecnologia en las
acciones de desarrollo.

Objetivos procedimentales (habilidades)

Dado el caracter complejo (diversidad de actores, caracter interdisciplinar de las acciones de desa-
rrollo) y el entorno altamente cambiante que rodea el &mbito del desarrollo, el alumno tendré que
ejercitar las siguientes habilidades:

» Desarrollar criterios de analisis personales sobre la interpretacion de la problematica del subdesarrollo.

» Trabajar las habilidades necesarias para el trabajo cooperativo y para la resolucion de conflictos.

» Desarrollar capacidades para el andlisis, sintesis y toma de decisiones para problemas alejados de
su entorno més cercano (problemas complejos de definicién inicial difusa).

Objetivos actitudinales (valores)

Debido a que se busca la formacion de profesionales comprometidos con un modelo de desarrollo
humano sostenible, en los procesos educativos tendran que reforzarse los siguientes valores:

» El valor didlogo como base para el trabajo cooperativo.

» El valor responsabilidad personal y profesional como ciudadano y futuro profesional de la ingenieria.
» El valor solidaridad y justicia en el modelo de desarrollo para el Norte y Sur.

» El valor de la participacion en los procesos de desarrollo.

» El valor respeto hacia personas con otros parametros culturales.

Instrumentos

El marco general de la propuesta descrito en el apartado anterior se concreta, a continuacion, en un
conjunto de instrumentos docentes. Se plantea un abanico amplio de instrumentos, complementa-
rios entre si, de forma que es posible adaptar la oferta a la diversidad de recursos disponibles y los
distintos condicionantes. En particular, se describen:

» La incorporacion transversal de contenidos de EpD en la formacién reglada.

» La docencia de asignaturas especificas.

» La potenciacion de trabajos finales de carrera.

» Las estancias en practicas en ONGD, empresas e instituciones internacionales.

» El impulso de actividades de sensibilizacion y espacios de participacion solidaria en el entorno
en que se realiza la docencia reglada.

Posteriormente se relacionan los distintos instrumentos con los conocimientos, valores y habili-
dades presentados anteriormente. Notese que la complementariedad de los instrumentos propues-
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tos permite acercar estos temas a gran parte de los alumnos, a la vez que ofrece vias de profundiza-
cién a los que deseen una especializacion mayor en actividades de cooperacion con paises del Sur.

La transversalidad

El primer instrumento es incorporar en asignaturas de las titulaciones de la Ingenieria Civil concep-
tos, habilidades y valores que promueve la EpD. Esto puede hacerse a través de ejemplos de progra-
mas o proyectos de desarrollo que inciten a la reflexion sobre el contexto en el que éstos se enmar-
can (desigualdad en el acceso a los recursos bésicos relacionados con el ciclo del agua, falta de
participacion econémica, social, politica y cultural, etc.) y los condicionantes que dicho contexto
impone al proceso de toma de decisiones de caracter técnico. Asimismo, a través de ejemplos con-
cretos, se puede inducir a la reflexion sobre el modelo de desarrollo que se quiere promocionar a través
de la eleccion tecnoldgica de manera que el alumno ejercite su capacidad de andlisis critico. Otras
habilidades y valores que persigue la EpD pueden ser trabajados a través de técnicas participativas
como el juego de rol o la tormenta de ideas, de la potenciacion de trabajos en grupo y de exposicio-
nes publicas, en funcién de las caracteristicas de cada una de las asignaturas.

Asignaturas especificas

El segundo consiste en impartir una asignatura optativa o de libre eleccion especifica en la que se
profundice en conceptos de tecnologia para el desarrollo humano y en su relaciéon con la Ingenieria
Civil en torno al ciclo del agua. Un punto clave de una oferta formativa especifica y, por tanto, con
una dedicacién del alumno continuada y relativamente elevada, es la formacion bésica en las distin-
tas facetas del concepto de desarrollo humano y de los mecanismos de cooperacion internacional en
los que pueden participar los alumnos en el futuro, ya sea a titulo privado o de dedicacion profesio-
nal. Por este motivo, en este caso, es especialmente adecuado disponer como eje tematico de la
asignatura de un caso real de intervencion empresarial en el sector de la dotacion y explotacion de
infraestructuras de abastecimiento de agua potable o saneamiento en un pais del Sur. Puede anali-
zarse dicha intervencién desde el punto de vista de los impactos sociales y econémicos producidos,
asi como profundizar en sus caracteristicas como herramienta de cooperacion internacional y pro-
mocion del desarrollo humano. La eleccion de ejemplos sobre realidades sociales relativamente cer-
canas favorece la identificacion de los alumnos con los beneficiarios del proyecto. Por este motivo
parece mas adecuado trabajar casos de América Latina o el Norte de Africa en lugar de ejemplos
situados en el Africa Negra o el Sudeste Asiatico. En sesiones tipo taller participativo especificas pue-
den trabajarse ampliamente los valores y habilidades descritos anteriormente.

Proyectos y trabajos fin de carrera

Como tercer instrumento esta el impulso de proyectos y trabajos finales de carrera, tanto de compo-
nente aplicada (proyectos concretos de ingenieria) como de investigacion sobre diferentes tecnologias
0 aspectos mas teoricos. Estos trabajos deben permitir profundizar en problemas técnicos reales de
los programas de desarrollo impulsados por entidades gubernamentales o0 no gubernamentales. Este
impulso puede concretarse, por ejemplo, en una diferenciacion en la oferta que se realiza habitual-
mente desde las instituciones académicas de este tipo de trabajos. Por otro lado, estos trabajos pue-
den requerir (0, al menos, puede ser recomendable) la estancia del alumno en la zona en que se
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plantea el desarrollo del proyecto o estudio. En estos casos, el impulso institucional puede consistir
en la recomendacion de la actividad para la obtencién de cofinanciacion en alguna ayuda de la pro-
pia universidad o convocatoria publica de subvencion. Por Gltimo, respecto a este instrumento, es
importante destacar la necesidad de plantear un sistema de evaluacion de dichos trabajos que tenga
en cuenta su especificidad, de forma que el desarrollo del trabajo por parte del alumno pueda com-
pletarse de forma adecuada y no resulte condicionado en exceso por planteamientos de evaluacion
pensados exclusivamente para acciones de ingenieria en el contexto de un pais desarrollado.

La aportacion de la EpD en este tipo de instrumento se refleja en la aplicacion de determinadas
técnicas, como, por ejemplo, las derivadas de la planificacion orientada por objetivos o de técnicas
participativas de diagnéstico, que no son habituales en los proyectos clasicos de ingenieria. Este tipo
de técnicas, usadas convenientemente claro esta, permiten comprender el valor de la participacion
en los procesos de desarrollo. Ademas, la inmersion en el contexto de desarrollo en el que se ubica el
proyecto, permite que €l proyectando ejercite habilidades propias del trabajo cooperativo, de la reso-
lucion de conflictos y que reflexione sobre valores como la participacion, la solidaridad y la responsa-
bilidad como ingeniero.

Préacticas tutorizadas

Precisamente el valor responsabilidad en el ejercicio profesional —junto con objetivos conceptua-
les propios del campo en el que se desarrollan las practicas y con objetivos procedimentales como
las habilidades para el trabajo cooperativo y la capacidad de andlisis— es uno de los aspectos en
los que maés se puede profundizar a través de las practicas tutorizadas en acciones de cooperacion
impulsadas y/o ejecutadas por organismos publicos, empresas u ONGD relacionadas con el cam-
po del abastecimiento de agua y el saneamiento. Esta tipologia de actividades suelen ser recono-
cidas como créditos a través de asignaturas como Campo y Obra o similares. La potenciacion de
estas practicas puede realizarse mediante una politica activa de difusion de las opciones disponi-
bles en el entorno de los centros docentes, aunque suele existir un problema previo: la falta de
oferta por parte de los sectores involucrados en estas acciones. Entre las diversas formas de favo-
recer la oferta destaca el trabajo institucional de contactar explicitamente con organismos, empre-
sas e instituciones y firmar convenios para la incorporacion de alumnos formados especificamen-
te en estos temas.

Sensibilizacion y participacion en actividades de voluntariado

Por ultimo, el quinto instrumento considerado es el impulso de las actividades de sensibilizacion y
participacion en grupos de solidaridad y voluntariado del ambito universitario. Nos refeririamos aqui a
campafas sobre tematicas relacionadas con el control y uso del agua en nuestro planeta, a talleres
formativos, videoférum, conferencias etc. A través de estas acciones, se busca, por un lado, la difu-
sion de la problematica del agua bajo la dptica del desarrollo humano sostenible, y, por otro, la impli-
cacion activa del colectivo universitario. Se trata, por tanto, de acciones en las que se pueden pro-
mover los tres tipos de objetivos propuestos por la EpD.

En la tabla 1 se muestra en qué medida los diferentes instrumentos permiten incidir en los obje-

tivos conceptuales, procedimentales y actitudinales propuestos por la EpD. Se valora el grado de
impacto de los instrumentos con los objetivos de aprendizaje mediante una escala que mide el alto
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impacto, el medio y el débil. Se trata, por supuesto, de una valoracion personal de los autores de este
trabajo fruto de su propia experiencia docente.

Formacion Formacion Trabajos final Experiencia Sensibilizacién,

transversal especifica de carrera préctica participacion
oncepes | @ O e O O
szgg;?;entales O ’ . . Q
oinraes | O O e O O
Relacion débil O Relacion media Q Relacion fuerte .

Tabla 1. Relacion circular entre los conceptos de desarrollo humano, EpD y tecnologia para el desarrollo humano.

La transversalidad en la Ingenieria Civil

Aunqgue la opcion por la transversalidad presenta un impacto menor que otros instrumentos descri-
tos, consideramos que se trata de una de las lineas mas importantes para el trabajo de la EpD en la
universidad debido principalmente a dos razones: por un lado, permite llegar a un mayor nimero de
alumnos puesto que la EpD se estaria impulsando desde todas las asignaturas de la titulacion. Por
otro lado, representa un excelente instrumento de educacion para el desarrollo del profesorado de,
en este caso, la Ingenieria Civil, con lo cual, el efecto multiplicador es ain mayor.

A continuacion se presenta un analisis general de la importancia relativa de la eleccion de la inge-
nieria del agua como eje tematico preferente para la intervencion en escuelas de Ingenieria Civil. Se
muestra, a través del andlisis de las titulaciones de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos y de In-
geniero Técnico de Obras publicas de la Universitat Politécnica de Catalunya (planes de estudio de
1996 y del 2000 respectivamente). La Ingenieria de Caminos es una titulacion de cinco cursos aca-
démicos. La titulacion consta de 395 créditos, de los cuales 294 corresponden a asignaturas obliga-
torias 37,5 a optativas, 39,5 de libre eleccion, y 24 de tutorias y trabajos finales de carrera (proyecto
y tesina de investigacién). La oferta total de asignaturas optativas es de 291 créditos, con 9 intensifi-
caciones diferentes. La ingenieria de obras publicas consta de 3 cursos y un solo ciclo, con un total de
225 créditos, de los cuales 178,5 corresponden a asignaturas obligatorias; 22,5 a optativas: 22,5 de
libre eleccion, y 1,5 para el trabajo final de carrera. La ingenieria de obras publicas engloba 3 titulos
diferenciados: especialista en Construcciones civiles, especialista en Hidrologia y especialista en
Transportes y servicios urbanos. La oferta de asignaturas optativas es de 126 créditos (9 comunes y
40,5 propios de las dos primeras especialidades y 36 de la tercera).

La tabla 2 recoge las asignaturas relacionadas con la ingenieria del ciclo del agua y susceptibles
de ser trabajadas bajo la dptica planteada. Dichas asignaturas suman, en el caso de Caminos, un to-
tal de 82.5 créditos obligatorios y 111 créditos optativos (especialmente los de las intensificaciones de
Urbanismo, Ingenieria Hidraulica e Ingenieria Sanitaria y Ambiental), y en Obras Publicas, un total de
82,5 créditos obligatorios comunes y 9 de optativas comunes (ademés de 9 obligatorios y 4,5 optati-
vos en Construcciones, 36 y 22,5 en Hidrologia, y 15y 13,5 en Transportes).
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Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos

Obligatorias

1° Economia, Transportes y Territorio

20 Topografia, Hidraulica e Hidrologia, Materiales de Construccion

3° Hidrologia Subterranea, Ingenieria Ambiental, Hidrologia Superficial

40 Obres Hidraulicas, Urbanistica, Procedimientos de Construccion

50 Proyectos de Ingenierfa, Gestién de Empresas

Optativas

Urbanismo Andlisis regional y planificacién territorial, Instrumentos de planeamiento y proyectuales,
Infraestructuras y servicios urbanos, Impactos sociales y urbanisticos de las infraestructuras

Ing. Hidraulica Presas y aprovechamientos hidroeléctricos, Hidrologia superficial I, Planificacion y gestion
de recursos hidricos, Dinamica fluvial

Ing. Maritima Ingenieria de costas, Impacto ambiental de obras y servicios en el litoral

Ing. del Terreno

Ampliacién de hidrologia subterranea Il, Prospeccion geofisica, Geologia del cuaternario

Ing. Sanitaria y

Procesos técnicos de tratamiento de aguas, Impacto ambiental de las obras publicas,

Ambiental

Gestion de calidad del agua, Andlisis de calidad de aguas, Procesos experimentales de
tratamiento de aguas, Gestion de residuos sélidos

Ing. Computacional

Aplicaciones en ingenieria computacional

Ing. Civil y entorno

Ecologia

Ingenieria Técnica de Obras Publicas

Obligatorias

Comunes 1° Materiales de Construccion, Procedimientos de Construccion, Dibujo Técnico, Geologia
Aplicada

Comunes 2° Economia y legislacion, Topografia, Sistemas Territoriales, Hidraulica e Hidrologia, Métodos
Numéricos e Informatica, Ingenieria Ambiental

Comunes 3° OMVOOP |, OMVOORP II, Proyecto

Construc. Civiles

Procedimientos de Construccién Il, Construccién de Obras Hidraulicas

Hidrologia Ingenieria Ambiental II, Instrumentacion y ensayos en Obras Hidraulicas, Hidrologia
Superficial, Hidrologia Subterranea, Obras Hidraulicas, Tecnologia de estructuras
Hidraulicas, Ingenieria de Obras Maritimas y Costeras

Transportes Servicios Urbanos, Infraestructuras Hidraulicas Urbanas, Administracion Municipal,

y Servicios Urbanos | Planeamiento Urbano

Optativas

Comunes Sistemas de Informacion Cartogréfica y Percepcién Remota, Impacto Social de las Obras

Publicas

Construc. Civiles

Obras Maritimas y Costeras

Hidrologia Impacto Ambiental de Obras Maritimas, Estudio Experimental de Fenémenos Hidraulicos,
Ingenieria Geoldgica, Aguas de Abastecimiento, Aguas Residuales
Transportes Gestion del Medio Urbano, Elementos de Urbanizacion, Gestién y Proyectos Urbanisticos

y Servicios Urbanos

Tabla 2. Propuesta de asignaturas relacionadas con la ingenieria del ciclo del agua susceptibles

de ser trabajadas desde una dptica de EpD.
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Asi pues, en Caminos hay un 28% de los créditos obligatorios susceptibles de trabajar estos temas
y en Obras Publicas un 42%, un 53% o0 un 43% segUn sea la especialidad. Las diferencias dejan tras-
lucir la mayor importancia relativa de los aspectos técnicos y aplicados en la titulacién de un solo ciclo.
Este hecho es coherente con la tipologia de conocimientos citados anteriormente y que estan espe-
cialmente vinculados a la vertiente mas préactica de la profesion. Cabe destacar que en nimeros abso-
lutos la situacion de ambas titulaciones respecto a los créditos obligatorios es parecida.

Por otro lado hay un 38% de la oferta de créditos optativos para la titulacion de Caminos y un
39% en Obras Publicas (27%, 64% y 50% para las especialidades de Construcciones, Hidrologia y
Transportes, respectivamente). Asi pues, tanto en Caminos como en Obras Publicas se tiene un ele-
vado grado de presencia en la optatividad. Desde otro punto de vista, la oferta de créditos optativos
de interés sobre el total que puede cursar un alumno entre créditos optativos y de libre eleccién es
un 144% y un 90%, en Caminos y Obras Publicas respectivamente. Por tanto, en ambos casos se
puede considerar que el alumno puede cubrir la mayor parte de su optatividad con las asignaturas
consideradas.

Los datos presentados muestran que el grado de transversalidad del eje temético escogido es ele-
vado en ambos casos, mas de lo que una aproximacion inicial puede dejar entrever. Por otro lado, es
evidente que, tras este analisis general, es necesario profundizar en cada una de las asignaturas
identificadas y proponer los temas especificos en los que se considera mas adecuado trabajar bajo
una dptica de educacion para el desarrollo. La concrecion exige una labor de andlisis importante,
que, ademas, es claramente dependiente de los recursos disponibles, por lo que no se ha abordado
en el marco de este estudio. Vale la pena destacar que la informacion recogida en la tabla 2 puede
utilizarse para priorizar las actuaciones de incorporacion transversal de contenidos de EpD en fun-
cion de la informacion previa que se disponga sobre actuaciones de cooperacion, asi como la sensi-
bilidad que sobre estos temas muestre el personal docente.

Actores

El impulso de actividades docentes en el marco de la propuesta presentada en los apartados ante-
riores exige una distinta implicacion por parte de diferentes actores vinculados a la comunidad
universitaria; sin animo exhaustivo, se ha considerado el papel que pueden realizar las escuelas
de Ingenieria Civil, la labor de los distintos departamentos implicados tanto en la formacion trans-
versal descrita anteriormente como en la oferta de asignaturas especificas y trabajos fin de carrera,
el papel dinamizador de los organismos universitarios destinados a la promocién de la cooperacion
al desarrollo (como el Centro de Cooperacién al Desarrollo de diversas universidades espafiolas,
entre las que se incluyen las politécnicas de Catalunya y Valencia), el trabajo de las Organizaciones
No Gubernamentales de Desarrollo (ONGD) que mantienen vinculacién con la comunidad univer-
sitaria (por ejemplo, con programas de voluntariado y participacion solidaria especificos) y, por ulti-
mo, la implicacién de empresas privadas dedicadas a la cooperacion y las instituciones interna-
cionales de este mismo &mbito. Se ha catalogado la distinta influencia de estos actores en tres
niveles: baja, media y alta, y el resultado se presenta resumido en la tabla 3. Al igual que la tabla
1, se trata de una apreciacion de los autores de este trabajo contrastada con la experiencia docen-
te desarrollada previamente.
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Formacion Formacion Trabajos final Experiencia Sensibilizacion,
transversal especifica de carrera practica participacion
Escuelas de
Ingenieria Civil
Departamentos

CCD (o similares)

ONGD

Escuelas de
Ingenieria Civil
Empresas intern.
del sector

010|010 o @
OO0 o e e
00 e e e O
L B BN BIGHIGN
OO0 e @ 0|0

Relacion débil O Relacion media O Relacion fuerte ‘

Tabla 3. Influencia de distintos actores en la promocion y aplicacion de los instrumentos propuestos.

La informacion cualitativa representada en la tabla 3 pone de manifiesto dos puntos principales.
En primer lugar la complementariedad de los distintos actores considerados, ndtese que ninguno de
ellos cubre con un alto grado de relacion el impulso de todos los instrumentos planteados y, por tan-
to, todos ellos son necesarios para desarrollar con completitud la propuesta. Y, en segundo lugar, la
idoneidad de centrar una estratégia de impulso de la EpD a través de la implicacién coordinada de
las escuelas, los organismos universitarios de apoyo a la cooperacién al desarrollo y las ONGD del
entorno, ya que los tres cubren, aunque sea de forma débil, todos los instrumentos. Este segundo
punto presenta la ventaja de involucrar un nimero reducido de actores en su impulso inicial, bajo la
hipotesis de existencia de una ONGD de referencia para estos temas en el entorno de la comunidad
universitaria, dejando la relacion con los demés actores en un segundo término, para el impulso
especifico de los instrumentos concretos en los que se prevea actuar. Evidentemente, la no existencia
de una ONGD de referencia o de un organismo dinamizador de la cooperacion al desarrollo en la uni-
versidad, puede dificultar, aunque no obstaculiza, la implantacion de la propuesta, obligando a los
centros docentes a un esfuerzo adicional de coordinacion.

Dentro de este andlisis es importante destacar, finalmente, el papel diferenciado que los dis-
tintos actores pueden ejercer en la consecucion y fidelizacion de recursos, humanos y materiales,
propios o ajenos, y como de esta forma se puede plantear la accion coordinada desde una posi-
cién de corresponsabilidad.

Por ultimo, en la tabla 4 se presenta el impacto de los distintos instrumentos de EpD en los dife-
rentes colectivos de la comunidad universitaria (alumnado, personal docente e investigador, PDI,
y personal de administracion y servicios, PAS) segin dos criterios: cuantitativo sobre el conjunto de
la comunidad (alto, medio, bajo y muy bajo) y cualitativo sobre cada sujeto involucrado («12 aproxi-
macién» y «en profundidad»). Destaca, como ya se ha comentado, la posibilidad de los alumnos de
profundizar en su formacion a través de diversas opciones complementarias, los impactos previsibles
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sobre el personal docente, con el efecto multiplicador que eso puede suponer, y el papel cohesiona-
dor de las actividades de sensibilizacion y participacion, que pueden favorecer el acercamiento de los

diferentes colectivos en torno a actividades comunes.

Formacion Formacion Trabajos final Experiencia Sensibilizacion,
transversal especifica de carrera préctica participacion
Alto Medio Medio Bajo Alto
Alumnos L . . . L
12 aproximacion | En profundidad | En profundidad | En profundidad | 12aproximacion
PO Alto Bajo Medio Muy Bajo Medio
12 aproximacion | En profundidad | En profundidad 12 aproximacion
PAS Muy Bajo Muy Bajo Muy Bajo Muy Bajo Medio
12 aproximacion

Tabla 4. Impacto de los distintos instrumentos de EpD en los diferentes colectivos de la comunidad universitaria

Conclusiones

Se ha presentado una propuesta de trabajo para las titulaciones de la Ingenieria Civil cuya finalidad
es el impulso de los objetivos conceptuales, procedimentales y actitudinales que persigue la educa-
cion para el desarrollo basada en el estudio del ciclo del agua a través de distintos instrumentos pro-
pios del &mbito universitario. Los instrumentos planteados son complementarios entre si y presentan
un grado de impacto distinto en relacién con los objetivos propuestos por la EpD y con los destinata-
rios de la comunidad universitaria.

El planteamiento propuesto permite adecuar la oferta a los recursos disponibles y la capacidad de
decision de cada uno de los actores universitarios involucrados, pudiendo cubrir desde inicamente la
promocion de la implicacion en actividades de participacion solidaria y voluntariado en el entorno de
la universidad, hasta un itinerario formativo completo que incluya experiencia de campo. En cualquier
caso, el punto de referencia siempre debe ser el compromiso con la propuesta pedagégica de la EpD
que se tiene, y por ende, la visién de poner la tecnologia al servicio del desarrollo humano, lo cual es
muy importante indicar si de verdad se quiere lograr una sociedad maés justa para todos.
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Presentacion®

El tema de mi presentacion tiene que ver con organismos multilaterales y transferencia de tecnologia. Para
que tengan una idea de lo que quiero hablar, primero quiero mostrarles que lo que quiero presentar tiene
como base la experiencia de 15 afios en América Latina, en un tema vinculado a la evaluacion de los
recursos hidricos. Experiencias que tienen que ver con la cooperacién Norte-Sur, multi y bilateral, la coo-
peracién horizontal, tanto bi- como multilateral y algunas conclusiones y recomendaciones de ese trabajo.

Voy a mostrarles un proyecto y comentar la base de esta estructura. Como introduccion en el caso de
América Latina (tenemos 33 paises), es una region donde se tiene el 26% del agua del mundo, y sola-
mente el 6% de la poblacién tiene agua. Segundo, el recurso estd muy mal distribuido, mucha gente que
vive en zonas aridas, poca gente que vive en zonas del tropico hiumedo, se dispone de un solo pais de
acuerdo a la OCDE y NNUU, menos desarrollado, que es Haiti, tenemos gobiernos democraticos en los
33 paises, en los ultimos 10 afios ha habido una transferencia en la gestion de los recursos hidricos, del
sector publico al sector privado, se han manejado diferentes marcos de referencia en muchos casos no
apropiados, que han dado lugar a serios problemas sociales, y efectivamente, la region tiene que enca-
rar nuevos desafios en cuanto a la gestion de los recursos hidricos. Para que tengan una idea, del agua
en el mundo sélo un 1% se puede utilizar, es agua dulce. La region mas pobre del mundo en funcién a la
demanda es Asia, donde se disponen del 36% del agua del mundo, pero tienen el 60% de la poblacion
mundial. La demanda del agua como tendencia, es que va a seguir aumentando, solamente por el cre-
cimiento de la poblacion.

La filosofia de la gestion del recurso hidrico tiene como base equilibrar el area de las ciencias natu-
rales, la oferta de agua, con el &rea de las ciencias sociales, la demanda del agua. Ademaés hay un com-
ponente tecnoldgico, es decir, como hacer que el sistema sea sustentable en el tiempo. El arte es que
haya un equilibrio entre la oferta y la demanda que nos garantice una armonia social. Un exceso de
agua implica un conflicto social, eso significa una inundacion, un exceso en la demanda de agua impli-
ca una sequia, nuevamente un problema social.

El principio basico para la gestion de recursos hidricos estd basado en la unidad geogréfica, que
es la cuenca, y por supuesto se habla de la micro, la macro y la mesocuenca. A nivel de gestion se
habla de la micro y a nivel de la evaluacion de la meso y de la macro.

6. Transcripcion de la ponencia presentada.
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Algo que es bésico para la gestion de los recursos hidricos son los Principios de Dublin, donde se
refleja el rol de la comunidad, es decir, cualquier programa que implique transferencia o intercambio
de conocimientos, de ciencia o de tecnologia, implica necesariamente la participacion de la comuni-
dad, segundo, la participacion de los tomadores de decisiones, y tercero, la participacion de los téc-
nicos o especialistas en el tema.

El segundo criterio es que el agua es un bien econémico, es un bien social y es un bien cultural,
y, por lo tanto, tiene un valor econémico, un valor social y un valor cultural. Tercero, es que es un
bien fragil, no renovable, y, por lo tanto, debemos tratarlo como recurso muy limitado. El enfoque
debe ser multidimensional, y por supuesto multiobjetivo, esto implica que para cualquier toma de
decision, sobre transferencia de tecnologia e intercambio horizontal tiene que haber una demanda
de la comunidad, sino es un invento nuestro.

Con esa idea, en América Latina, se consulto en el afio 1982, qué se queria hacer con el tema
agua en temas de evaluacion, entonces los 33 paises decidieron hacer una evaluacién de los recur-
sos hidricos; primero llevaron a cabo un balance, es decir, cuantificar cuél es la disponibilidad de
recursos hidricos, en cada cuenca y en cada pais. Para eso, ;qué se hizo?

En primer lugar se estandarizé un solo idioma, un solo criterio, y escogimos como criterio mas
apropiado, en las zonas aridas, lo que se habia usado en zonas &ridas en otros paises fuera de
América Latina. El tema del tropico himedo, es un tema nuevo, que no se referencia ni en Europa ni
en EE.UU., por eso alla invertimos dinero, para desarrollar conocimientos en la zona sobre recursos
hidricos, y de esa forma se llevaron a cabo unos trabajos que nos permiten mostrar, en este instante
los recursos hidricos por cuenca, por pais, por afio, y por habitante.

De todas formas, se puede ver acé lo que se hizo con la cooperacién francesa. ¢Por qué escogi-
mos la francesa? Porque tiene mucha experiencia en las zonas aridas. En las zonas del altiplano boli-
viano, peruano y chileno son las zonas &ridas donde aplicamos ese criterio, para llevar a cabo esa
transferencia y esa evaluacion. En el caso de la zona amazénica, utilizamos criterios usados sobreto-
do en cuencas piloto de la América del Sur.

Cuando hablamos de aguas subterraneas, de igual manera definimos una especie de manuales y
reglamentos que reflejen las necesidades de esa region, es decir, optamos por algunas paises que
tiene experiencias en ese tema. De esa forma se dispone de informacion detallada de los diferentes
acuiferos en la region.

Después queriamos saber cudl es exactamente el problema de los recursos hidricos a nivel
social, a nivel cultural, a nivel intelectual. Y de esa forma establecemos nuevamente unos criterios,
e hicimos una valoracion de los diferentes aspectos. Por ejemplo, cuando llegamos a recursos huma-
nos, usamos como criterio para certificar los recursos humanos, las normas de los EE.UU., porque
considerdbamos que en temas de recursos humanos, ellos tienen un estandar muy bien definido de
lo que es un ingeniero hidrélogo, lo que es un especialista X 0 Z, y de esa forma fuimos para cada
uno de los temas, adoptando una norma, un estandar, adoptamos que en esa region todos hablen el
mismo idioma, no necesariamente el mismo estandar en cada tema, sino diferentes estandares de
diferentes origenes. De esa forma se logré establecer un sistema de informacion, que funcionaba en
tiempo real, y del cual pueden acceder desde cualquier parte del mundo, y esta informacién nos per-
mite en este instante, disponer de informacién bastante confiable, para los diferentes proyectos de
desarrollo de la region.

Hablaré de forma mas rapida sobre el detalle de las cuencas de la regién. Lo que me interesa es
mostrarles que en este instante, cada punto rojo es un sistema de informacién en tiempo real de la
precipitacion y escurrimiento en la region, aqui lo que hicimos fue optar el sistema USA GIS, el mis-
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mo software que ellos utilizan para su base de datos fue transferido a la region, pero para transferir
lo primero que hicimos fue mandar gente a los EE.UU., segundo, se formé en espafiol y volvieron a la
region y aplicaron ellos esa tecnologia en la region. No teniendo problemas ni de idiomas ni de tra-
ducir manuales.

En cuanto a los resultados podemos decir, cual es el pais en recursos hidricos més ricos de
América Latina y cual es el méas pobre. El pais mas rico es Belice y el méas pobre es Perd. Cuando
hablamos de aguas subterrdneas, el pais que mas aguas subterraneas usa en América Latina es
Chile, y el que menos usa es Belice.

¢Cémo evoluciond el tema del agua potable en América Latina en los Ultimos 10 afios? Paises
como El Salvador fueron para atras, hace 10 afios, tenfan méas gente con acceso al agua potable que
en este momento. Paises como Colombia se mantuvieron con crecimiento cero. Paises como Méjico,
Bolivia, Guatemala, Nicaragua y Brasil subieron aproximadamente un 10%. Esa es la tendencia en
la region en términos de saneamiento, tanto en saneamiento urbano como rural. La region sabe lo
que no sabe y no sabemos como definir la cuenca hidrogréafica en zonas de llanura. En Espafia uste-
des no tienen ese problema porque las cuencas estdn muy bien definidas, pero en zonas como la lla-
nura argentina es muy dificil definir la forma de la cuenca, y en casos como el de la cuenca amazoé-
nica también es muy dificil porque hay una distorsién por la cobertura vegetal, todos los arboles
suben y crecen a la misma altura. Entonces hemos hecho un arreglo con la UE, con el satélite RSA
de la Agencia Espacial Europea, que solamente esta trabajando para la cuenca amazonica, y trata de
definir dicha zona en sus cuencas y subcuencas.

Entonces nuestro desafio es saber elegir la terminologia que creemos que es necesaria, identifi-
car dénde esté disponible, y transferirla pero con los recursos de la region. Hay ademas otros desafios
en términos de aguas subterraneas y superficiales que ahora no vamos a tratar.

Lo que si es fundamental es ver el concepto de la cultura del agua en la region. Primero tienen que
pensar que hace 500 afios lleg6 gente de Castilla a América del Sur. En el caso de Potosi, hace 500
afios, se construyeron 30 embalses, 30 obras hidraulicas que hasta el dia de hoy funcionan. En esa épo-
ca estaban en una programacion dindmica de embalses, muy compleja hoy dia, tienen que pensar que
la gente que fue a Potosi a hacer obras hidraulicas en esa época fue lo mejor que estaria en Espafia
gue mandaron para construir, porque fue la base econdmica de sustento en tres siglos. Este tipo de
transferencia fue realmente apropiada a esta época, lo cual quiere decir que la tecnologia apropiada debe
ser asi siempre. Esto es un principio basico que la tecnologia apropiada depende de la coyuntura, con
esto quiero decir que hasta antes de que caiga el muro de Berlin, en Berlin la tecnologia apropiada para
agua potable era reciclar el agua tres veces. Una vez cay6 el muro de Berlin, podiamos usar el agua del
lago Banzé, enseguida, en ese instante, ya no era apropiado tener un sistema que reciclara el agua tres
veces, con este ejemplo queria ilustrar que la tecnologia es apropiada segin unas circunstancias.

Aspectos a tener en cuenta

Si ustedes como ingenieros analizan donde existe la mayor cantidad de energia solar por metro cua-
drado, eso se ubica entre Bolivia, Chile y Peru. La conclusion légica de un técnico es como solucio-
nar el problema de energia de las comunidades dispersas en esa zona, la propuesta alemana, ingle-
sa, etc., era paneles solares. Lo que ellos no sabian era que los aimaras tienen como dios al Sol,
y con su dios no van a tratar el agua ni van a bafarse, entonces fracasaron todos los proyectos de
energia solar en el altiplano andino, porque no consideraron el aspecto humano, ni la tradicion o vin-
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culo en cuanto a sus creencias en el Sol. Como consecuencia no es tecnologia apropiada usar en el
altiplano energia solar.

Se habla del modelo francés de gestion de cuencas, es un modelo que se esta vendiendo en todo
el mundo porque funciona bien en Paris, lo que no se considera es la cultura francesa y la tradicion,
la educacion y el enfoque francés sobre la vida que se quiere aplicar en la zona de los quechuas.
Para ellos su presente es esto, su pasado esta aqui delante, es lo que ha experimentado, y su futuro
esta atras, es lo desconocido. Para nosotros es exactamente al revés. Entonces, ;,cOmo nosotros
podemos proponer a esa gente tecnologias apropiadas si ni siquiera entendemos su vida? Creo que
es fundamental en cualquier programa de transferencia de tecnologia, considerar aspectos sociales,
culturales, politicos y legales.

En general, todas las constituciones de América Latina han sido basadas en el cddigo napoledni-
co, con lo cual estdn mas o menos uniformizadas, y es un tema menos delicado. Sin embargo, pode-
mos decir que no todas las leyes reflejan los intereses de cada region. Habia un caso notable, el de
un abogado en Argentina, consultor de una agencia de NNUU que proponia en muchos lugares el
modelo de ley argentino, y muchos paises aceptaron porque era el modelo argentino, lo que no se
daban cuenta que el modelo argentino es un modelo de cuenca rio abajo, y por ejemplo un pais
como Bolivia, como Perl o Venezuela son paises cuenca arriba. Esos tipos de criterio son los que se
tiene que tomar en cuenta cuando se habla de transferencia de tecnologia.

Después de este andlisis se llega a unas conclusiones sobre la problematica del agua en estos
paises, y una conclusion, seria que el problema del agua no es un problema ni de ingenieria, ni de
dinero, es un problema de gobernabilidad, es como tener instituciones y autoridades apropiadas, que
reflejen las necesidades de la comunidad, eso significa que los paises estan divididos de forma arbi-
traria, lo ldgico seria que la division de un pais fuera por cuencas.

Se ha hecho un ensayo en dos paises, uno de ellos es Chile. Chile ha reformulado la division de
su pais por regiones, y cada region, como es un pais alargado y andino, tiene sus cuencas perpendi-
culares al mar. Entonces, sus cuencas coinciden normalmente con las regiones politicas, asi se tie-
ne un problema menos y se permite una gestion integral de los recursos hidricos.

Conocer para gestionar

Se tienen en la region recursos humanos de calidad, lo que falta es cantidad. Tenemos que incre-
mentar el nimero de recursos humanos, tenemos que incrementar la masa critica. La region, por
condiciones fisiograficas, es una region con muchos recursos hidricos, con suelos muy ricos, es una
region que debe asegurar el agua para la produccion de alimentos, en otras palabras, la demanda de
alimentos que tiene Israel o otros paises de zonas &ridas es fundamental, y eso ahora se dice, en
buen castellano, exportacion de agua virtual. Los paises estan exportando agua virtual, es decir, pro-
ducir cada kilo de trigo implica tanto de agua que se esté exportando a ese pais, esto es un concep-
to fundamental que la regién esta desarrollando.

El tema de la urbanizacion es un tema bastante delicado en la region, ya se tienen seis mega-
ciudades, son ciudades como Méjico, que no es un modelo sustentable con el tiempo, ni a corto
ni a largo plazo. Esto implica que si se aplican criterios inteligentes, racionales, tanto sociales como
culturales, se deberia reducir la ciudad de Méjico. Primero, que ya no esta en una cuenca, sino en
varias cuencas, se hacen trasvases, incluso se traen aguas de mas alld de 300 km. en muchos
casos, solo asi es una ciudad sustentable. El tema es como encarar, como usar tecnologias ade-
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cuadas de tal forma que las ciudades no crezcan, y cémo fortalecer a zonas urbanas medianas,
y a zonas rurales dispersas.

Otro tema de la region es la gestion de inundaciones. En ese tema, lamentablemente, en los pai-
ses mas desarrollados no hay experiencia, salvo en la cuenca del Tenesse Valley en los EE.UU., don-
de las condiciones son diferentes, entonces uno de los dramas de las regiones son las inundaciones.
Significan muchas pérdidas econdémicas, muchas pérdidas en vida, y grandes dafios a largo plazo,
sobre todo la infraestructura hidraulica. Entonces, ;cdmo desarrollar tecnologia en temas de gestion
de inundaciones?

Un tema que se ha identificado como problema es la informacion confiable a los diferentes
miembros de la comunidad, es decir, un programa de educacion formal e informal sobre los recur-
sos hidricos.

Después quisiera mencionar el tema de la cooperacion multilateral en América Latina, el tema de
NNUU, la Agencia OEA, FonPlata y otros, que se dedican principalmente a la cooperacion tecnicofinan-
ciera. La cooperacion horizontal es la cooperacion que mejor resultados estd dando en los ultimos
10 afios, y es un fendmeno muy interesante. ;Qué pas6? Hace 20 afios en América Latina cada uno veia
su pais con referencia a algin pais de Europa o los EE.UU. Ningun peruano iba a estudiar a Argentina o
a Brasil, preferia ir a Londres, o los argentinos preferian ir a los EE.UU., y asi cada pais mandé su gente a
Europa, esa gente volvié y normalmente se han dado cuenta de que tienen que integrarse. Desde enton-
ces estamos trabajando en fortalecer la cooperacion horizontal entre paises de América Latina y el Caribe.

Conclusiones: la region abandond gran parte de la tecnologia autctona. La famosa revolucion
verde hizo que se abandonen, por ejemplo, la gestion del agua utilizando terrazas en la zona andina,
y se paso a usar el tractor en zonas que no eran apropiadas, eso hizo que la regién perdiera unos
buenos afios, y ahora nuevamente esté incrementando esa tecnologia y por supuesto de forma mas
eficiente en cuanto a rendimientos. Segundo: la regién recibié una importante transferencia de tec-
nologia tanto de Europa como de los EE.UU.. Tercero: la region invirti6 mucho en recursos humanos
y se beneficié poco. Lamentablemente, invirtieron mucho con tener estudiantes en el extranjero, pero
gran parte de eso profesionales se quedaron en Europa o EE.UU.

La cooperacion Sur-Norte se incrementd en los ultimos 10 afios, eso es indudable. Tanto si van a
Europa, EE.UU., Alemania, Canada, etc., hay un nimero impresionante de latinoamericanos que
estan trabajando, no cosechando, sino tomando decisiones en empresas importantes.

La transferencia del sector publico al privado desarrollé un efecto poco claro para la region en lo
gue se denomina transferencia de tecnologia de punta, hablo del tema agua, y quiero separar el
tema agua del de comunicaciones. La region en temas de comunicaciones tubo un boom, es decir,
saltd del arbol al jet, pero no asi en el tema de agua, porque son dos fendmenos diferentes. Se pue-
den tener varias lineas de telecomunicacion, no asi varias caferias de diferentes empresas en el
tema de agua. La region sufrié una especie de avasallamiento de empresas privadas extranjeras que
vinieron, hicieron un /obby entre los gobiernos y ellos en muchos casos, el marco de referencia a tra-
vés del cual se iba a privatizar este sistema o servicio de agua potable. Asi fue el caso en
Cochabamba, en Mendoza, en Cali, porque no consultaron a la comunidad, ni al duefio de que iban
a cambiar de gerente para pasar el sistema, ese fue un problema muy serio de la regién. Por supues-
to menos inversion publica, el estado se ha achicado en América Latina, no existen ministerios fuer-
tes. El ministerio de minas y energia ya no es ni de energia, ahora eso es REPSOL y YPF. Entonces
no han traido tecnologia de punta, ésta estd en EE.UU. en lo que son las grandes petroleras. Creo
que la regién, en muchos casos, hizo un mal manejo de sus recursos en temas de transferir o inter-
cambiar tecnologia.
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Menos inversion publica, implica menos inversion en el desarrollo de conocimientos, con lo cual
universidades mas pobres, mas universidades privadas, menos centros de investigacion. Saben que
el mejor negocio del mundo no es investigar en el corto plazo, si en el largo plazo, entonces hay
muchas universidades privadas que se dedican a las ciencias sociales y econémicas, muy pocas a
las ciencias exactas, porque eso implica tener laboratorios y éstos son muy caros, con lo cual ha
habido un exceso de universidades privadas y en muchos casos no estan certificadas. Finalmente
mas inversion en investigacion tecnoldgica que cientifica, indudable. ;Quién va a investigar en la
transpiracion en el altiplano a 4.000 m de altura, si eso no tiene un beneficio directo para la empre-
sa que financia?, eso es una politica de estado de un pais y no de una empresa privada.

Queria decirles que esto que les comento esta basado en informacion real y que la conclusién
general de la charla es que es fundamental la transferencia de tecnologia apropiada, siempre
y cuando las partes conocen las restricciones del intercambio. Gracias.
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Introduccién de los editores

La empresa privada debe ser considerada como un actor de pleno derecho en las politicas de pro-
mocién del desarrollo humano, como parte fundamental del paradigma de la sostenibilidad y a la
misma altura que la dimensién ambiental y la econémica. Esta relacion no ha sido siempre tan evi-
dente, antes al contrario, el concepto de empresa ha tenido unas connotaciones cuando menos
confusas en el mundo de la cooperacion al desarrollo, obviandose la existencia de un tejido de
pequefias y medianas empresas (Small and Medium—Sized Enterprises—-SME—) en los paises del
Sur que cumplen con una funcién parecida al que tienen en el Norte, la de crear gran parte del em-
pleoy la riqueza productiva de dichas sociedades.

También es fundamental la transferencia de tecnologia en este &mbito, por la mejora ambiental,
en competitividad, empleo, etc., pero también porque se fortalece una economia a la escala de las
sociedades que la generan, implantada e implicada en éstas, lo cual no deja de ser un elemento cier-
tamente importante para consolidar procesos democraticos, distribuir mas equitativamente la riqueza
generada en el pais y afianzar otras opciones econdmicas no basadas en la explotacion primaria de
los recursos naturales.

En la estrategia de transferencia tecnoldgica en el sector privado es igualmente interesante descu-
brir la necesidad de instituciones no privadas que eviten las asimetrias del mercado y permitan el acce-
so al know-how disponible. Como se vera a continuacion, el libre mercado no garantiza la circulacion de
la tecnologia, y mucho menos de la tecnologia apropiada, tampoco en el ambito de la industria.

Finalmente, y de la misma manera que cuando se habla de infraestructuras, el proceso pasa por
crear capacidades en cada lugar para adaptar y generar nueva tecnologia, acordes con las diferen-
tes realidades existentes. Este puede ser un elemento de peso para superar situaciones de depen-
dencia tecnoldgica y por ende econémica.

Presentacion

Las industrias hoy en dia necesitan ofrecer y generar beneficios en un mundo donde la competitivi-
dad va en aumento, al mismo tiempo que es capaz de rendir cuentas sobre el impacto medioam-
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biental que sus actividades generan. El desafio requiere soluciones que permitan a las compafiias
maximizar sus ganancias econémicas y seguir los procedimientos para minimizar la degradacion
medioambiental causada por sus procesos, productos y servicios. La produccién limpia o Cleaner
Production, segun la expresion inglesa, conjuga ambos objetivos.

En los primeros afios del Programa de Centros Nacionales de Produccién Limpia de UNIDO se
ha demostrado la posibilidad de conseguir beneficios ambientales sustanciales con la implementa-
cion de técnicas baratas (no cost-low cost) y relativamente sencillas de produccion limpia (CP).
Promover la investigacion en tecnologias de CP, asi como su desarrollo y transferencia se ha conver-
tido en tareas importantes en las areas de actividad en los Centros Nacionales de Produccion Limpia.

Las técnicas de CP y su transferencia ayudan a las empresas de todos los tamafios a convertirse
y mantenerse competitivas mejorando las condiciones de trabajo, asegurando el empleo, la genera-
cion de ingresos y riqueza tanto en los paises en desarrollo como en los desarrollados. Por esta razén
la produccion limpia y su transferencia deberian ser consideras como una parte y una estrategia de
la reduccion de la pobreza y de la promocién del desarrollo humano en todo el mundo. Los Centros
Nacionales de Produccion Limpia pueden ser partenaires ideales en este sentido.

El Programa Nacional de Centros de Produccion Limpia de UNIDO

El Programa Nacional de Centros de Produccion Limpia de UNIDO y su red (www.unido.org) persi-
guen la creacion de capacidades en CP a nivel nacional, promoviendo el didlogo entre la industria y
el gobierno, y mejorando las inversiones en transferencia y desarrollo de tecnologias seguras ambien-
talmente. La produccion limpia es méas que una solucion técnica. Se aplica de manera generalizada
a todos los niveles de decision en la industria, con el enfoque principal en la adopcion de tecnologias
mas limpias y técnicas dentro del sector industrial. Los sistemas costosos de control de contamina-
cién a final de tuberia son gradualmente reemplazados por una estrategia que reduce y evita la con-
taminacion y los residuos, a través de todo el ciclo de produccion, desde el uso eficiente de materias
primas, energia, agua, etc., hasta el producto final.

El programa de CP de UNIDO representa un enfoque innovador, con un incremento de la com-
petitividad, facilita el acceso a los mercados y refuerza la capacidad productiva de las economias en
desarrollo, tomando en consideracion las otras dos dimensiones del desarrollo sostenible: el respeto
al medio ambiente y el desarrollo social. Para promover la aplicacion de la CP por parte de las empre-
sas en los paises en desarrollo y en transicién, UNIDO empez6 en 1994 a levantar los Centros de
Produccion Limpia (NCPC). Desde entonces se han establecido en més de 30 paises, de los cuales
10 cuentan con centros totalmente sostenibles, que no reciben fondos de UNIDO (Brasil, China, la
Republica Checa, Hungria, India, México, Eslovaquia, Tanzania, Tanez y Zimbabwe), y 15 estan en
proceso de establecimiento (Costa Rica, Croacia, Cuba, El Salvador, Etiopia, Guatemala, Kenya,
Libano, Marruecos, Mozambique, Nicaragua, Pakistan, Rusia, Corea, Sri Lanka, Uganda y Vietnam).

Los objetivos del programa son incrementar la competitividad de la industria a través de la apli-
cacion de la produccion limpia, abrir y facilitar el acceso a nuevos mercados, estimular los acuerdos
entre el sector publico y el privado a través de redes de CP entre actores clave, asi como promover
inversiones en CP y en el desarrollo de la tecnologia necesaria y su transferencia.

El programa realza el desarrollo y la transferencia de know-how en la tecnologia y las técnicas
asociadas a CP. Los centros y los expertos nacionales entrenados en ellos no trasponen soluciones
tecnoldgicas, antes al contrario se prefiere formar y apoyar a los clientes de dichos centros en encon-
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trar las soluciones adecuadas a los problemas especificos que se encuentran. Por ello, el proceso de
resolucion de problemas es continuo, se convierte en parte de la gestion global y permanente de las
empresas. En este sentido, la metodologia de los NCPC genera una demanda continua de servicios
de CP y de gestion ambiental en general.

La produccion limpia en los inicios del programa de NCPC

Entre los afios 1997 y 1998 los estudios en planta llevados a cabo por los NCPC de China, México,
la Republica Checa, Eslovaquia, Hungria, Zimbabwe e India para mas de 71 empresas (entre las
cuales se encontraban 35 de pequefio y mediano tamafio, 25 grandes y 11 establecimientos no
industriales) mostraron que alrededor del 80% de las opciones en CP identificadas pertenecian a la
categoria de buenas practicas de gestion, mejores controles de proceso y la modificacion o la susti-
tucion de los equipos y hardware empleado. Del total de las opciones identificadas, un 64% fue
implementada durante el proceso de demostracion de los diferentes proyectos.

La siguiente tabla muestra dichas opciones identificadas e implementadas, segin se describe a
continuacion.

Opciones en CP Opciones identificadas (n.°) Opciones identificadas (%)
Gestion adecuada 218 50

Cambio en materias primas 15 3

Mejoras en el control de procesos 67 15
Recuperacion y reciclado in situ de agua 40 9

Sustitucion de los equipos y hardware empleado 58 13

Cambio tecnoldgico en los procesos 35

Utilizacion de subproductos 3

Modificacién del Producto 3 1

Total 439 100

Tabla 5. Produccion limpia y buenas précticas de gestion.

Los NCPC y la transferencia de tecnologia en la actualidad

Sin embargo, es igualmente evidente la necesidad de hacer evolucionar a las industrias mas alla de
esas opciones sencillas para comenzar a poner en practica soluciones mas complejas, y también
mas costosas. Los tres principales obstaculos en los paises en desarrollo son el hecho de que las
empresas a menudo no saben cémo y dénde solicitar fondos para invertir en produccioén limpia y que
las instituciones financieras no reconocen el valor afiadido que aporta la investigacion en este campo.
Habiendo identificado este factor, se decidi6 que todos los nuevos centros tuvieran la capacidad pro-
pia de asistir a sus clientes en la inversion en CP.

Con esta perspectiva, la cooperacion entre el programa de CP y los servicios e instrumentos de
inversion de UNIDO se mejora la eficiencia en la promocion de las inversiones en CP. Las Oficinas
de Promocién de Inversién Tecnoldgica (ITPO), los Centros Internacionales de Tecnologia (ITC) y los
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NCPC se aproximan en este sentido. Por ejemplo, durante el afio 2002 UNIDO a través de los NCPC
y en cooperacion con algunos paises proveedores de tecnologia concedi6 ayudas para que los res-
ponsables tecnoldgicos en las empresas pudieran visitar a sus potenciales suministradores de equi-
pos. NCPC han demostrado ser buenos partenaires hasta tal punto que aquellos proyectos en CP
identificados y sometidos a la consideracion de la banca nacional y regional por los programas nacio-
nales de CP tienen un ratio comparativamente alto de obtencion de fondos. Promoviendo la inver-
sion, esta cooperacion animaré el desarrollo y la transferencia de tecnologias en CP. Otras acciones
podrian incluir acuerdos de instalacion y organizacién de eventos conjuntos, entre grupos nacionales
e internacionales involucrados en las actividades relacionadas con la tecnologia en CP.
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llustracion 7. UNIDO Exchange community.

UNIDO como facilitador de la transferencia tecnoldgica

Los Centros Nacionales de Produccién Limpia son socios en el proyecto de web UNIDO Exchange. La
web Exchange (http://www.unido.org/exchange) proporciona un foro virtual para la inversion, el medio
ambiente y las oportunidades en tecnologia, apoyado en el suministro de informacion especializada,
experiencia y conocimiento. Ademas, y para fortalecer las interacciones entre sus miembros, la red ofre-
ce la posibilidad de discutir e intercambiar puntos de vista a través de sus foros, tal y como se muestra
en la siguiente imagen (llustracion 7). UNIDO Exchange alberga tres bases de datos relacionados con
la produccion limpia: tecnologias, buenas préacticas y expertos para la produccion limpia.

Asegurar fondos de inversion en transferencia de tecnologia

A pesar de las ventajas ya demostradas de la estrategia de produccion limpia, asegurar los fondos para
invertir en ella es todavia una dificultad importante para extender su practica. Para comprender las razo-
nes y reducir obstaculos, UNEP/DTIE impulso el proyecto piloto «Estrategia y mecanismos para la pro-
mocion de inversiones en produccion limpia en paises en desarrollo» (www.financingcp.org), financiado
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con un fondo de garantia de Noruega. Entre 1999 y 2002, el proyecto se focalizé en cinco paises
de demostracion, asegurando una cooperacion estrecha con sus respectivos Centros Nacionales de
Produccion Limpia: Guatemala, Nicaragua, Tanzania, Vietham y Zimbabwe. Algunas experiencias
de este interesante proyecto piloto se recogen mas adelante.

UNEP define la inversion en produccion limpia como «Una decision gerencial para invertir en un
proyecto industrial, modificacion o actualizacion, que reduce el uso de materiales, agua y energia,
mejora la actuacion medioambiental, reduce el riesgo por responsabilidad, no siendo un coste adi-
cional relacionado con la gestion ambiental, bajo criterios financieros aceptables».

Transferencia de tecnologia: ejemplos y experiencias recientes
en el centro de produccion limpia de Uganda

Este capitulo ilustra la situacion practica, los esfuerzos y dificultades alrededor de la transferencia de
tecnologia desde el punto de vista de los Centros Nacionales de Produccién Limpia en los paises
menos desarrollados (LDC) a través de varios ejemplos.

El Centro para la Produccion Limpia de Uganda (UCPC), totalmente operativo desde marzo del
2002, solamente acaba de comenzar a jugar un papel en las actividades previas para la transferencia de
tecnologia en CP. UCPC est4, un afio después, facilitando contactos entre compafiias de Uganda que
buscan tecnologias en CP y sus proveedores, mediante la cooperacion con el Centro para el Desarrollo
de la Empresa (CDE) y el contacto directo con proveedores de tecnologia y know-how. El CDE es una
organizacion con base en Bruselas, cofinanciada por la UE y el Fondo de Desarrollo Europeo, y su obje-
tivo es apoyar principalmente el sector privado en los paises de Africa, el Caribe y el Pacifico (ACP).

UCPC inform6 a sus compafiias clientes sobre el CDE y ha facilitado contactos a cuatro de ellas
desde diciembre. Las oportunidades que actualmente estan siendo exploradas incluyen a una gran
compafiia en busca de conocimientos practicos en auditorias energéticas y la identificacion tecnolo-
gias especificas energéticamente eficientes, una pequefia empresa que necesitaba tecnologia para
transformar residuo de papel en un producto secundario, una compafiia turistica que buscaba el
desarrollo conjunto de servicios innovadores y expansion, un emprendedor que deseaba invertir en
energias renovables para el secado de fruta, etc. Estos ejemplos sefialan un movimiento claro en la
buena direccién.

En Uganda un servicio de /leasing para inversiones en equipos energéticamente eficientes y en
tecnologias en energias renovables ha sido recientemente lanzado. Se orienta hacia hornos eficien-
tes, calderines, cocinas, sistemas de alumbrado solar, secadores solares, bombas de agua solares,
generacion de energia mediante biomasa; molinos de maiz eficientes, generadores, motores,
compresores, etc. Para apoyar a las compafiias clientes UCPC ha establecido contactos con sumi-
nistradores de tecnologia locales y europeos, asi como con un proyecto piloto austriaco para la pro-
mocion de la energia solar de uso industrial. La disponibilidad de este servicio hace més atractiva la
cooperacion tecnoldgica, dado que los riesgos potenciales para los proveedores son menores.

Dentro del programa ECO-BENEFITS del UCPC, se ha llevado a cabo una experiencia de diez
meses para un conjunto de compafiias en busca de tecnologia. Este programa combina el analisis
detallado de la produccion limpia, la puesta en practica de medidas de bajo coste de inversion (bue-
na gestion) y el entrenamiento de las plantillas de las empresas y sus consultores.

Una fabrica de caramelos, por ejemplo, invirti6 U$ 26.000 en la compra de nueva tecnologia
para una linea de produccion y mejora tecnolégica para otras dos, con lo que ha conseguido una efi-
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ciencia en la produccion del 21, 18 y 11% respectivamente, usando menos materia primar de forma
mas eficiente. La empresa recuperara su inversion en menos de dos afios.

Una compafiia procesadora de pescado ha conseguido un ahorro bruto de U$ 220.000 por afio
incrementado su rendimiento total en un 3% a través de la mejora en la técnica de fileteado, entre-
namiento, supervision y monitoreo continuo de los empleados. Asimismo, la mejora de la logistica de
transporte ha ahorrado a otra compafiia alrededor de U$ 100.000 por afio. Los impactos econdmi-
cos y ambientales positivos de la implementacion de estas opciones de gestion adecuada, exclusiva-
mente, los cuales no requieren inversion alguna, muestran la dimension de la aplicacion de la pro-
duccién limpia en Uganda. Las técnicas de CP combinadas con su transferencia tienen todo el
potencial para ir méas lejos aun.

La situacién en muchos otros LDC, donde las compafiias todavia operan con tecnologia antigua,
incluso obsoleta, y maquinas compradas de segunda mano podria ser mucho mejor.

A pesar de que estas iniciativas en produccion limpia son prometedoras, las dificultades de par-
tida con respecto a la busqueda de tecnologia y su transferencia no pueden ser obviadas.

Algunas compafiias intentan adquirir aparatos para el ahorro de agua, como grifos reductores
de flujo, duchas eficientes, grifos accionados por alimentacién, sensores de agua para sanitarios,
equipos ahorradores del suministro de agua para mesas de operacion, etc. La experiencia muestra
que las compafiias que venden a través de Internet (principalmente del Norte) no son muy procli-
ves a las demandas de clientes aislados con base en los paises del Sur, con los que normalmente
no tienen lazos comerciales. Vender cantidades relativamente pequefias a clientes localizados a
gran distancia y fuera del dia a dia de las operaciones comerciales podria ser costoso. ;Pueden los
proveedores confiar en los clientes? ;Con qué criterios pueden fundamentar su confianza? En la
mayoria de los casos y en este nivel la decision de las sedes centrales de las compafiias de paises
desarrollados, y en particular en relacion a las pequefias economias, es simplemente ignorar este
tipo de pequefio cliente.

La decision pragmatica de una de estos clientes fue enviar a una persona a un pais vecino «de
compras», a por los equipos de ahorro de agua. El viaje no fue barato. pero la compafiia obtuvo lo
gue buscaba: la inversion total fue de U$ 1.230, que combinada con préacticas de buena gestion y
concienciacion de la plantilla implicada en el uso del agua consigui6é un ahorro anual de U$ 6.000.

Algunos NCPC han canalizado sus peticiones de tecnologia a través de sus principales institucio-
nes contrapartes europeas (proveedores de tecnologia y asesoramiento, principalmente compafiias
consultoras y departamentos de universidades) y han tenido éxito de esta manera. Dados los eleva-
dos costos que implica este proceso, a través de un intermediario, sélo es posible mediante el apoyo
financiero de donantes internacionales. Pero aun cuando el contacto inicial se ha establecido con
éxito, no existe ninguna garantia de que la cooperacion y la transferencia de tecnologia vaya a pro-
ducirse efectivamente con posterioridad.

Las dificultades potenciales que las compafias pueden afrontar al haber comprado tecnologia
extranjera deben ser asimismo consideradas. La tecnologia escogida puede que sea la mejor y mas
eficiente en el mercado, pero si es demasiado sofisticada en el contexto del pais en particular, podria
fracasar: por ejemplo, los especialistas en fallos de software y equipos automaticos no estén al alcan-
ce, los recambios necesitan comprarse y enviarse desde fuera del pais (causando de esta manera
retrasos en las compafiias); la plantilla no esta familiarizada con este tipo de tecnologia e incluso des-
pués de haber sido entrenada pueden darse fallos en su manejo, etc. Tanto los clientes como los
suministradores de tecnologia debe comprobar cuidadosamente si cada tecnologia en particular es
apropiada y adecuada.
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La mayoria de las inversiones en tecnologia de CP es mas bien baja, de no méas de U$ 50.000 en
muchos casos, lo que las hace menos atractivas a las instituciones financieras y a los proveedores
interesados en establecer negocios solamente con una compafiia. En lugar de esto, entablar relacio-
nes con un NCPC en particular se ha demostrado como mas util.

Si facilitar la transferencia de tecnologia entre miembros de la UE no ha sido una tarea facil,
¢,como puede esperarse que funcione de manera inmediata y exitosa entre paises proveedores
y aquellos que tienen necesidades de tecnologia?

Principales dificultades para las compafiias que optan a transferencia
de tecnologia

La capacidad de comprar maquinaria apropiada y equipos de apoyo en produccion limpia presenta
dificultades mas que probadas:

» Muchas compaiiias afrontan un problema de acceso limitado a las fuentes de informacion
sobre tecnologias limpias, lo cual se constata especialmente para las pequefias y medianas
empresas.

» El acceso a informacién fiable sobre tecnologias ambientalmente seguras segun los requeri-
mientos especificos del sector puede ser complicado.

» ;Como seleccionar la mejor tecnologia limpia disponible para cada propdsito, segun factores
como la disponibilidad de asistencia técnica, emergencias, repuestos, etc.?

» Encontrar socios fiables, como es el caso de compafiias con el propésito de llevar a cabo nego-
cios con empresas en paises en los cuales no han trabajado anteriormente. Los proveedores
pueden no ver un gran mercado de futuro, con lo que su interés puede ser menor.

» Las redes internacionales de transferencia de tecnologia tienen una corta historia de estrecha
cooperacion con los Centros Nacionales de Produccion Limpia.

» Los expertos nacionales que trabajan con los NCPC tienen un acceso escaso a informacion fia-
ble sobre la actualidad tecnoldgica y lo que se encuentra disponible a nivel internacional por lo
que respecta a tecnologias ambientalmente seguras en todos los sectores, necesitandose mas
capacidad en este sentido. El pago de servicios de asesoria internacional estad a menudo lejos
del alcance de los clientes de los NCPC, principalmente pequefias y medianas empresas.

» Existe una necesidad en el desarrollo y el consenso de lineas metodoldgicas: ;Cémo identificar
tecnologias de produccién limpia? ;Cémo evoluciona este concepto con el tiempo? ;Qué deter-
mina esta evolucion? ;Quién supervisa las demandas?

» En algunos paises existe la exencion de impuestos para las inversiones en tecnologias a final
de tuberia.

» La confusién en la definicién y diferenciaciéon del concepto de tecnologias limpias ha llevado a
la ausencia de incentivos fiscales para las tecnologias en CP.
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Dificultades principales alrededor de las inversiones en produccion
limpia para transferencia de tecnologia’

Barreras de lenguaje: el discurso de la produccion limpia no ha sido asumido por los servicios finan-
cieros de la industria a diferencia de la gestion ambiental.

Escalas de tiempo: en aquellos casos donde el concepto de produccion limpia ha sido integrado en
el proceso de contabilidad, el marco temporal que se necesita es mayor. La evidencia empirica confir-
ma que el periodo entre la concesion de préstamos y su desembolso es un obstéculo significativo.

Dimension de las inversiones: en muchos bancos de paises en desarrollo los préstamos se consi-
deran poco atractivos dado el alto interés y los plazos de pago aplicados.

Los esfuerzos actuales en la promocion y la aplicacion de la produccion limpia se concentran
principalmente en desarrollar y adaptar tecnologia y técnicas a las plantas de produccion existentes.
En el futuro se focalizaran probablemente en saltos tecnoldgicos, lo que requerira un cambio hacia
modificaciones importantes en las plantas de produccioén, en la composicion de materias primas
y productos intermedios, en el disefio de productos, etc.

Oportunidades

A pesar de los muchos obstaculos, las oportunidades para una transferencia tecnoldgica exitosa de la
mano de los NCPC son un nimero mayor. La transferencia de tecnologia limpia, ayudando a las com-
pafiias de los paises en desarrollo a convertirse y mantenerse competitivas puede contribuir de mane-
ra significativa al desarrollo humano sostenible: empleo, generacion de ingresos, estabilidad, etc.

Los Centros de Produccion Limpia conocen de manera precisa la situacion sobre el terreno,
es decir, las necesidades y capacidades de las empresas.

La eficiencia en la industria no sélo depende de la tecnologia, también de procedimientos opera-
cionales adecuados, asi como del apoyo técnico. Los Centros de Produccién Limpia tienen la capa-
cidad de dar apoyo preciso en ambos aspectos, las técnicas de CP y la transferencia de tecnologia.

En los aspectos no materiales, como el incremento de concienciacion, el entrenamiento y la creacion
de capacidades, la generalizacion de las mejores précticas de gestion, el intercambio de informacion, el
establecimiento de redes, etc., los cuales son la actividad principal de los NCPC, se encuentra la clave
para la transferencia exitosa y sostenible de los aspectos materiales, las tecnologias de CP en si.

El refuerzo de la cooperacion entre proveedores de tecnologia limpia y la red de Centros de
Produccion Limpia deberia ser potenciado. Las redes de transferencia de tecnologia no estan toda-
via conectadas lo suficiente con aquellas otras redes orientadas hacia la produccion limpia, eficiente
y respetuosa con el medio ambiente.

Los proveedores de tecnologia y las redes de transferencia de tecnologia deberian cooperar mas
estrechamente con los NCPC identificando las necesidades especificas de cada sector para dicha
transferencia de tecnologia.

La buena gestion de la informacion tecnoldgica, enlazada con fuentes y base de datos de tecnho-
logia en Internet, puede ser Util para permitir el comodo acceso a informacion tecnolégica fiable.

Los NCPC deberia ser invitados y animados a participar en mas ferias tecnoldgicas, asi como lle-
var a sus clientes a eventos de transferencia de tecnologia con potenciales socios.

7. Proyecto piloto UNEP UNEP/DTIE Strategies and mechanisms for promoting cleaner production investments in developing
countries (1999-2002) www.financingcp.org
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Los Centros de Produccion Limpia pueden ser buenos y eficientes socios, junto con el sector
financiero, para promover iniciativas inversoras y ventanillas para préstamos especificamente dirigi-
dos a la transferencia de tecnologia en produccion limpia para sus empresas clientes.
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Introduccion

El objetivo de esta presentacion es mostrar el trabajo cooperativo desarrollado en América Latina res-
pecto a la evaluacién y manejo del riesgo de exposicion a arsénico en el agua de bebida, principal-
mente en areas deprimidas y dispersas.

La transferencia de tecnologia en los paises en vias de desarrollo tiene que considerar la com-
prension y aceptacion de la tecnologia por parte de la comunidad y la capacidad de ésta para
financiar su implementacion. En el caso especifico del agua de bebida, se debe estudiar las carac-
teristicas de las fuentes, su adecuacion y forma de distribucién y consumo y las variantes de la
tecnologia segun las caracteristicas propias del lugar. Otro aspecto importante es la existencia de
personal capacitado para apoyar el desarrollo del proyecto y el posterior mantenimiento y control.
Se debe tener en cuenta el costo-beneficio de la introduccion de la tecnologia propuesta, la que debe
solucionar un problema social, de salud publica o de desarrollo de la comunidad intervenida.

En los paises de América Latina existe experiencia y capacidad para el desarrollo de tecnologias,
pero hay carencia de recursos financieros, de facilidades y de politicas de Estado que orienten el
desarrollo de tecnologias que conlleven a la solucién efectiva de problemas o satisfaccion de las
necesidades de la poblacion.

Se necesita aunar los esfuerzos de las instituciones nacionales con responsabilidad por el desa-
rrollo para encontrar soluciones comunes a problemas similares, a fin de que cada pais o region
adapte o adopte la tecnologia con las variantes necesarias para afrontar sus problemas locales.

Un ejemplo de cooperacion para el desarrollo y transferencia de tecnologia se presenta al abor-
dar el tema de la problemaética del arsénico en el agua de bebida y en el ambiente de América Latina.

Situacién actual del problema del arsénico

Varios paises de América han reportado la existencia de poblacion expuesta crénicamente a concentracio-
nes de arsénico en agua de bebida superiores a las admitidas. Tal es el caso de Canada, Estados Unidos,
Chile, Pert, Bolivia, México y El Salvador. Algunos de estos paises han resuelto total o parcialmente el pro-
blema y ello ha dependido fundamentalmente de que la poblacidn afectada fuera rural o urbana.
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El arsénico es un carcinégeno humano documentado, que induce el cadncer de piel en pobla-
ciones que ingieren agua de bebida con concentraciones superiores a las aceptables durante lar-
gos periodos. Hay también evidencias crecientes que el cancer de varios 6rganos internos como el
pulmén e higado se esta asociando con la ingestion de altas concentraciones de arsénico en
el agua de bebida.

La exposicion a aguas arsenicales conduce a las diversas manifestaciones del hidroarsenicismo
cronico regional endémico (HACRE). En América Latina este problema se trata en Argentina desde
hace 50 afios 0 méas, cuando epidemidlogos de Cérdoba y otras provincias evidenciaron y asociaron
esta enfermedad (dafios a la piel) con la presencia del arsénico en el agua de bebida.

Origen del arsénico en el ambiente y en el agua de bebida

En general, en América Latina la presencia del arsénico (As) en el ambiente y especificamente en las
fuentes de agua para consumo humano se debe tanto a factores naturales de origen geolégico
(México, Argentina, Chile, Pert) (Sancha, A.M.; O'Ryan, R.; Marchetti Ferreccio, C. 1998), como a
actividades antropogénicas que involucran la explotacion minera y refinacion de metales por fundi-
cion (Chile, Bolivia y Peru), procesos electroliticos de produccion de metales de alta calidad como
cadmio y cinc (Brasil) y, en menor proporcion, el empleo de plaguicidas arsenicales orgénicos en la
agricultura (México) (Cebrian, M.E.; Albores, G.; Garcia-Vargas, L.M.; 1994).

La presencia natural de As en aguas superficiales y subterraneas de América Latina esta asocia-
da al volcanismo terciario y cuaternario de la cordillera de los Andes, proceso que adn contintia y que
se muestra en flujos de lava, géiseres, fumarolas, aguas termales y fenémenos geotérmicos del lla-
mado Circulo de Fuego del Pacifico. Este volcanismo también ejerce influencia en algunas caracte-
risticas del agua como son pH alto, alcalinidad variable, baja dureza, moderada salinidad y presen-
cia de boro, fluor, silice y vanadio.

Esta misma condicion geoldgica ha hecho posible la presencia de importantes yacimientos de
cobre, principalmente en Chile, Per( y Bolivia, cuya explotacion y posterior fundicién contribuye a
aumentar los ya elevados niveles de As ambiental.

Las condiciones geogréficas de la zona, caracterizada por la altura, escasez de recursos hidricos
y condiciones climéaticas adversas ha limitado el desarrollo de grandes nucleos de vida urbana, por
lo que con excepcion de Chile, Argentina y México, en los otros paises afectados como Peru, Bolivia
y El Salvador, la poblacion expuesta no es significativa.

El arsénico en las aguas superficiales y subterrdneas proviene de la disoluciéon de minerales, la
erosion y desintegracion de rocas, la deposicion atmosférica y aerosoles. En el agua se puede encon-
trar en su forma trivalente como pentavalente, segun las condiciones del medio.

En Argentina, las provincias de Cérdoba, Chaco, Santiago del Estero, Salta, Buenos Aires y La
Pampa tienen importantes areas con aguas que presentan elevados contenidos de arsénico de ori-
gen natural. Las aguas subterraneas de las &reas afectadas presentan concentraciones de arsénico
variables, que van de valores menores que 0,10 mg/L hasta mayores que 1 mg/L.

En Bolivia, la fuente de agua més importante de La Paz, antes de llegar a la planta potabilizadora,
recibe escurrimientos de la zona minera de Milluni. En la zona metallrgica urbanizada, donde se
localizan tres pequefias empresas (Calbol, Hormet y Bustos), se libera 0,7% de arsénico. Se ha
determinado que los suelos y el agua potable contienen As y los valores maximos se presentan en un
area de recreacion cercana a la fundicién Bustos (OPS/ECO, 1997).
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En el Perq, la ciudad de llo, emplea agua proveniente de la laguna de Aricota para el uso domés-
tico e industrial. Esta laguna tiene dos afluentes, el rio Callazas y el rio Salado, que pasan por el vol-
cén Yucamane, que al parecer es la fuente de contaminacion de esta agua. También existe exposi-
cién elevada a arsénico inorganico en la fundicién de minerales de La Oroya.

En Brasil se emplea alrededor de 1.500 toneladas de arsénico por afio en la produccion electro-
litica de Zn y Cd. Los desechos industriales y las emisiones atmosféricas de arsina son las principales
fuentes de contaminacion del ambiente con arsénico. Las concentraciones de arsénico en los sedi-
mentos fueron de 0,1 y 80 mg/kg, pero se encontraron concentraciones mas elevadas cerca del pun-
to de vertimiento del agua en la ensenada Ensefio (Barcellos, 1992) (OPS/ECO, 1993).

Poblacion expuesta

En Estados Unidos, més de 350.000 personas beben agua cuyo contenido es mayor que 0,5 mg/L de
arsénico y méas de 2,5 millones de personas estan siendo abastecidas con agua que contiene mas
de 0,025 mg/L de arsénico. En otras regiones, como India, China y Taiwan el problema es atin mayor.
De acuerdo con la informacién obtenida, en India existen alrededor de 6 millones de personas
expuestas, de las cuales mas de 2 millones son nifios.

En varios paises de América Latina como Argentina, Chile, México, El Salvador, Per( y Nicaragua
por lo menos 4 millones de personas beben en forma permanente agua con niveles de arsénico que
ponen en riesgo su salud. Las concentraciones de arsénico en el agua, sobre todo en el agua subte-
rrdnea, presentan niveles que llegan en algunos casos hasta 1 mg/L. En paises como Argentina y
México, que tienen mayor poblacion dispersa expuesta el hidroarsenisismo, se ha convertido en un
problema de salud publica.

En Argentina se estima que la poblacion expuesta al consumo de agua con arsénico en un ran-
go entre 0,002-2,9 mg/L es de 2 millones de habitantes (Sancha, A.M.; Castro de Esparza, M.L.,
2000), que viven en las provincias que consumen agua de bebida con contenidos relativamente ele-
vados de arsénico: Salta, La Pampa, Cérdoba, San Luis, Santa Fe, Buenos Aires, Santiago del Estero,
Chaco, Tucuman. (Pinedo, M.; Zigaran, A., 1998).

En México se han identificado fuentes de abastecimiento donde se excede el limite méximo per-
misible de arsénico en el agua para consumo humano (0,05 mg/L) en Baja California Sur, Region
Lagunera (Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas), Guanajuato, Hidalgo, Morelos, AcAmbaro,
Delicias, Jiménez y San Antonio, con un total de alrededor de 400.000 habitantes expuestos
(Cebrian, M.E et al., 1994).

En Chile, el arsénico se encuentra presente en todos los ecosistemas de la zona norte del pais.
Las ciudades con exposicion més alta a arsénico son Antofagasta, Calama, Santiago, Rancagua,
Taltal, Tocopilla y San Pedro de Atacama. La poblacién expuesta es de alrededor 500.000 habitan-
tes. (Sancha, A.M.; O'Ryan, R.; Marchetti Ferreccio, C., 1998)

En la zona sur del PerQ existen areas semideseérticas cuya poblacion bebe agua de los rios que se
originan en los Andes y que fluyen hacia el océano Pacifico. En algunos de estos rios se han detec-
tado trazas de arsénico, por ejemplo en el rio Locumba (0,5 mg As/L) que atraviesa Puno y
Moquegua (valle de ll0), donde la poblacion expuesta a este elemento es de alrededor de 250.000
habitantes. (Esparza, M.L. y Sancha, A.M.,1989).

En Bolivia, las comunidades en riesgo se ubican en el Alto Lima Il, al norte de la ciudad de El
Alto, en la provincia Murillo, perteneciente al Departamento de La Paz, y la comunidad de Vinto, ubi-
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cada en la ciudad de Oruro. El total de la poblacion es aproximadamente de 20.000 personas.
(OPS/ECO, 1997).

En Brasil, se conoce la exposicion del poblado Lamarao do Passe, a 4 km. de una fundidora de
cobre (con viento a favor) y la bahia de Sepetiba, en la costa oeste de Rio de Janeiro, contaminada
con Cd, Cr, Pb y Zn, donde se ha detectado arsénico en el ambiente, sobre todo en una planta fun-
didora (OPS/EC0.1993).

Efectos del arsénico en el hombre

Se conoce que las principales rutas de exposicion de las personas al arsénico son la ingesta e inhala-
cion, que es acumulable en el organismo por exposicion cronica. En ciertas concentraciones ocasiona
afecciones como: alteraciones de la piel (relajamiento de los capilares cutaneos y la dilatacion de los
mismos) con efectos secundarios en el sistema nervioso, irritacion de los érganos del aparato respira-
torio, gastrointestinal y hematopoyético y acumulacién en los huesos, los musculos y la piel y, en
menor grado, en el higado y los rifiones. La evidencia epidemiol6gica de personas con ingestion pro-
longada de arsénico inorgénico, a través del agua de bebida, es la hiperqueratosis palmo-plantar, cuya
manifestacion principal es la pigmentacion de la piel y callosidades en las palmas de las manos y pies.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de Norte América (USEPA) clasifica
al arsénico como cancerigeno en el grupo A debido a la evidencia de sus efectos adversos sobre la
salud. La exposicion a 0,05 mg/L puede causar 31,33 casos de cancer de la piel por cada 1.000
habitantes y ha considerado bajar el limite maximo de aceptacion de 0,050 mg/L a 0,010-0,020 mg/L.
El Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cancer lo ha clasificado en el grupo | porque tie-
nen pruebas suficientes de la carcinogenicidad para seres humanos. La eliminacién natural del orga-
nismo humano es por via urinaria, heces, sudor y epitelio de la piel (descamacion).

Algunos estudios de toxicidad del arsénico indican que muchas de las normas actuales basadas
en las guias de la OMS son muy altas y plantean la necesidad de reevaluar los valores limites basan-
dose en estudios epidemiolédgicos; en Taiwan, por ejemplo, estiman que el limite se debe reducir de
0,02 hasta 0,0005 mg/L, en otros casos al parecer deberia aumentarse dichos valores de acuerdo
con las condiciones regionales. En Ameérica Latina ha podido apreciarse que con niveles similares de
arsénico en diferentes condiciones (climatoldgicas, de nutricién y otros), el nivel de afectacion es
diferente.

En Argentina, desde hace mas de 50 afios se ha documentado el problema de arsenicismo cro-
nico; las dolencias mas evidentes han sido las relacionadas con la piel: pigmentacion de la piel, lesio-
nes, hiperqueratosis, verrugas y ulceraciones, muchas diagnosticadas clinicamente como cancer de
la piel. En las provincias de Santa Fe, Chaco, San Luis y La Pampa se ha reportado hiperqueratosis,
melanosis, leucodermia, carcinoma de células basales y queratomiasis senil y alta incidencia de can-
cer de vejiga urinaria y uretra. En la provincia de Tucumén se han identificado casos de hidroarse-
nicismo (OPS/ECO, 1993).

En el trabajo de investigacion sobre hidroarsenicismo, en la localidad ElI Gran Porvenir,
Departamento Banda, Santiago del Estero (474 habitantes), se aprecié que la poblacion desconocia
la verdadera situacion y las consecuencia de beber agua con arsénico. Segun datos proporcionados
por la Secretaria Técnica de Epidemiologia, en esa provincia se han detectado signos y sintomas de
hidroarsenicismo grave, en su mayoria de nifilos y mujeres (lesiones en planta de los pies, brazos y
tronco, leucodermas en tronco, melanoderma en brazos y tronco, lesiones palmares y leucoderma en
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tronco anterior y posterior). El agua del lugar contiene arsénico en niveles que van de 0,002 a 0,143 mg/L
y se supone que mas de 50% de los habitantes consumen esta agua (De Paredes, G.; 1997).

En la provincia de Cérdova se determin6 que la tasa de mortalidad por cancer del pulmén era
mayor que la de otros canceres; en la region oeste 0 montafiosa (20,1%), en la region este o de
Llanura (37,4%) y, en menor porcentaje, el cancer de piel para la region oeste o montafiosa (1,9%) y
en la regién este o de Llanura (2,1%). Los otros tipos de cancer fueron de prostata, colon, vejiga,
rifidn y laringe. Se observo que 23 (57%) de las 40 localidades estudiadas tienen concentraciones de
arsénico superiores a lo recomendado por la OMS (Pinedo, M.; Zigaran, A., 1998).

Actualmente en la Ciudad de Santa Fé, con el apoyo de la OPS y el ente regulador del servicio de
agua, se estan realizando tres estudios: 1) el mapa de riesgo de 213 servicios de agua, 2) el estudio
epidemioldgico de hidroarsenicismo cronico regional endémico y 3) correlacion del arsénico en el
agua potable y mortalidad por cinco canceres asociados (Corey, G., 2000).

En México se ha encontrado, ademés de otros signos y sintomas de hidroarsenicismo, 0,7% de
prevalencia de la enfermedad de pie negro en la poblacién expuesta.

En Chile se realiz6 un proyecto sobre el analisis de riesgo requerido en la regulacién ambiental de
toxicos para el caso del arsénico. El proyecto consistié en el desarrollo de la linea base de agua, ali-
mentos y aire. Se evaluo la exposicion externa de la poblacion al arsénico y se relacion6 la informa-
cién de linea base con antecedentes nacionales sobre ingesta e inhalacion. La evaluacion del impac-
to en la salud se hizo a través de un estudio ecoldgico y de casos y controles mediante la relacién con
las tasas de muertes por canceres asociados al arsénico. El estudio poblacional mostré que en la
zona norte hay mas mortalidad que en el resto del pais por cancer de pulmén, higado, piel y vejiga
asociados de modo causal a la exposicion al arsénico. Los riesgos relativos reportados para diversos
canceres fueron: vejiga urinaria, pulmon, higado, rifién, laringe, enfermedades cardiacas isquemias,
enfermedades respiratorias cronicas y dermatosis arsenical cronica.

En Bolivia, un estudio en el Alto, indic6 que en nifios de 5 a 7 afios de edad, el 70% de ellos
superaron los limites para arsénico en la orina. Los efectos para la exposicion infantil via oral son:
lesiones dérmicas y signos neuroldgicos. Otra evaluacion en la zona metalurgica de Vinto, ubicada a
7 km de la ciudad de Oruro, con la misma metodologia del caso anterior, determiné que las rutas de
mayor importancia son el suelo, agua y polvo, y que la poblacién de mayor riesgo son los nifios, quie-
nes podrian presentar efectos neurolégicos (OPS/ECO, 1997).

Remocidn del arsénico en el agua de bebida

En general, el tratamiento del agua potable esté orientado a remover color, turbiedad y microorganis-
mos de origen fecal. Esta remocidon se logra a través de una combinacion adecuada de procesos:
coagulacién-floculacién-sedimentacion-filtracion y desinfeccion. Pero cuando se desea remover ele-
mentos quimicos del agua, como el arsénico, es necesario recurrir a métodos mas complejos, como
la adsorcion-coprecipitacion con sales de hierro y aluminio, adsorcién en alimina activada/carbén
activado/bauxita activada, 6smosis inversa, intercambio i6nico y oxidacion seguida de filtracion.

En las plantas de tratamiento de agua, el As™ puede ser removido en forma efectiva por coa-
gulacion con sulfato de aluminio o hierro y por los procesos de ablandamiento con cal y soda. De
acuerdo con la literatura, las aguas naturales con gran cantidad de coloides requieren altas con-
centraciones de coagulantes para lograr eficiencias de remocion semejantes a las sefialadas en el
siguiente cuadro (Tabla 6).
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Coagulante Arsenato, As* Arsenito, As™
Remocion (%) pH Remocion (%) pH

Sulfato férrico Fe,(So4)3 100 <90 20 <9,0

Sulfato de alimina Al,(So4), 90 <70 50 <70

Tabla 6. Eficiencia de coagulantes en la remocion de arsénico.

La remocion de arsénico con procesos convencionales de coagulacién con sales de aluminio y
hierro y ablandamiento con soda son dependientes del pH del agua tratada, del tipo y dosis de coa-
gulante, asi como de la concentracion inicial de este elemento (Viraraghavan, 1996).

La coagulacion con sulfato de aluminio o cloruro férrico no remueve en forma eficiente el As*
como el As*™. El primero requiere oxidacion preliminar para ser removido por coagulacién convencio-
nal o ablandamiento con cal o soda. En general, los métodos més evaluados y empleados en América
Latina son los de coagulacion con sales de hierro y aluminio.

En Argentina se han realizado estudios de coagulacion quimica en la planta de tratamiento de
agua de Pompeya San Antonio de Los Cobres, departamento de los Andes. El agua es tratada con
sulfato de aluminio, cal hidratada y polielectrolito de sodio con un contenido de arsénico que varia
entre 0,27 mg/L a 0,30 mg/L. Se ha logrado descender los tenores de arsénico entre 0,12 a
0,15mg/L. (Figueroa M. E., Montes F. A.). En la provincia de Santa Fe se evalu¢ un tratamiento de
coagulacion directa sobre filtro mediante ensayos de laboratorio y de campo. Se puso en marcha un
filtro piloto; el agua a tratar provenia de un pozo elegido por su alto tenor de arsénico (0,27mg/L);
como resultado se obtuvo la disminucion de la concentracion de arsénico en el agua de abasteci-
miento.(Mozziconacci, D.; Madiec, H.; Cepero, E., 1998). Se detecté la presencia de arsénico en las
aguas subterraneas que sirven de abastecimiento a 15 grandes ciudades de la provincia.

En México, el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua ha adoptado una metodologia basada en
el Alufloc desarrollado por la OPS/CEPIS en 1996 para la remocion de arsénico en el agua de consu-
mo humano. Uno de sus objetivos fue definir la dosis éptima del ayudante de coagulacion, coagu-
lante y oxidante para obtener concentraciones cercanas a las indicadas en la norma (0,05mg/L).
(Bedolla, L.; Avilés, M.; Tirado, Cortés, J., 1999). En el estado de Durango se propusieron técnicas
para el medio rural y urbano. En el medio rural se propusieron hueso molido y cal —sulfato de alu-
minio. En el medio urbano, para el caso del area central de México, se propusieron mezclas de agua,
hueso molido, alimina activada y 6smosis inversa (Solsona, F., 1985).

En Chile, en la década de 1970 se comenz6 a tomar medidas conducentes a remover el As de
las fuentes superficiales que abastecian la region de Antofagasta. En la actualidad, se cuenta con
cuatro plantas de remocion de As (0,40 mg/L) que tratan en conjunto 2.000 L/s. y producen agua
potable con 0,040 mg As/L. Solo la poblacién dispersa, constituida principalmente por grupos indi-
genas, todavia consumen agua con concentraciones elevadas de As (0,600 mg/L). Para el anélisis de
riesgo en la regulacion ambiental de téxicos, se evaluaron las opciones para remover arsénico
de fuentes de agua potable y sus costos asociados para las ciudades de Antofagasta y Calama.
El estudio evalu6 técnica y econémicamente las opciones de mejorar el sistema de tratamiento, agre-
gar 6smosis inversa como postratamiento del efluente del sistema actual e instalar una planta desali-
nizadora cuyo efluente se mezclaria con el agua producida en las condiciones actuales del trata-
miento, lo que implicaria reducir el arsénico residual en el agua potable a valores de 0,020 mg/L,
en el corto plazo y a muy bajo costo. (Sancha, A.M.; O’'Ryan, R.; Marchetti, Ferreccio, C., 1998).
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En Per, en la ciudad de llo, la planta de tratamiento fue construida en 1982 y fue disefiada para
eliminar arsénico y turbiedad del agua. Inicialmente se trataba con dosis masivas de cal a 90%, pero
esta operacion present6 dificultades y obligd a buscar nuevos métodos de tratamiento para reducir
los costos, aumentar la eficiencia y mejorar la calidad del agua tratada. En la planta se investigaron y
aplicaron procesos de eliminacion de As con cloruro férrico, con sulfato de aluminio, con hidroxido
férrico y &cido sulfurico; y coagulacion y floculacion con Mg(OH), natural (Kirchmer C. y Castro de
Esparza, M.L., 1978; Castro de Esparza, M.L y Sancha, A.M. 1998).

Desarrollo del Alufloc® y Ferrifloc®

Se deseaba desarrollar una metodologia simple y de bajo costo que permitiera remover, en el nivel
domiciliario, el arsénico natural presente en las aguas subterrdneas usadas para bebida en poblacio-
nes rurales y desprotegidas. La aplicacion del Alufloc afronta en forma simultanea el problema del
arsénico y la calidad bacteriol6gica del agua de bebida.

Se efectuaron pruebas en forma independiente para comparar la efectividad de cada uno de ellos
con el método propuesto (combinacion éptima de los productos seleccionados), uso de los productos
resultantes (Alufloc y Ferrifloc), su estabilidad en el tiempo, su aplicacion préctica y el costo de su
produccién.

Durante las pruebas se traté de crear condiciones apropiadas para que se produzca una buena
coagulacion de los coloides y una buena adsorcion del arsénico en éstos y en los flocs formados.
Como el agua subterrédnea no tiene turbiedad, se le adicioné coloides (bentonita natural y arcillas
activadas). Con el fin de identificar los mecanismos generales de la remocién del As™y As™ se hicie-
ron pruebas con sales de hierro y aluminio que se hidrolizan en presencia de arsenato y producen la
coprecipitacion con los compuestos formados en la hidroélisis o sorcidn sobre los precipitados.

El conocimiento de la complejacién de los aniones y los mecanismos que rigen los procesos per-
miten identificar los factores que favorecen la remocion del arsénico. Esto, mas la propuesta de tra-
bajo, permitio la seleccion de los materiales para las combinaciones de coagulantes y sorbentes a
probar, cuya evaluacién y control permitié encontrar una mezcla y condiciones 6ptimas para la remo-
cion del arsénico.

El estudio consideré:

a. La evaluacion bibliografica de las caracteristicas del agua a tratar. De poca 0 escasa turbiedad,
alcalinidad entre 120-180 mg/L CaCO3, pH de 7,0 a 8,5 y dureza total de 200-400 mg/L
CaCO,, con niveles variables de arsénico, siendo los valores mas comunes en el agua de bebi-
da 0,3 a 0,4 pero que con frecuencia alcanzan valores alrededor de 1 mg/L (Nicolli s/f).

b. Preparacion del agua a tratar: arsénico en niveles de 0,3; 0,8; 1,4y 2,2 mg/L.

c. Seleccion de los productos:

» Oxidante: hipoclorito de calcio a 70% de cloro activo, rango de pH entre 6,0 y 10,0. PE de oxi-
dacion de arsenitos a arsenatos entre - 0,01 a + 0,01 voltios.

» Arcillas naturales y activadas: se usaron arcillas naturales (bentonitas) y arcillas activadas. La
ventaja de éstas Ultimas son la homogeneidad de sus caracteristicas fisicoquimicas, porosidad
y de superficie por el tratamiento de activacion al cual han sido sometidas; constituyen un pro-
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ducto de calidad controlada con una superficie con gran capacidad de adsorcion S-H 'y de
intercambio idnico (350 m?/g) que actia como un acido mineral sélido, con gran cantidad
de centros &cidos, grupos silanos y silice amorfos unidos a la montmorillonita y un area super-
ficial de entre 120 y 300 m?%g.

» Coagulantes: los coagulantes seleccionados para las pruebas fueron el sulfato de aluminio y el
cloruro férrico (de mayor disponibilidad en el medio).

d. Pruebas y parametros evaluados:

» Evaluacion individual de la capacidad de remocion de cada componente del tratamiento pro-
puesto.

» Evaluacioén de las combinaciones y seleccion de la combinacion dptima.

» Seleccidn de la arcilla més apropiada y reproducibilidad de las pruebas de agua en concentra-
ciones de As de 0,4y 0,8 mg/L.

» Verificacion de la efectividad de las mezclas con el tiempo de almacenaje para tratar 20 litros
de agua con una concentracion de arsénico de 0,55 mg/L. También se control6 la estabilidad
del producto: 1) control del cloro en la mezcla (sachet), 2) control del aluminio en la mezcla,
3) pruebas de efectividad de la coagulacion

» Se evalu6 el grado de remocién de As en condiciones de estabilidad del sistema
agua/arcilla/coagulante/arsénico, se controld el pH de la solucién como un indicador de las
interacciones entre el soluto y el sorbente. El balance de masa se realizd con respecto a algu-
nos de los parametros medidos y su cambio a través de pruebas efectuadas y el tiempo.

» La secuencia seguida en los ensayos fue la siguiente: caracterizacion del agua, oxidacion coa-
gulacion/precipitacion, floculacién/adsorcion, decantacion, filtracion (opcional) adsorcion y ana-
lisis del agua, con equipo de pruebas de jarras y reactores de 4 y 20 litros.

e. Métodos y control de la calidad analitica empleados en el laboratorio.

Los andlisis se realizaron de acuerdo con los métodos estandar de la AWWA, 19 ed., 1995. El
analisis de arsénico se hizo por el método espectrofotométrico del di-etil-di-tio-carbamato de plata,
que consiste en la reduccion de arsénico inorgéanico a arsina, AsHs, utilizando cinc en solucion acida
como reductor. La arsina es absorbida por una solucion de dietil-di-tio-carbamato de plata en piridi-
na. La sal de plata reacciona con la arsina y produce un complejo rojo con absorcion méxima a 540 nm.
La concentracion detectable minima de As con este método es de 0,001 mg de As. El cloro residual
se midi6 con el método titulométrico del DPD y se us6 sulfato ferroso amoniacal como titulante.

Pruebas de remocion de arsénico en Argentina

Se efectuaron pruebas en Salta y Tucuman y se uso Alufloc® y Ferrifloc® con equipos de prueba de
jarras y los equipos disefiados para el tratamiento casero.

En Salta se tratd un agua con las siguientes caracteristicas, obteniéndose los resultados expues-
tos a continuacion (Tabla 7).
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Parametros Valores analiticos
PH 7,8

+°C 22°C

Alcalinidad 151 mg/L
Turbiedad 0,4 UN

Dureza total 398 mg/L
Sdlidos totales 752 mg/L
Solidos disueltos 745 mg/L

Eh 180 mv

Tabla 7. Calidad del agua en Salta.

Tratamiento de agua con agua (0,29 mg/L As)

Prueba de laboratorio Arsénico residual mg/L % remocion

Sin filtrar Filtrada Sin filtrar Filtrada
Alufloc® 0,086 0,028 70 97
Ferrifloc® 0,017 0,017 94 94

Tratamiento de agua con agua con 0,3 mg/L As

Prueba de laboratorio Arsénico residual mg/L % remocion
Alufloc® 0,08 mg/L 73
Ferrifloc® 0,022 mg/L 93

Tabla 8. Remocion de Arsénico con Alufloc® y Ferrifloc®.

Los mejores resultados se obtuvieron en Tucuman (Tabla 8), tanto para la mezcla 1 como para la
mezcla 2 con el reactor de eje horizontal. Se logré obtener una remocion de 70 a 75%. En los otros
recipientes la remocion alcanzada fue de 60%; en ese momento, se explicé como una interferencia
de las condiciones en que se realizaron las pruebas en cuya agitacion participaron varias personas.

4

llustracion 8. El caudal del rio Pichanas
(Cdrdoba, Argentina) esta totalmente desvia-
do de su cauce y canalizado para su uso
agricola extensivo, al que no pueden
acceder los pequefios productores

de sus riberas originales.

Fondo fotografico Ingenieria Sin Frontera.
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Los resultados obtenidos del estudio fueron:

» El Alufloc en condiciones controladas de laboratorio logra remover niveles de arsénico hasta de
98%; es mas efectivo el uso de cloruro férrico para tratar concentraciones mayores de 1 mg/L
de arsénico y es mejor usar sulfato de aluminio para concentraciones de arsénico menores.

» En el campo es posible usar dosificacion de la mezcla 6ptima en sélido, pero se requiere uni-
formar las condiciones de aplicacion. Se ha podido apreciar que con tiempos de sedimentacion
de 10 a 15 minutos se puede remover del 70 al 80% de arsénico, pero con mayor tiempo de
sedimentacién o con filtracién se puede remover més del 95%.

» Se debe probar la reproducibilidad de la eficiencia de remocion del arsénico en las aguas de
bebida de las comunidades dispersas, para lo cual hay que capacitar a quienes van a tratar el
agua en las viviendas. Se les debe recomendar que el tratamiento lo hagan durante la noche y
que trasvasen el sobrenadante temprano al dia siguiente sin remover el sedimento.

» Se tiene que estudiar a nivel de laboratorio las posibilidades de reemplazo de cada uno de los com-
ponentes de las mezclas. De preferencia, deben ensayarse materiales locales o nacionales para evi-
tar la dependencia de la importacion y posibles interrupciones del abastecimiento de estos insumos.

» Debe evaluarse el impacto de la medida a través del estudio del nivel de exposicion de los habi-
tantes favorecidos con las medidas de control para justificar su aplicacion a mayor escala y en
otras ciudades que tengan el mismo problema.

» El mecanismo de remocion del arsénico probablemente sea una combinacion de interacciones
fisicas y quimicas entre las que debe predominar la adsorcion y coprecipitacion de los arsena-
tos en la superficie del complejo arcilla-hidroxido metélico. También se debe producir adsorcién
a través de puentes establecidos por cationes polidentados que unen la superficie del comple-
jo arcilla-hidroxido y los arsenatos.

» Se recomienda estudiar y proponer la mejor manera de disponer los residuos del tratamiento case-
ro. En las areas rurales, mientras no se tenga mejor informacion, se deben disponer los lodos en
hoyos hechos en el terreno. Cuando tengan una cantidad determinada deben ser enterrados.

» La produccién a escala industrial ayudara a bajar los costos del Alufloc y Ferrifloc.

Experiencia piloto del Alufloc con participacion
de la comunidad en Argentina

El problema del arsénico en el agua de bebida afecta a cerca de 1 millén de personas en las provin-
cias sefialadas en el cuadro que se presenta a continuacion (Tabla 9):

Provincia Tenores de As Poblacion expuesta
Méximo (ppm) Minimo (ppm)

Salta 2,90 0,05 5.000
Santiago del Estero 0,80 0,10 100.000
Chaco 0,65 0,04 4.300
Tucuman 0,60 0,05 325.000
Santa Fe 0,50 0,05 200.000

La Pampa 0,40 0,05 177.300

Tabla 9. Presencia de arsénico en las aguas del interior argentino y poblacion expuesta.
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Por ello se desarroll6 el estudio, cuyos objetivos fueron:

a. Lograr el trabajo coordinado del equipo de salud de las areas operativas y del nivel central
entre siy con la comunidad.

b. Cuantificar la eficiencia de remocion de arsénico en el agua de bebida con un método de pro-
bada eficiencia en el laboratorio.

c. Evaluar el nivel de aceptacion de la metodologia empleada por parte de la poblacion.

La experiencia de campo se esté desarrollando desde junio de 1995 en la provincia de Salta. El
estudio esta centrado prioritariamente en la poblacion rural dispersa (poblacion expuesta de 5.000
habitantes de bajo nivel socioeconémico y educativo que vive en zonas de dificil acceso). Hay dife-
rencias climaticas en las areas afectadas, una esta casi a 4.000 m de altura y en el Chaco saltefio el
clima es subtropical.

Se comenzd a trabajar con 15 familias y a la fecha estan funcionando 39 equipos en toda la pro-
vincia. También se esta trabajando con una pequefia poblacion concentrada en la provincia de Santa
Fe (200.000 hab. expuestos) a 160 km de la ciudad de Rosario.

Participaron en el programa:

» Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (OPS/CEPIS, Lima, Peru).
Desarrollo de tecnologia simple y de bajo costo que permita remover a nivel domiciliario el arsé-
nico natural presente en las aguas subterraneas.

» Ministerio de Salud y Accion Social, a través de la Direccion de Promocion y Proteccion, espe-
cificamente del Departamento de Salud Ambiental, Programa de Evaluacion y Manejo de
Riesgos por Exposicion a Arsénico en Agua de Consumo.

» Ministerio de Salud de la Provincia de Salta, a través de la Direccion de Saneamiento Ambiental,
Laboratorio encargado del apoyo técnico requerido por el programa.

En el estudio se ha considerado el enfoque reflejado en la tabla adjunta (Tabla 10).
Se estan desarrollando las siguientes actividades:

» Cooperacidn técnica del CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias
del Ambiente).

» Pruebas de laboratorio y campo para verificar el nivel de aceptacion por parte de la poblacion y
el grado de eficacia del producto, en condiciones diferentes a las del laboratorio.

Los resultados fueron positivos en cuanto a los beneficios y logros obtenidos por la comunidad.
Se consigui6 un gran interés por parte de la poblacion, que incorporé la misma metodologia pro-
puesta en sus habitos diarios.

La metodologia y producto son efectivos y es aceptada por la poblacién. Los insumos para elabo-
rar el Alufloc pueden ser elaborados a nivel local, con recursos del &rea. El agua tratada no sélo
remueve el arsénico a niveles aceptables, sino que también mejora la calidad fisicoquimica y bacte-
riolégica.
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Alternativas de minimizacion
del riesgo

Politicas y estrategias
de minimizacion del riesgo

Monitoreo
y evaluacion

Evaluacion
epidemiologica

Evaluacion de las alternativas
tecnoldgicas propuestas

Aceptacion de un riesgo
minimo

Adecuacion a la situacion Normatividad
local (materiales y reactivos)
Evaluacion téxicolégica | Evaluaciéon econdmica Legislacion

Epidemioldgico

» Inspeccidn,
evaluacion clinica de
la poblacion expuesta
» Andlisis de
muestras biolégicas
humanas

Evaluacion del riesgo
de la exposicion

Identificacion
del problema

Andlisis del riesgo

Aplicabilidad en diferentes
condiciones:

» Seguin situacion

de la poblacion

» Poblacién dispersa

» Colegios y pequefias
comunidades

» Ciudades

» De acuerdo con la calidad
del agua

» Con aguas subterraneas y
superficiales

Implementacion

de programas de
minimizacion de arsénico
en agua de bebida

Programa de inversion
y recursos comprometidos

Divulgacion
a la comunidad

Analitico:
» Agua de bebida
» Alimentos

ECO,MsyAS,
Provincias

CEPIS, MsyAS, Provincias

ECO, MsyAS, Provincias

ECO, CEPIS, MsyAS,
Provincias

Participacion comunitaria: concientizacion, cultura de adecuacion de la calidad del agua, comunicacion.

Educacion sanitaria: capacitacion y entendimiento de la necesidad de mejorar la calidad del agua a todos
los niveles de la sociedad.

Tabla 10. Metodologia de actuacion en el medio rural argentino para la mejora de la calidad de agua.

Esta experiencia permite afirmar que la comunidad, con el apoyo de algunos elementos educati-
vos y metodologicos, puede mejorar su calidad de vida.

Otras experiencias

En Bangladesh: tratamiento de agua en Camilla, los resultados en una primera oportunidad fueron
positivos, se midi6 efectividad de la remocion con equipo de campo desarrollado en la India. Se
necesita mayor estudio sobre las caracteristicas fisicoquimica del agua a tratar, la participacion y
capacitacion de la comunidad. También capacidad para medir As en el campo a fin de identificar

pozos contaminados.
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En México: bajo la asesoria y supervision del CEPIS, el IMTA esté desarrollando el estudio de dispo-
sicion de lodos provenientes del tratamiento.

En Nicaragua: UNICEF y OPS bajo la direccién del CEPIS han propuesto dos estudios, uno epide-
mioldgico de incidencia relacionado con el consumo de agua y otro para desarrollar un método sen-
cillo de descarte de los pozos con agua contaminada.

En Peru: hay dos estudios propuestos para desarrollar conjuntamente con el ministerio de Salud
para intervenir dos comunidades en donde se trataria el agua con Alufloc y se evaluara su impacto
en el desarrollo y la salud publica.

Conclusiones y recomendaciones

En América Latina hay una poblacion (alrededor de 4.670.000 habitantes) expuesta a arsénico por
agua de bebida y por ende su salud esta siendo afectada en tal magnitud que en paises como
México y Argentina se ha comenzado a considerarlo como un problema de salud publica. En forma
mas localizada el grupo de riesgo son los trabajadores de la industria minerometaltrgica.

La poblacion més afectada es la poblacion dispersa ubicada en el &rea rural que consume agua
sin ningun tratamiento y que desconoce el riesgo al que esta expuesto. Para esta poblacion se requie-
re que las autoridades de salud, planificacion de servicios de agua, entre otras, promuevan y aporten
en la ejecucion de programas de prevencion y control de riesgos del consumo del agua con niveles de
arsénico superiores a los recomendados por los estdndares de calidad del agua de bebida. Los pro-
gramas deben involucrar la participacion de las autoridades, comunidad, sistemas locales de salud.

Es necesario desarrollar estudios piloto en forma permanente y sostenida hasta lograr una solu-
cion definitiva que pueda ser recomendada para su implementacion en los programas nacionales de
remocion de arsénico en el agua de bebida.

Tanto los estudios epidemiolégicos como los de remocion y el establecimiento de politicas, estrategias
y estandares nacionales deben desarrollarse dentro de un marco conceptual y programético integrado.

El As no es un contaminante nuevo para nosotros, lo hemos estado removiendo del agua desde
hace casi 30 afios con tecnologias simples y a costos razonables logrando producir aguas con arsé-
nico residual en el rango 0,040-0,050 mg/L. Sabemos que para alcanzar niveles de 0,010 deberian
usar tecnologias mas avanzadas, pero nuestra preocupacion ademas del alto costo que ello significa
es su aplicacion practica a pequefia gran escala en aguas con una matriz tan particular.

Se requieren algunos estudios sobre estos temas que vayan mas alla del trabajo a escala de labo-
ratorio con aguas sintéticas.

» Mayores estudios epidemioldgicos.
» Ofrecer la tecnologia y experiencia del CEPIS y latinoamericana a los paises que lo requieran.

Es necesario desarrollar una capacidad analitica confiable y comparable para que se pueda
lograr la comparabilidad de los resultados de los estudios desarrollados en el campo y el laboratorio.

Se requiere financiamiento para estudios de investigacion y proyectos piloto de demostracion de
la efectividad de la intervencion con Alufloc u otras alternativas apropiadas de remocion de arsénico
del agua que beben las comunidades y la poblacion dispersa.
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Resumen

La metodologia presentada busca identificar las deficiencias existentes en el disefio de lagunas de
estabilizacion basadas en un diagndstico riguroso del funcionamiento de las mismas; especifica-
mente analizando las variables que pueden influir en la remocién de patégenos, asi como en el
cumplimiento de las normas de la OMS para reuso de efluentes. Esta metodologia ha sido dearro-
llada y aplicada en los paises en desarrollo donde no se cuenta con suficientes facilidades de labo-
ratorio. El diagndstico se inicia con una inspeccién prediagndstica para esclarecer aspectos de
ingenieria y de rutinas de monitoreo de la planta. Posteriormente se aplican una serie de técnicas
de monitoreo de campo, como mediciones continuas de datos climatoldgicos y de parametros fisi-
coquimicos, andlisis bacteriolégicos y de trazadores con bacteriéfagos, estos ultimos para determi-
nar el funcionamiento hidraulico e identificar el tiempo de retencién real y vias de cortocircuitos.
Con la evaluacion se logré en un periodo de un mes determinar una serie de recomendaciones
necesarias para realizar intervenciones en la ingenieria del sistema y condicionarlo al grado que el
efluente cumpla con los lineamientos de la OMS para reuso. En una postevaluacion se determiné
el impacto de los cambios o modificaciones en la ingenieria realizados. El propésito final de la
investigacion es la validacion de un modelo computacional de fluido dindmico desarrollado en
nuestro centro (CEHE-Universidad de Surrey) para pronosticar y disefiar la configuracion éptima
de lagunas de estabilizacion y con ello maximizar la remocion de patdgenos.

Introduccién

Las lagunas de estabilizacion ofrecen un tratamiento de aguas residuales efectivo y a bajo costo,
capaz de poder reducir potencialmente los riesgos de salud asociados con la contaminacion del
medio ambiente causada en particular por organismos patégenos y parasitos de origen fecal. Para
abatir los riesgos vinculados al reuso tanto de aguas residuales como de heces fecales, existen,
por un lado, normas publicadas por la OMS para restringir el mismo (OMS/WHO, 1989), asi como
manuales con indicaciones precisas para disefiar el proceso de tratamiento a manera de poder
alcanzar un grado de remocién de patégenos idoneo (Mara et al., 1992). Cabe destacar que son
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escasos los estudios epidemiolégicos realizados para evaluar los efectos causados por la exposi-
cion de efluentes en reuso. Dentro de estas investigaciones, se puede observar un elevado nime-
ro de enteropardsitos entre campesinos asociado con el reuso de aguas residuales provenientes de
lagunas de estabilizacion (CEPIS/OPS, 1982), ademas de la transmision de helmintos y cdlera
dentro de la poblacién en general. En consecuencia, se concluyd en un taller regional de trabajo
sobre salud, agricultura y aspectos ambientales en reuso de aguas residuales y heces fecales, lle-
vado a cabo en Nueva Delhi bajo la organizacién de la OMS del suroeste asiatico que en lugares
donde las aguas residuales son (re)usadas, dificilmente se cumple con las precauciones requeri-
das en materia de proteccion ambiental y de salud. Aparentemente no existe un control referente
al riego agricola con aguas residuales en el Sureste de Asia, por lo que con relacion a la seleccion
de tecnologias de tratamiento y las formas de reuso se debe de otorgar prioridad a la remocion de
patégenos (OMS/SEARO, 1994).
Las conclusiones del Taller Regional de Trabajo de la OMS/SEARO maostraron que:

» Las aguas residuales no son tratadas.

» En el caso de existir plantas de tratamiento generalmente la remocion de patégenos es defi-
ciente.

» Las plantas de tratamiento de aguas residuales no estan disefiadas para eliminar organismos
patdgenos y por ello no cumplen con las normas de la OMS o pautas nacionales.

» En materia de operacion y mantenimiento de plantas de tratamineto existen muchas deficien-
cias, por lo que su funcionamiento no es 6ptimo.

Los programas de monitoreo frecuentemente muestran que los niveles de patégenos y de indica-
dores patégenos no varian sustancialmente entre plantas de tratamiento convencionales de paises
templados como el Reino Unido (Yaziz y Lloyd, 1979) y aquellas de paises del trépico en vias de
desarrollo, en donde el riesgo de exposicion humana a efluentes es mayor (Howard y Lloyd, 1978).
Cabe mencionar que las plantas de tratamiento convencionales comunmente utilizadas en los paises
desarrollados, alcanzan un alto grado depurativo, a excepcion de la remocion de patégenos, ya que
no estan disefiadas para ello. En consecuencia, las descargas «tratadas» no cumplen con la nor-
matividad de la Unidn Europea para aguas de uso recreativo (Anon. EEC, 1975). Dentro de este con-
texto es necesario recalcar, que contrario al resto del mundo, los paises industralizados en Europa
poseen la infrastructura y los equipos de laboratorio necesarios para evaluar y monitorear la calidad
microbioldgica de efluentes de aguas residuales; sin embargo, por lo general no manejan programas
de control en rutina. Por ello, tanto en paises desarrollados como en aquellos en vias de desarrollo
las deficiencias de sistemas de tratamiento en la depuracién microbiolégica no son detectados y por
ende los riesgos no son publicados. Por desgracia, ain cuando se llevan a cabo programas de moni-
toreo en rutina, en muchas ocasiones solo es posible reconocer las deficiencias del funcionamiento
mas no identificar sus causas.

Mara y Pearson (1998) hacen la observacion que una evaluacién exhaustiva del funcionamiento
de sistemas lagunares de establizacién es un proceso que consume tiempo, es costoso y ademas
requiere de personal experimentado para interpretar los datos obtenidos. Sin embargo, es el Gnico
medio para poder optimizar el disefio de lagunas segun las condiciones locales, por lo que es una
practica de alto beneficio. Para poder realizar una evaluacién bésica en lagunas de estabilizacion,
Pearson et al. (1987a) propusieron tres tipos de protocolos de monitoreo a tres niveles de compleji-
dad. Basados en el protocolo de monitoreo avanzado (nivel 2), las autoridades del agua de las islas
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Caiman efectuaron un programa de monitoreo a largo plazo, dentro del cual fue posible demostrar un
incumplimiento de las normativas de reuso de la OMS (Frederick, 1995). Los datos obtenidos mos-
traron una remocion de coliformes (fecales) termotolerantes constantemente inferior a 1-2 log10 a la
esperada dentro de las especificaciones de disefio. Este nivel de monitoreo no pudo identificar las
causas del mal funcionamiento, por lo que se optd por utilizar el protocolo a nivel 3, ademés de una
serie de investigaciones de campo complementarias méas detalladas (Frederick y Lloyd, 1996).

Las investigaciones adicionales, incluyeron un estudio de trazadores utilizando bacteriéfagos,
mediciones batimétricas del lodo en lagunas facultativas y de maduracion, asi como monitoreo meteo-
roldgico. El estudio de trazadores demostr6 en una de las lagunas facultativas una diferencia entre el
tiempo de retencion real y de disefio del 85%. A través de muestreos con trazadores por cuadriculas
en combinacion con inspecciones de lodo, se lograron identificar deficiencias en la disposicion de
entradas, areas muertas y vias de cortocircuito, las Ultimas vinculadas estrechamente con la velocidad
y direccion del viento al igual que con la topografia y carga de la laguna (Frederick y Lloyd, 1996).
Este tiempo de retencion reducido también pudo ser observado en un estudio preliminar utilizando un
modelo computacional tridimensional de flujo, en el cual se integraron los patrones de flujo junto con
las propiedades de disefio en ingenieria del sistema (Fares y Lloyd, 1995). Posteriormente utilizaron
el modelo matemaético de Guganesharajah et al. (2002) para estudiar el comportamiento hidraulico
con 20 modelos distintos, tomando en cuenta variaciones en la velocidad y direccion del viento, asi
como en la disposicion de entradas y salidas. De esta manera fue posible confirmar la relevancia del
viento e indicar una configuracion 6ptima incluyendo la adecuada disposicion de entradas y salidas
para maximizar el tiempo de retencion de la laguna durante un 92% del afio.

El proceso de remocion de patégenos en lagunas de estabilizacion se ve afectado por una serie
de factores ambientales —oxigeno disuelto, radiacion solar, pH (Curtis, Mara y Silva, 1992) y las
horas de luz, potencial redox (eH), nutrientes, adsorcion, efectos antagénicos, depredacion y tempe-
ratura— en interaccion. Son escasos los conocimientos en cuanto a la importancia de estos factores,
los cuales ademas son dificiles de controlar bajo las condiciones de operacion de las lagunas de esta-
bilizacion. A excepcion de la temperatura (Marais, 1974), los factores mencionados no han sido
incorporados en las ecuaciones de disefio, por lo que seguirdn siendo Unicamente de interés acadé-
mico hasta no encontrarse solucién a los problemas hidraulicos fundamentales. El tiempo de reten-
cion hidraulico y la temperatura son los factores de control predominantes en los sistemas de lagu-
nas de estabilizacion, de los cuales dependen otros factores y con ello directamente la eficiencia en
remocion de patégenos. En consecuencia, se puede deducir que cualquier factor relacionado al
tiempo de retencidn a su vez aumenta o suprime la remocion de patégenos.

A menudo, el tiempo de retencion en dias se cita sin diferenciar entre el tiempo de retencion
nominal (Q/V) ¢ el tiempo de retencion hidraulico real, ocasionando asi confusion dada su relevancia
para el tratamiento en lagunas abiertas, las cuales son susceptibles a la formacion de cortocircuitos.
El tiempo de retencidn real se ve afectado por muchos factores fisicos, incluyendo:

» El nimero de lagunas.

» Sus dimensiones.

» Las &reas muertas.

» La disposicion de entradas y salidas.
» La existencia de deflectores.

» La configuracion total del sistema.

» La temperatura.
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» Las velocidades de flujo.
» La formacion de cortocircuitos.
» La rotacion de la tierra (en las lagunas grandes) y condiciones del viento.

Marais (1974) pudo observar una relacion inversa entre el nimero de coliformes fecales y el vien-
to en sistemas lagunares abiertos, por lo que Ellis (1983) concluy6 erréneamente, que seria adecua-
do tomar medidas pertinentes para maximizar el efecto de la accion del viento. Aunque la velocidad
y direccion predominantes del viento son reconocidos determinantes, que afectan la eficiencia de sis-
temas lagunares, solamente existen reglas empiricas indicando que es necesario disefiar las lagunas
de tal forma que «su dimension mas larga se encuentre en la direccion del viento predominante,
para facilitar la mezcla de las capas superficiales de la laguna a través de la accion del viento» (Mara et
al., 1992). Debido a los escasos conocimientos relacionados con los efectos del viento, no se han
tomado a consideracion en los andlisis de disefio y operacion de lagunas de estabilizacion, a pesar
de que se ha podido demostrar, que vientos moderados y ligeros pueden llegar a afectar considera-
blemente el tiempo de retencion hidraulica y por ende afectar la remocion y taza de decaimiento de
patégenos (Frederick y Lloyd, 1996; Vorkas y Lloyd, 2000b; Lloyd et al., 2002).

Justificacién y metas

El proposito de este informe es el de describir pasos y componentes probados en investigaciones de
campo, a través de una serie de evaluaciones conducidas en lagunas de estabilizaciéon del Caribe y
América Latina, necesarios para implementar una metodologia de evaluacion (Vorkas y Lloyd,
2000b). Dentro de estos trabajos se ha reconocido que la mezcla y dispersion son factores funda-
mentales que controlan los patrones de circulacion de las aguas residuales y los cuales estan direc-
tamente relacionados con el tiempo de retencién hidraulico, asi como con la estructuracion de
efluentes por edades. En muchas ocasiones, son la causa principal del bajo rendimiento, que se pre-
senta generalmente en los sistemas de lagunas de estabilizacién. Los cortocircuitos hidraulicos son
otro sector en la evaluacion del funcionamiento muy descuidado y pueden ser una razon clave para
dar explicacion al incumplimiento con las especificaciones de rendimiento de disefio. Aqui cabe des-
tacar que son escasas las publicaciones sobre investigaciones de trazadores con muestreos por cua-
driculas para detectar las vias de cortocircuitos en y bajo la superficie con la finalidad de definir las
insuficiencias hidraulicas en sistemas lagunares (Frederick, 1995; Frederick y Lloyd, 1996; Torres et al.,
1997 y Vorkas y Lloyd, 2000b). A partir de estas investigaciones se ha demostrado la necesidad de
adoptar una metodologia detallada para poder evaluar el funcionamiento de lagunas de tratamiento,
con el fin de poder identificar las causas hidraulicas principales, que determinan un rendimiento
deficiente, y con ello finalmente suministrar una base racional para realizar las adecuaciones perti-
nentes en la ingenieria de los sistemas.

Metodologia

En la siguiente imagen (llustracién 9) se muestran los pasos de la metodologia de evaluacion y pos-
teriormente se describen los detalles practicos para llevar a cabo cada uno de estos pasos.
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1: Seleccidn del sistema

v
2: Diagndstico preliminar Rendimiento aceptable >

h 4

> 3: Evaluacién de campo
intensiva

I

4: Resultados y anélsis Rendimiento aceptable >

Rendimiento no 3ceptable

4a: Analisis con
modelos num éricos

5: Recomendaciones de /
intervencion
6: Intervenciones en la Cumplimiento con normas
<+ ingenieria nacionales y de la OMS

llustracion 9. Esquema de la metodologia de evaluacion para lagunas de estabilizacion.

1. Seleccion del sistema

Para seleccionar un sistema de tratamiento a ser evaluado es necesario contemplar tanto las priori-
dades locales, asi como en particular la importancia atribuida a los riesgos de salud asociados con la
descarga y el posible reuso del efluente (OMS, 1989). Durante la etapa de desarrollo de esta meto-
dologia surgieron ademas otros dos aspectos relevantes de caracter practico, por un lado tomar en
cuenta questiones de logistica de viajar entre la planta de tratamiento y el laboratorio o de poder uti-
lizar instalaciones basicas de laboratorio en el mismo sistema de tratamiento.

2. Diagndstico preliminar
El propésito del diagndstico preliminar es el de recopilar toda la informacion relevante existente para
poder determinar la operacion y el funcionamiento de la planta elegida, tomando en cuenta los estan-

dares locales o nacionales para descarga o reuso de efluentes. Los formatos para el diagnostico pre-
liminar se ilustran en la Tabla 11.

93



Tecnologia para el Desarrollo Humano. Agua e infraestructura

Este diagndstico preliminar incluye los siguientes elementos:

a. Revision de informes disponibles sobre trabajos de peritaje con descripciones de las especifi-
caciones de disefio e ingenieria del sistema lagunar de estabilizacion.

b. Adquisicion de datos meteoroldgicos y geogréaficos recientes.

c. Revision de datos de monitoreo existentes de la laguna de estabilizacion.

d. Visitar a la laguna de estabilizacion para verificar las caracteristicas claves, completar el repor-
te prediagndstico e incluir un diagrama del sistema.

e. Completar un informe con un resumen de las deficiencias que destacan y las areas con pro-
blemas potenciales identificadas a través de la informacion recopilada en los puntos (a) — (d).

. Informacién

Sistema de lagunas, n.°ref.___

(a) Nombre municipio

(b) Pais

(c) Autoridad responsable

(d) Ubicacion

(e) Distancia y direccioén hacia el centro

(f) Ubicacion: latitud__, longitud__

(9) Fecha de visita al sistema: _ /|

(h) Nombre y rango de la personar suministrando la direccion
(i) Nombre de la persona que recopila la informacion

1. Datos histéricos

Sistema de lagunas, n.°ref.___

(a) Fechay tiempo de construccién

(b) Fecha de inicio de servicio

(c) Nombre y direccion del encargado

(d) Nombre y direccién del perito

(e) ¢Posee la autoridad a cargo los planos oficiales?

(f) En caso afirmativo obtener fotocopia. En caso negativo suministrar las especificaciones de
ingenieria en la hoja IV.

(9) Lagunas primarias (tipo, cantidad)

(h) Lagunas secundarias (tipo, cantidad)

(i) Lagunas terciarias (tipo, cantidad)

(j) Poblacién original de disefio

(k) Objetivos originales de disefio

(I) Modificaciones adicionales al disefio original (especificar en hoja separada)
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II. Sistema actual

Sistema de lagunas, n.ref.___

(a) Poblacién atendida

(b) Datos de operacion disponibles

(c) ¢Cuéles son los parametros registrados?

(d) Flujo promedio diario

(e) Existen mediciones de flujo: entrada__, salida__, otros__

(f) Tipo de equipo para medicion de flujo instalado

(9) Condiciones del equipo

(h) Disponibilidad de laboratorio ubicado para analizar las aguas residuales. ;En las instalaciones o fuera?
(i) Disponibilidad de mediciones en rutina sobre datos de calidad. Indicar frecuencia mediciones
() Disponibilidad de datos sobre inspecciones realizadas en las instalaciones

(k) Responsable de los analisis

(1) Disponibilidad en afios de datos 19 _ -20__

(m) Pardmetros de calidad medidos. Indicar la gama de resultados

Crudo Final

(n) ¢Se practica reuso o en planeacion?
(0) (Se encuentran en uso todas las unidades lagunares del sistema?
(p) Lagunas: Falta de carga
sobre carga
(q) Comentarios acerca de alguna etapa depurativa con deficiencias

IV. Disefio y configuracion

Sistema de lagunas, n.°ref.___

En caso de indisponibilidad de planos de ingenieria, anexar fotografias y anexar un trazo en cro-
quis del sistema indicando las dimensiones de las lagunas, los dispositivos de entradas y sali-
das, deflectores, cuerpo receptor del efluente, la orientacion N-S del diagrama, barreras adya-
centes (delinear arboles y colinas)

Estructuras de entrada:

Lagunas primarias

Lagunas secundarias

Lagunas terciarias

Estructuras para el efluente final

Tabla 11. Formato para el diagndstico preliminar.
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Los resultados méas comunes y relevantes del diagndstico preliminar que se obtienen son:

» Indisponibilidad de resultados microbioldgicos del efluente final.
» Los resultados microbioldgicos del efluente final exceden las normas de la OMS.
» La laguna de estabilizacion no fue construida siguiendo las especificaciones de ingenieria.
» El caudal rebasa la capacidad del disefio.
» No existen aparatos en operacion para mediciones del caudal en la entrada o salida,
por lo que no hay disponibilidad de datos de flujo.
» La ubicacion de la entrada y salida es inapropiada.
» Indisponibilidad de datos sobre una rutina de monitoreo del rendimiento.
» Inexistencia de datos meteorolégicos locales.

3. Evaluacion de campo intensiva

Dependiendo del informe y los resultados obtenidos en el prediagndéstico, asi como particularmente
del caso, que los resultados de indicadores patégenos no cumplan con los estandares nacionales o
las pautas de la OMS/OPS, es necesario firmar un acuerdo con las autoridades locales para poder lle-
var a cabo una evaluacion de campo rigurosa, la cual comprende los siguientes elementos:

Monitoreo del flujo

De no existir sistemas apropiados para poder realizar mediciones de flujo es necesario que pre-
vio al inicio de la evaluacion éstos sean instalados por lo menos en la entrada y la salida del sistema.
En sistemas pequefios es suficiente utilizar vertedores en V de 60° entre las lagunas, pero no como
estructuras de entrada, ya que fomentan la formacion de cortocircuitos en la superficie. En el caso
presente, los datos de flujo se obtuvieron manualmente a través de mediciones realizadas con ayuda
de estudiantes, quienes calibraron y posteriormente midieron en ciclos de 15 minutos el nivel del
caudal en los vertedores.

Datos meteoroldgicos; registro de la velocidad y direccion del viento

Al comienzo de cada evaluacién se instalé un equipo edlico de campo automatizado (marca ELE
DAB800 o Casella) alimentado con una bateria de 12-14 V. La estacion meteoroldgica se colocé pro-
xima a las lagunas seleccionadas para estudios de trazadores posicionado los sensores a una distancia
de 2 metros sobre el nivel del suelo. El tiempo requerido para la instalacion del anemoémetro, incluyen-
do su calibracion es menor a una hora. Utilizando el sistema ELE DA800 se monitorearon los siguien-
tes factores de manera continua: (1) velocidad (m/s); (i) velocidad méaxima; (i) tiempo de velocidad
maxima; (iv) direccion; (v) direccion predominante; (vi) incidencia. De estos parametros, los de
mayor interés son la velocidad y direccion, que se registran cada 10 segundos evaluando promedios
de datos acumulados automéaticamente en intervalos de 10 minutos. Al final de la investigacion se
baj6 la informacion del equipo de registro con una computadora (/ap top), 0 se mantuvo guardada
permanentamente en la memoria del mismo. Posteriormente se analiz6 en términos de tiempo y dis-
tribucion y finalmente se compar6 con datos meteoroldgicos locales. Para la presentacion de rosas
de los vientos y un simple manejo de datos del equipo ELE se recomienda utilizar el programa de
computo MET 250/810.
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Estudio de acumulacion de lodos en lagunas

Como herramienta bésica para realizar este estudio se utilizé el método de pafio blanco. Para la
obtencion de datos més precisos sobre la batimetria lagunar, ademés de diferenciar entre procedi-
mientos para medir lodos en lagunas anaerdébias, facultativas y de maduracion y conocer las precau-
ciones de seguridad se consideraron informaciones suministradas por Frederick (1995). Después de
haber comparado y confirmado las dimensiones de la laguna facultativa con los planos de disefio se
colocaron estacas de bambu alrededor del borde de la laguna para demarcar cuadriculas imagina-
rias dentro de los perimteros de medicién. Por ejemplo, en una laguna facultativa de 88 m x 40 m
fue dividida en cuadriculas de 8 m x 8 m, permitiendo realizar mediciones de profundidad del lodo
en la laguna en un total de 40 intersecciones distintas. Posteriormente se trazd un diagrama en cro-
quis de la laguna para mostrar las cuadriculas y la ubicacién de los dispositivos de entrada y salida,
al igual que los datos de profundidad de lodo y agua tomados en cada cuadricula. Para analizar los
volimenes de lagunas e identificar zonas muertas, los datos se suministraron en el programa de
computo EXCEL, a su vez la visualizacién topogréafica se obtuvo a través del software SURFER.
Finalmente, se llevo a cabo el modelaje con ayuda del modelo computacional de fluido dinamico
HYDRO-3D (Guganesharajah et al., 2002).

Estudios preliminares con naranjas como trazadores

En esta investigacion preliminar las lagunas también fueron seccionadas en cuadriculas similares
a las utilizadas en las evaluaciones de lodos, pero reduciendo su nimero debido al elevado consumo
de tiempo involucrado en el analisis (3,7). Usando frutas agrias como naranjas y swinglias (una plan-
ta de seto que crece junto a las lagunas de estabilizacién de Colombia), quienes poseen la caracte-
ristica de flotar con méas de un 98% de su cuerpo bajo la superficie del agua, se identificaron los
patrones de flujo superficiales en las lagunas seleccionadas, pudiendose obtener indicaciones sobre
el tiempo de retencién. Para ello, se inyectaron generalmente 100 frutas de tamafio similar en la
entrada de las lagunas monitoreando su ubicacion dentro de la misma con mediciones de tiempo a
intervalos definidos hasta que la mayoria arribara en el punto de salida. La localizacién por cuadri-
cula de cada naranja fue trazada en un plano exacto utilizando una serie de croquis fotocopiados con
los seccionamientos, correlacionando posteriormente la dispersion y el desplazamiento de las frutas
en la superficie con la direccién y velocidad del viento obtenidas con el medidor de viento ELE
(Vorkas y Lloyd, 2000b).

Registro de datos de la evaluacion fisicoquimica de la calidad del agua residual

Se llevaron a cabo pruebas de campo usando 3 equipos de registro de calidad de agua
Grant-YSI modelo 3800 accionados por pilas de 9 voltios. Estos registraron de manera continua
los datos de un méximo de 3 dias antes de ser necesaria una recalibracion. Los parametros eva-
luados en las aguas residuales crudas, en la salida de la laguna primaria y en el efluente final
secundario y terciario fueron: (1) perfil del oxigeno disuelto (DO); (1) variaciones del pH; (i) tem-
peratura; (1v) nitrégeno amoniacal (NH3-N) 6 (v) nitrato; (vi) salinidad/conductividad; (vi) turbie-
dad. Los datos se bajaron con ayuda del software Squirrel o Lotus para anélisis subsecuente
con el programa EXCEL.

Adicionalmente se registraron los siguientes parametros: (1) perfiles de temperatura en lagu-
nas; (1) aparencia y color de la laguna; (1) olor; (iv) acumulacién de natas y espuma; (v) vegeta-
cion; (vi) sélidos suspendidos totales. La frecuencia de estas observaciones y los puntos de
muestreo fueron determinados tomando en consideracion la variabilidad del parametro a ser
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medido y el nivel de simplicidad del muestreo, su preservacion y andlisis. Todos los analisis se lle-
varon a cabo por lo menos una vez al dia siguiendo los procedimientos de examinacion de agua y
aguas residuales descritos detalladamente por la Asosacion Americana de Salud Publica
(APHA, 1989).

Analisis microbioldgicos en rutina

Las muestras para los andlisis de coliformes (fecales) termotolerantes a 44°C fueron tomadas
antes y después de cada etapa de tratamiento durante un periodo de estudio de 3-4 semanas Yy pro-
cesadas con el método de filtracion por membrana con series decimales de dilucion y medios de cul-
tivo con férmulas estandares ISO de Oxoid para coliformes (fecales) termotolerantes. Para evitar fallos
durante el proceso de incubacion a causa de apagones locales se utilizé el equipo de andlisis de
agua OXFAM/DelAgua con una incubadora operada por pila.

Estudios de trazadores microbioldégicos

El funcionamiento hidraulico de las lagunas fue investigado usando bacteriéfagos como traza-
dores debido a su especifidad al huésped y su alto valor sensitivo puediendo ser detectados en
diluciones muy bajas de 10C° (Vorkas y Lloyd, 2000a). Para validacion en uso de campo se utili-
zaron los siguientes cinco tipos de bacteriéfagos con sus cultivos huéspedes correspondientes:
Serratia marcescens (NCIMB 10644), Erwinia ananas (ATCC 8366), Erwinia amylovora (ATCC
29780) y (ATCC 19382) y Pseudomonas phaseolicola (NCIMB 11266). Por razones préacticas su
produccidn se realizé en cantidades de un litro, la cual permite un almazenamiento sin pérdida de
viabilidad a -70°C. La Unica desventaja significativa que muestran las componentes microbioldgi-
cas de la evaluacion es la nesecidad de un equipo basico de laboratorio (refrigerador, autoclave
para solubilizar los medios de cultivo, bafio Maria para mantener los medios en estado liquido y
contador de colonias). En este sentido es idéneo tener acceso a instalaciones de laboratorio de
microbiologia ubicadas en el sitio. A falta de tales facilidades es posible efectuar el anélisis com-
pleto de trazadores de bacteriofagos en un laboratorio situado a 1-2 horas de distancia de la lagu-
na de establizacion. En zonas tropicales, con temperaturas ambientales de 24->30°C, no es
necesario tener una incubadora; es suficiente incubar los fagos recuperados durante el muestreo
riguroso en placas Petri colocadas sobre una mesa limpia.

Las suspensiones de fagos deben de mantenerse frias durante el transporte al sitio de estudio
en recipientes con cuerpos refrigerantes. Sin embargo, antes es necesario realizar calculos con
ayuda de la informacién adquirida en la inspeccién preliminar para garantizar que la concentra-
cion de fagos a ser afadida al sistema de lagunas de estabilizacion sea la adecuada. Una con-
centracion Gtil, una vez alcanzada la mezcla completa, abarca de 103-107 ml*. Como se muestra
en la siguiente tabla (Tabla 12), después de una mezcla completa en una laguna pequefia con
1.000 m®, se puede obtener una concentracion de 5 x 103 mL* por medio de adicioén de cinco
litros de fagos con un titrado de 109 mL™. A mayor experiencia es posible obtener titrados de
fagos mayores, en los cuales una dosificacion de 5 litros con un titrado de 5 x 1.011 mL* es sufi-
ciente para alimentar lagunas con un volumen total de 100.000 m® (Tabla 12). Es importante titrar
los fagos la noche anterior para que el titrado y en consecuencia la dosificacion pueda ser contro-
lada antes de ser afiadida a la laguna.
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Volumen de la Volumen de la  Dosificacion de fago  Total de fagos Concentracion de fagos
laguna en m* laguna en ml dosificados  después de una mezcla total
en la laguna
1.000 1x10° 5 litros x 10° mI* 5x 10* 5x 103 ml*
10.000 1x10% 5 litros x 10* ml* 5x 10" 5x 103 ml*
100.000 1x10" 5 litros x 10* ml* 5x10% 5x 103 ml*
1.000.000 1x10*% 5 litros x 10* ml* 5x 10* 5x 103 ml*

Tabla 12. Formato para el diagndstico preliminar.

Estrategia de muestreo de la laguna

Para los propésitos de muestreo en las lagunas al igual que para el estudio de trazadores con
naranjas en la superficie, las lagunas se dividen en cuadriculas imaginarias demarcadas por postes
de bambu en los bordes. Por lo general las cuadriculas parten la laguna en dos mitades a lo largo y
a cada mitad en cinco secciones de manera que se obtienen 10 areas idénticas. En caso de que las
observaciones y mediciones previas muestren una sobrecarga de las primeras etapas de tratamiento,
por lo general lagunas anaerobias y de ser necesario un desazolve de las mismas, se sugiere realizar
los estudios de trazadores exclusivamente en las lagunas facultativas y de maduracion.

Antes de dosificar los fagos al sistema de lagunas es necesario tomar muestras en las mismas
para comprobar la ausencia del fago a ser usado. La dosificacion con el fago seleccionado se lleva a
cabo en el flujo principal a la entrada de la laguna, ejecutdndose simultaneamente un segundo estu-
dio de trazadores con naranjas para poder identificar movimiento advectivo superficial y efectos de
mezcla por dispersion.

Dentro de la primera hora se muestrea el efluente de la laguna y las cuadriculas. Para esta ulti-
ma actividad se emplea un bote y se toman muestras compuestas de 500 mL del punto medio de
cada cuadricula sumergiendo la botella de muestreo hasta 30 cm por debajo de la superficie. Las
muestras deben de ser recopiladas comenzando desde la salida con rumbo hacia la entrada en una se-
cuencia planeada con anterioridad para evitar que los fagos sean arrastrados dentro de la laguna por
el bote. Posteriormente se remueve la embarcacion en la entrada de la laguna volteandola hacia arri-
ba para previa desinfeccion al proximo muestreo. Es necesario observar las precauciones sanitarias
y de seguridad para proteger el recipiente con muestras, asi como llevar a cabo su etiquetacion antes
de ser llevados al laboratorio en contenedores enfriados con hielo. El muestreo riguroso
(2-3 veces al dia) de las cuadriculas en la laguna y de la salida se lleva a cabo normalmente durante
los primeros dos dias. Una vez que los primeros resultados estén a disposicion y que se denote un
patron, es posible reducir la frecuencia de muestreo después de 24 horas a una o dos veces por dia
hasta que el fago muera y/o usualmente sea deslavado del sistema. En trenes multiples de trata-
miento es necesario muestrear la salida de cada laguna para poder definir los tiempos totales e indi-
viduales de retencion hidraulica del sistema.

4. Resultados y analisis
Los datos obtenidos a traves de estas evaluaciones han sido utilizados directamente como base para

realizar intervenciones en la ingenieria, incluyendo la construccion de lagunas adicionales, la instalacion
de deflectores y cambios en la disposicion de dispositivos de entrada (Lloyd et al. 2002).
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Adicionalmente, los datos han sido de gran utilidad para calibrar el modelo computacional de fluido dina-
mico (CFD) a manera de entrenamiento para ser empleado como una técnica bésica en el mejoramien-
to del disefio y funcionamiento de sistemas lagunares de estabilizacion (Guganesharajah, et al., 2002).

Analisis del modelo numérico

Los modelos computacionales de fluido dindmico (CFD) se basan en las ecuaciones de Navier-
Stokes gobernadas por el flujo de fluidos, pudiendo ser usados para simular modelos complejos de
flujo. A pesar de la falta de un paquete comercial del CFD disefiado especificamente para modelar la
hidraulica de lagunas de establizacion, existen varios paquetes comerciales que muestran un buen
potencial para su uso. Los criterios claves para un modelo CFD iddneo son los siguientes: el modelo
debe ser capaz de simular la naturaleza tridimensional de modelos de flujo y solucionar la forma tri-
dimensional completa de la ecuacion de Navier-Stokes con regimenes de tension de friccion turbe-
lenta. El modelo también debe tener la capacidad de simular el movimiento de objetos flotantes bajo
la superficie y de fagos a lo largo de la columna lagunar. Ademas es requisito que maneje conceptos
como batimetria irregular, deflectores internos y una variedad de configuraciones de entrada y salida
e incluir condiciones limitantes como la accion del viento particularmente en la superficie libre.
También debe poder reconocer la estructuracion de efluentes por edades y, por lo tanto, el tiempo de
retencion hidraulico bajo diferentes condiciones de funcionamiento y con ello definir la configuracion
Optima de disefio. Estos requisitos se integran en el programa HYDRO-3D (Guganesharajah et al.
2002), por lo que esta siendo aplicado continuamente en nuestras investigaciones.

5. Intervenciones y recomendaciones

Los procedimientos de evaluacion de campo descritos en este informe han sido aplicados con éxito
en varios sistemas lagunares de Latinoamérica y el Caribe. Una de estas aplicaciones descrita por
Vorkas y Lloyd (2000b) ha sido ejecutada hasta la etapa de postintervencién. Con ello, se alcanzaron
mejorias notables en en el rendimiento de remocion de indicadores patégenos de lagunas de madu-
racion, las cuales se atribuyeron directamente a la reduccion de cortocircuitos hidraulicos y de los
efectos del viento (Lloyd et al., 2002).

Discusiones y conclusiones

El requisito méas importante para alcanzar una remocion eficiente de patégenos en cualgiuer sistema
de lagunas de estabilizacion es el de maximizar el tiempo de retencién hidraulico. Los resultados de
prediagnostico y de evaluacion de campo intensiva descritos con anterioridad pueden, en muchos
casos, suministrar evidencia suficiente y servir como fundamento para realizar las intervenciones en
la ingenieria necesarias para mejorar el tiempo de retencién hidraulico y evitar la formacion de corto-
circuitos. En la etapa presente de desarrollo y para propdésitos de calibracion, los modelos de CFD
disponibles dependen en su totalidad de datos empiricos detallados, los cuales son suministrados a
través de evaluaciones de campo como aquellas descritas por Frederick y Lloyd (1996) y Vorkas y
Lloyd (1999b). Cabe sefialar que los modelos numéricos pueden eventualmente suministrar una
base solida para el disefio especifico de lagunas de establizacion, al igual que de estrategias para
mejorar el funcionamiento de las mismas.
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EXPERIENCIA DE AGBAR. EMPRESA MIXTA:
CARTAGENA DE INDIAS, COLOMBIA.

Richard Onses
Divisién Agua y Saneamiento, AGBAR. Barcelona, Espafia.

Resumen

Tras una licitacion internacional a instancias del Banco Mundial, Aguas de Barcelona constituyd en
1995 con el Ayuntamiento de Cartagena de Indias en Colombia la empresa mixta Aguas de
Cartagena S. A., que presta servicios de agua y alcantarillado a unas 850.000 personas. Ademas
de incrementar la cobertura de agua del 68% al 91% en 6 afios, la empresa ha creado la Fundacién
Aguas de Cartagena en el afio 2000 para apoyar a las comunidades menos favorecidas de la ciudad
en la disposicion del suministro basico de agua y alcantarillado.

Presentacion®

Quiero agradecer la invitacion de hoy para hablar ante esta audiencia. Quisiera hacer hincapié que
estoy agradablemente sorprendido de que haya tanta gente joven y lo que quisiera hacer es alentar-
los a trabajar en el mundo del agua ya sea desde la empresa privada, desde el mundo de la coope-
racion o como miembros de la universidad.

El ejemplo de hoy es el de Aguas de Cartagena, aunque podiamos haber tomado otros ejemplos
de experiencias en América Latina. Para poder situar el contexto de esta presentacion voy a hablar
un poco en torno a este contrato, aunque lo mas importante con relacion al tema que nos concierne
hoy es la segunda parte de esta presentacion, donde vamos a hablar de la Fundacién Cartagena.

Cuando se habla de estructuracién de servicios publicos, como se decia en la intervencion
anterior, es importante que haya ademas del contexto legal un ente regulador y un marco juridico,
en este caso la Ley 142/1994 de servicios publicos de Colombia. En el caso de esta privatizacion
parcial, el Banco Mundial siguié este proceso, convocadndose un concurso del cual fue adjudica-
taria la empresa Aguas de Barcelona. A posteriori se constituyé Aguas de Cartagena, y la empresa
asumié el contrato oficialmente el dia 25 de junio de 1995. Su composicién accionarial se compo-
ne de un 50% del municipio, un 45% de Aguas de Barcelona y un 5% de unos socios locales méas
empleados. Estas cifras son muy importantes, asi como el que se comprenda la diferencia entre
concesion tradicional y empresa mixta dado que en el contexto de zonas necesitadas donde se

8. Transcripcion de la ponencia presentada.
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requieren sistemas alternativos o adaptados cuanto menos, el tipo de solucién empresa mixta es
mucho mas flexible.

Citemos algunos datos para entender lo que era Cartagena al inicio del contrato: una poblacion
estimada de 850.000 habitantes con un rapido crecimiento, unos 90.000 usuarios (cobertura 68%)
en lo que se refiere a agua, y unos 76.000 (cobertura 56%) en alcantarillado, un rendimiento de la
red del 50%, que es un ratio normal al inicio de una empresa concesionada en esta area geografica,
redes antiguas, ingresos insuficientes para cubrir gastos, recaudacion del 40-45%, gestion de impa-
gados inexistente, ausencia de inversiones, calidad del agua deficiente. No existia suministro de agua
continuo, habia aparicion de enfermedades, desconocimiento de la red, asi como una red de venta
particular de agua con precios abusivos.

Esto suele ser un panorama habitual cuando una empresa se presenta a una licitacion en una
ciudad que decide privatizar sus servicios lamentablemente no so6lo en este pais, sino en muchos paises
del mundo. Lo cierto es que tras la firma del contrato se ha logrado en sélo cinco afios conectar
40.000 abonados en la red de agua, y 30.000 abonados a la red de alcantarillado. Actualmente se
tiene agua las 24 horas del dia en el 99% de los casos, cuando en muchas ciudades latinoamerica-
nas es comun que solo se disponga de seis horas de agua por dia, por ejemplo, al inicio del contrato
de Saltillo, una ciudad de la cual hemos sido recientemente adjudicatarios, la cual tiene casi un
millén de habitantes y esté situada en México.
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llustracién 10. Continuidad del servicio de acueducto en Cartagena.
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llustracion 11. Evolucién de la cobertura de los servicios de agua y alcantarillado en Cartagena.

La Fundacion Aguas de Cartagena, lo que he descrito en la presentacion, vino originada por una
necesidad de la empresa concesionaria en un momento en que cuando se realizé la expansion exis-
tia la problemética de que la gente que vivia en los suburbios no podia pagar por la acometida, lo que
se denomina el cargo de infraestructura. En este contexto se buscaron soluciones alternativas para
gue esa gente que tiene menos recursos pudiese acceder a este servicio de agua.

En noviembre del 2000 la sociedad constituy6 una fundacion sin animo de lucro y se hizo un pri-
mer desembolso de 300 millones de pesos colombianos. El objetivo era ayudar a estas poblaciones
mas desfavorecidas que pertenece a los estratos 1 y 2 del sector urbano y a la ubicada en los deno-
minados corregimientos, veredas y caserios. Esta Fundacion sigue el ejemplo de lo que se ha hecho
en Buenos Aires, ya desde el 94-95, cuando se tuvo que buscar soluciones para varias zonas nece-
sitadas que tenian problemas para hacer frente a pagos. Lo que hace esta Fundacién es apoyar la
construccion de acueductos y redes del sistema, y lo que es interesante es que hay aportaciones no
solo de la fundacion, sino también de la Nacion, e incluso aportaciones de otras empresas del grupo
que colaboraron en realizar este fondo de ayuda.

Lo que se ha hecho en estos caso es buscar soluciones mas baratas, con tuberias mas optimizadas,
con servicios reagrupados pero bien concebidos. También hay aportes en mano de obra. Mas concreta-
mente se puede resumir de la siguiente manera la actuacion de la Fundacion Aguas de Cartagena:

» Implantacion del acueducto en seis barrios en Las Faldas de La Popa (20.000 habitantes), con
financiacion a través del Programa Empleos en Accion, del Plan Colombia, con aportes de la
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Nacion (38%) y de la Fundacion (62%). Generd un total de 850 empleos directos durante los
cinco meses de ejecucioén de las obras.

» Donacion de la Diputacion de Alicante (Espafia), para el suministro de agua potable a los case-
rios de Marlinda y Villa Gloria, en el corregimiento de La Boquilla (3.000 habitantes).

» Construccion de un sistema de abastecimiento de agua potable a las veredas de El Recreo y
de Leticia, ubicadas a 33 km. de Cartagena (1.000 parceleros), mediante convenio con
Funscri, entidad sin animo de lucro con sede en el corregimiento de Pasacaballo.

» Apoyo en el area de servicio de acueducto, del programa que la Fundacion Mario Santo
Domingo de Cartagena present6 a la Fundacion para el Desarrollo Sostenible, FUNDESO, de
Espafia que comprende el desarrollo de 1.800 viviendas de interés social en el barrio Nelson
Mandela (9.000 habitantes).

» Asimismo la Fundacién tiene en ejecucion programas de jornadas educativas encaminadas a
difundir la cultura del agua y del saneamiento basico y modela los convenios marco que regu-
larén sus vinculaciones a planes educativos de nivel superior y tecnoldgico, de bienestar gene-
ral y de investigacion y desarrollo.

Similarmente, en Cuba, AGBAR ha hecho en La Habana una operacion que se llama Herrajes, a
través también de la Fundacion Aguas de Barcelona, que ha consistido en suministrar cisternas de
W.C., grifos, juntas, de manera que toda la gente pueda reparar las instalaciones internas de las
casas para evitar pérdidas.

Conviene aclarar en el punto empresa mixta versus concesion que cuando se hace una conce-
sién es mucho mas dificil renegociar los términos del contrato, por lo tanto, es mas facil que la
empresa privada diga que se quiere ceflir a los términos del contrato, sin querer renegociar ciertos
puntos para casos particulares. Al existir una empresa mixta en la que el ayuntamiento tiene el 50%,
con reuniones, por ejemplo, cada tres meses con un consejo de administracion, siendo que general-
mente el alcalde es el presidente del consejo, es mas facil que se puedan renegociar particularida-
des como es este tipo de problemas en barrios mas carenciados.

Se ha hablado anteriormente de tarifas diferenciadas, obviamente un tema que hay que tener en
cuenta para este tipo de soluciones, y puede ocurrir que sea bueno tenerlas. He estado en Egipto
hace unos dias y efectivamente en ese tipo de paises se pueden plantear soluciones con tarifas dife-
renciadas, para que una parte de la poblacién subvencione a la otra parte.

Siempre que se quieran buscar alternativas especificas para barios carenciados, conviene que se
agrupen la accién del privado, del concedente y de las ONG. Quiero resaltar sobre todo en el marco
de la presente conferencia el trabajo de las ONG y de las empresas de cooperacion de paises como
Francia, Italia o Espafia y otros que son un elemento fundamental en el desarrollo de este tipo de
soluciones complejas.
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SOLIDARIDAD Y COOPERACION

DE EL PRAT DE LLOBREGAT:

COMO SE CONCRETA TECNICAMENTE
EL HERMANAMIENTO CON LA CIUDAD
CUBANA DE GIBARA

Jordi Miré i Mora,
Aigues El Prat S.A. Espafia.

Resumen

El Ayuntamiento de El Prat de Llobregat destina el 0,7% del presupuesto municipal anual a la ejecu-
cion de proyectos de solidaridad y cooperacion.

La ejecucion de esos proyectos, financiados con el 0,7 més las subvenciones y colaboraciones
externas que consigue la Concejalia de Cooperacion y Solidaridad, se realiza mediante dos vias:

» A través de entidades y/o ONG que gestionan directamente diferentes proyectos aprobados pre-
viamente por la comision de participacion ciudadana El Prat solidari.

» Directamente el Ayuntamiento de El Prat/Concejalia de Cooperacion y Solidaridad, encargando
la ejecucion de proyectos especificos a su empresa municipal, gestora de diferentes servicios,
Aigues del Prat, S.A.

El caso concreto del hermanamiento con la ciudad cubana de Gibara, se concreta a través del desa-
rrollo de proyectos de cooperacion realizados mediante el trabajo conjunto entre ambas partes, el
Municipio de Gibara y el Ayuntamiento de El Prat a través de la empresa municipal Aigties del Prat.

El objetivo principal del hermanamiento en curso, asi como del método de trabajo aplicado es
facilitar a Gibara herramientas para el aprovechamiento 6ptimo de sus recursos, en situacion de
independencia y autogestion.

Desde 1997 hasta la fecha, se han ejecutado tres proyectos (Ampliacién y mejora del alumbrado
publico, Renovacion de la pintura de 11 edificios escolares y Renovacion y mejora del sistema de
produccién de agua potable de la ciudad de Gibara) y esta en fase de ejecucion el cuarto, referido a la
«Implantacion de un sistema de produccién y distribucion de agua potable en el nucleo agropecua-
rio de Floro Pérez, Gibara, Cuba.
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AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

EN COCHABAMBA O CUANDO

LA PRIVATIZACION DE SERVICIOS PUBLICOS
LLEVA A LA GUERRA CIVIL

Bernard de Gouvello,

Ingeniero del Centre Scientifique et Technique du Batiment,
Investigador asociado del Centre de Recherche et de Documentation
sur '’Amérique Latine. Francia

Introduccion

En abril de 2000 la ciudad de Cochabamba (Bolivia) fue escenario de una violenta revuelta popular
reprimida por el gobierno de Hugo Banzer. El desarrollo de estos acontecimientos provocé varias muer-
tes y numerosos heridos. El origen de la revuelta fue un contrato de concesion de servicios de infraes-
tructura —agua potable y saneamiento— de la ciudad, firmado seis meses antes de lo ocurrido.

El objetivo de este texto es analizar como la firma de un contrato de concesion pudo provocar la
revuelta colectiva hasta generar una verdadera «guerra civil del agua». Para ello se extraeran aque-
llos elementos clave en las diferentes etapas del proceso: decision de privatizar, preparacion de la
licitacion, eleccion de la empresa privada, toma de los servicios y gestion por parte de la empresa.

El contexto
El agua de Cochabamba: un problema con larga historia

Cochabamba es la tercera ciudad de Bolivia, con una poblacién de aproximadamente 600.000 habi-
tantes. Constituye el centro urbano de la region preandina del Chaparé cuya economia se ha visto
fuertemente afectada por la decision del gobierno central boliviano de poner fin al cultivo de la coca,
hasta entonces muy importante en esta area. Desde el punto de vista hidrico, la regién se caracteriza
por una presencia débil del recurso del agua y problemas recurrentes de dotacién. Esta situacion
aparece, entre otras cosas, a través de una tension que existe entre los usos del recurso (riego del
valle, dotacion de la zona urbana), tension que el fuerte crecimiento urbano, fruto de la llegada masi-
va de poblacién pobre que proviene de ndcleos urbanos circundantes, sélo hizo que acentuarse.

Ya en los afios 1950 aparecio la idea de emprender un proyecto de gran amplitud, conocido
como Proyecto Misicuni: éste consistia en traer agua de otra valle a través de un conducto que cruza
la cordillera, y por ese sistema resolver no sélo los problemas de agua, sino también de dotacion eléc-
trica para la zona entera (Tabla 13). Dicho proyecto nunca se concret6, pero fue evocado de manera
repetida tanto por los politicos locales o nacionales como por los directivos de SEMAPA (la empresa
municipal encargada de los servicios de agua potable y saneamiento de la ciudad). De esta forma el
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Proyecto Misicuni se convirtio a lo largo de los afios en una de las aspiraciones fundamentales de la
poblacion de la zona. De tal forma que la gente termind por creer que solo la realizacién de dicho
proyecto podria dar a la ciudad buenos servicios de agua potable y saneamiento.

;De qué se trata?

Misicuni es un proyecto de una gran amplitud contemplando tres aspectos: produccion de electricidad,
agua para regar el valle cochabambino y abastecimiento de agua para el servicio de agua potable de la ciu-
dad de Cochabamba. El concepto del proyecto es la integracion de estos tres aspectos a través de la reali-
zacion de una presa, lo cual garantizara un servicio continuo, abundante y de bajo costo (la produccién
eléctrica debe permitir bajar el costo de la produccion del agua).

Para concretar este proyecto, es necesario emprender obras muy significativas. Por una parte, la construc-
cién de una presa de gran capacidad; por otra parte y fundamentalmente perforar un tanel (Titiri-Sherketa-
Mayu) de 19 km. de largo a través de la cordillera norte de Cochabamba (encontrandose la fuente de agua
deseada del otro lado de la cordillera respecto a la ciudad). Finalmente es necesaria, a su vez, la instalacion
de una turbina a la salida del tinel para generar electricidad y un conducto de didmetro significativo vincu-
lados a la red urbana de agua potable.

Cuarenta afios de historia (periédico Ultima Hora, edicion del 4/09/99)

En la década de 1950, ante el crénico déficit de agua potable y agua para el riego en el valle central de
Cochabamba, bajo la iniciativa de Luis Calvo Soux se desarroll6 la idea de aprovechar el potencial de agua
dulce y cristalina de la cuenca del rio Misicuni, situado en la Serrania de la Herradura, al norte del valle.

En 1964, Roberto Prada Estrada realizd los primeros estudios de hidrologia de la cuenca del rio Misicuni,
demostrando su alto potencial hidrico.

En el mismo afio, bajo la iniciativa de la Corporacion Boliviana de Fomento se realizé un estudio comparati-
vo del aprovechamiento hidroeléctrico de Montepuncu, Misicuni y Corani, que dio origen al primer proyecto
hidroeléctrico de la ENDE (Empresa Nacional de Electricidad), privatizada en 1995.

En 1967, la ENDE realizd las primeras instalaciones hidrométricas de la cuenca de Misicuni, incluyendo la
estacion de aforos de Sivingani, donde se construira la actual presa.

En 1974, bajo la presidencia del general Hugo Banzer, la ENDE realizd el primer estudio técnico bajo normas
internacionales al nivel de prefactibilidad, con la empresa SOFRELEC y Coyne & Bellier de Francia y, en 1976,
se obtuvo el financiamiento de la Corporacién Andina de Fomento (CAF) para el estudio de factibilidad.

En 1978, se realiz6 el estudio de factibilidad, bajo la responsabilidad de la Asociacion Misicuniy en 1987 el
disefio final. En 1990, durante el gobierno de Jaime Paz de Zamora, se iniciaron las gestiones para obtener
un crédito italiano de 30 millones de liras, que se hizo operable en 1999.

Tabla 13. Descripcion del Proyecto Misicuni.

La mala gestion anterior de los servicios

La gestion de los servicios de parte de la SEMAPA era bastante mediocre. En primer lugar, aunque la
dotacién de agua en todo el territorio municipal de Cochabamba dependia de SEMAPA, las redes de
esta empresa no ofrecieron los servicios de agua a una gran proporcion de la ciudad. Ello originé la
existencia de un gran numero de sistemas coexistentes independientes con el sistema oficial. De
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hecho, en 1995, solo el 54% de la poblacion se abastecia de la red de agua gestionada por SEMAPA
(y menos del 50% con respecto del alcantarillado). Mas del 40% de la poblacién urbana tenia —y
aun tiene— acceso al agua a través de un medio alternativo. Estos sistemas alternativos, desarrolla-
dos por la falta de dotacion del servicio oficial municipal, son de distintos tipos: miniredes abasteci-
das por un recurso local de agua, construidas —en algunos casos por los propios usuarios— y admi-
nistradas por asociaciones vecinales (cooperativas o comités de agua), pozos privados o colectivos, o
en su defecto, aprovisionamiento por cisternas o camionescisterna.

En segundo lugar, los pozos han sido perforados de manera anérquica, sin ninguna planificacion
ni control por parte de SEMAPA y, a causa de la presencia de numerosos pozos sépticos, se corre el
riesgo de contaminar el acuifero superior. Los camiones-cisternas tampoco son controlados por
SEMAPA, con respecto a la fuente de provision de las cisternas.

En tercer lugar, la gestion de la empresa municipal se caracterizaba por una ingerencia politica par-
tidaria del gobierno de turno permitiendo el desarrollo cada vez mas generalizado de practicas calami-
tosas de corrupcion. Estas, a su vez, contribuyeron a la deuda de SEMAPA. La deuda tom6 mayor pro-
porcién a causa de la utilizacion desmedida y nefasta de préstamos internacionales, concedidos a la
entidad durante los Ultimos afios. Esto termind por hundir a SEMAPA, tanto desde el punto de vista eco-
némico-financiero, como desde el punto de vista de la calidad de la prestacién del servicio.

El proceso de privatizacion de los servicios

La decision de privatizar se bas6 en una interpretacion radical de la mala administracion de la
empresa. Los problemas evocados demostraron que SEMAPA no era una empresa eficaz, y pre-
dominé el principio segun el cual el boliviano era incapaz de manejar este tipo de empresas. La
privatizacion también se justificé por los créditos internacionales otorgados como préstamos. Para
la renovacion de la red de agua potable vieja era necesario proceder a inversiones para las que la
empresa no contaba con los recursos financieros necesarios. Ademas, para los organismos interna-
cionales la empresa no contaba con la solvencia necesaria para afrontar estas inversiones.
Finalmente, se llegé a una situacion en la cual acudir al sector privado debia permitir dar una nueva
perspectiva al proyecto multiple Misicuni que, desde hacia aproximadamente 40 afios, se habia pre-
sentado a la poblacion local como la opcidn técnica més viable (aparentemente) para resolver los
problemas de agua potable, riego y eléctrico de la regién de Cochabamba.

El intento de 1997

Al finalizar la década de 1980, Bolivia empezaba una politica de apertura al sector privado bajo la
presion de las instituciones internacionales (FMI, Banco Mundial). Sin embargo, sélo a finales de los
afios 1990, la accién politica encard una nueva gestion de los servicios publicos.

En el sector agua y saneamiento, el gobierno nacional de Gonzalo Sanchez de Losada (MNR)
organiz6 en 1997 un concurso de ofertas para la concesion de servicios en la conurbacion La Paz-El
Alto. La concesion se le otorgd a la compafiia Aguas de lllimani, subsidiaria de la Lyonnaise des Eaux
de Francia. Al mismo tiempo para conseguir una respuesta al problema de agua de Cochabamba, el
gobierno decidi6 proponer una alternativa al Proyecto Misicuni. Se trataba del Proyecto Corani, el
cual también descansaba en la idea de una produccion combinada de hidroelectricidad y agua pota-
ble, aunque abasteciéndose de una fuente diferente, mas cercana y de menor importancia (esta
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alternativa necesitaba la perforacion de un tunel a través de la montafia de una longitud de aproxi-
madamente 10 km, en vez de los 19 km que suponia la realizacion de Misicuni).

Apoyado por el gobierno de Sanchez de Lozada, este proyecto alternativo cont6 con el aval del
Banco Mundial, quién lo juzgaba maés viable y rentable que el Proyecto Misicuni. El Banco Mundial
incluso afirmé que se inclinaba a proporcionar un crédito para tomar al Proyecto Corani, pero que no
daria préstamos para la realizacion del Proyecto Misicuni. No obstante, el poder politico local y la
poblacion de la zona no lo entendian asi. Para ellos, la realizacion del Proyecto Misicuni era un com-
promiso que tenia que cumplir la Nacion boliviana para asegurar el desarrollo de la region. Por ese
motivo se opusieron con fuerza a la realizacion del Proyecto Corani, ya que significaba el abandono
del Proyecto Misicuni. Durante la campafia electoral para presidencia de la Republica, Hugo Banzer,
apoyado por una coalicién de partidos opuestos a la vuelta de Sdnchez de Lozada, se comprometié a
asegurar la realizacion del Proyecto Misicuni. A partir de entonces, quedaba claro que la concesién
de los servicios de agua potable y saneamiento de la ciudad de Cochabamba seria factible en la
medida que fuese asegurada la realizacién del Proyecto Misicuni.

llustracion 12. Reunion de los comités

de animacion al desarrollo de los barrios de
habitat espontaneo en Yaundé (Camertin)
con el gobierno municipal para coordinar
acciones de planificacion urbanistica.

Fondo fotogréfico Ingenieria Sin fronteras.

El proceso de licitacion

Una vez llegado al poder, Hugo Banzer volvi6 a contemplar el Proyecto Misicuni. A finales de 1997, la
empresa boliviana Astaldi-ICE firm6 un contrato para la realizacion del tunel dentro de un plazo de
44 meses. Los otros aspectos necesarios para concretar el Proyecto Misicuni quedaban integrados
en el pliego de licitacion para la concesion de los servicios de agua potable y saneamiento de la ciu-
dad. Redactado a principios de 1999, este pliego preveia:

» La construccion de la presa aguas arriba del Proyecto Misicuni.

» La realizacion de una caida de agua forzada (para generacion eléctrica).

» La construccion de un conducto vinculando la salida de la caida de agua y las instalaciones de
tratamiento de agua potable de la ciudad de Cochabamba.

» La operacion y expansion de los servicios de agua potable y saneamiento.
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La importancia dedicada a las «grandes obras» (no todas vinculadas con la tematica del agua
potable) hacian de este proyecto de concesion de Cochabamba algo atipico respecto a las otras lici-
taciones de servicios de agua potable y saneamiento observadas en Ameérica Latina (0 en otras partes
del mundo) a partir de los afios 1990.

A principios de 1999, la licitacion internacional empezaba. Unas seis empresas adquirieron el
pliego de condiciones, entre las cuales se encontra la Compagnie Générale des Eaux, la Lyonnaise
des Eaux y AZURIX. Sin embargo, el 14 de abril 1999, dia limite para la entrega de las ofertas, sélo
se presentaria Aguas del Tunari, un consorcio liderado por International Water Limited (Tabla 14).

Segun contempla la ley boliviana, la ausencia de otros competidores habria tenido que signi-
ficar la cancelacion del proceso y la organizacion de una nueva licitacion. Sin embargo, el 19 de
abril 1999, el presidente Banzer firmé un decreto supremo que definia el Proyecto Misicuni como
«necesidad nacional» y, por lo tanto, autorizaba el inicio del dialogo directo con Aguas del Tunari.
A tal efecto se creaba una comisién de negociacién, compuesta por funcionarios nacionales
y locales.

En mayo del mismo afio, la Compagnie Générale des Eaux y el grupo AZURIX expresaron su deseo
de poder participar en las negociaciones. Sin embargo, en vez de volver a organizar desde el principio
una nueva llamada a licitacion (pues el interés expresado por estas dos empresas hubiera permitido vol-
ver a introducir competencia en el proceso), las autoridades de la comisién de negociacion rechazaron
dicha propuesta, con el pretexo de que las negociaciones con Aguas del Tunari se desarrollaban bastan-
te bien y, por lo tanto, tenian que ser llevadas a cabo con toda la confidencialidad que el caso requeria.

Nombre Nacionalidad (indicada entre Participacion Porcentaje
paréntesis la empresa madre) (Bs, 1 US$ = 6,25 Bs)

International Water Limited, Islas Caiméan (Estados Unidos) 25.900 55,22
subsidiaria de BECHTEL (operador)

Riverstar International S.A., Uruguay (Espafia) 11.800 25,16
subsidiaria de ABENGOA

Sociedad Boliviana Bolivia 2.300 4,90
de Cemento S.A.

Compania Boliviana Bolivia 2.300 4,90
de Ingenieria S.R.11.

ICE Agua y Energia S.A. Bolivia 2.300 4,90

(responsable de la perforacion

del tanel en el Proyecto Misicuni)
Capital declarado 46.900 100,00
Capital realmente aportado 11.725 25, 00

Tabla 14. Composicion del capital de Aguas del Tunari. (Fuente: periddico Opinion, edicion del 25/11/99; entrevistas).
El contrato con Aguas del Tunari

De hecho, en el mes de septiembre de 1999, la empresa firmé un contrato de concesion de una
duracion de 40 afios. El contenido de dicho texto ponia a luz una serie de problemas mayores:
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» En primer lugar, las obligaciones de la empresa no quedaban definidas con claridad. Una clau-

sula indicaba que las metas de expansion de los servicios podian ser revisadas a la baja (hasta
menos 20%) en el caso de que «las condiciones no fuesen favorables a la empresa». Ademas,
ningun sistema de multa para la empresa (por incumplimiento de metas, o fallo en los servi-
cios) quedaba definido. Y como si todo eso fuera poco, el contrato preveia un alza de las tarifas
de un 35%, automaticamente implementada a partir del mes de enero del 2000, mientras la
poblacioén local vivia un proceso agudizado de pauperizacion generalizada.
En segundo lugar, la realizacién del Proyecto Misicuni no parece para nada garantizada: por
una parte, las obras de perforacion del tunel se atrasaron de manera notable y, por otra parte,
Aguas del Tunari se comprometia a realizar las obras complementarias en la medida en que
recibiese un crédito con baja tasa de interés. La obtencion de tal crédito no estaba asegurada.
En tercer lugar, el estatuto juridico del contrato era discutible, ya que se declaré trascendente
respecto de las leyes y los decretos bolivianos (eso significaba que en caso de contradiccion o
incompatibilidad entre un articulo de ley y una clausula del contrato, prevalecia de forma auto-
matica lo que afirmaba el contrato).

Ademas, el 29 de octubre de 1999, sdlo tres dias antes de que Aguas del Tunari tomara posesion
de sus servicios, el parlamento boliviano aprob6 una ley sobre servicios de agua potable y sanea-
miento (Ley nacional n.° 2.029), la cual estipulaba que toda concesion de servicios implicaba la
exclusividad en el uso del recurso agua. Con dicha ley, Aguas del Tunari adquiria la facultad de apro-
piarse de los pozos y otras fuentes explotadas por otros y también podia exigir la expropiacion de las
lagunas utilizadas por las asociaciones de regantes.

Resistencia de la sociedad civil y «guerra del agua»
La revuelta de febrero del 2000 y la creacion de la coordinadora

Aln antes de la toma de posesion de los servicios por parte de Aguas del Tunari, un doble movi-
miento de protesta habia surgido. De un lado, la Federacién de Asociaciones de Regantes del Valle
de Cochabamba luchaba en contra de la ley n.° 2.029 la cual ponia en peligro el derecho tradicional
de los campesinos de la zona en disponer de agua gratuitamnte para la actividad agricola y su con-
sumo personal. Por otro lado, en la ciudad, profesionales, representantes de asociaciones vecinales y
militantes pro medio ambiente crearon un Comité de Defensa del Agua y de la Economia Familiar
con el fin de denunciar el aumento de las tarifas que una lectura atenta del contrato revelaba. Tal
medida aparecia como inaceptable en el contexto de fuerte recesion que atravesaba Bolivia y mas en
particular en la region cochabambina.

Compartiendo la misma preocupacion en cuanto a la transformacion del agua en un objeto de
negocio, los dos movimientos se asociaron, y, en noviembre de 1999, conformaron la Coordinadora
Departamental de Defensa por el Agua y la Vida. Enseguida, se organizaron una serie de piquetes en
las rutas para protestar en contra de la Ley 2.029 y el aumento previsto de las tarifas del agua. La
empresa intento justificar la medida por las numerosas obras que habia de realizar, asi como por las
deudas acumuladas durante la administracion anterior de los servicios. Pero la poblacion rechazaba
un aumento tan inmediato y brutal cuando el servicio prestado iba a seguir siendo ineficiente duran-
te unos afios. En ese contexto, la Coordinadora convocd una movilizacion para el 11 de enero del
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2000, la cual fue extremamente reprimida por la policia. Entonces, el organismo, encargado de la
regulacion del sector agua y saneamiento a nivel nacional, la Superintendencia de Aguas, intervino
para defender a la empresa, declarando que el aumento de tarifas estaba previsto y que no seria por
encima del 35% anunciado, pudiendo ser incluso menor en algunos casos.

La revuelta estallo al final del mes de enero del 2000: al recibir sus facturas ciertos usuarios
constataron un aumento del 150% respecto del recibo anterior, en vez del 35% prometido. El hecho
se explica por el mecanismo de «recategorizacién» de usuarios por parte de la empresa. Los usua-
rios residenciales estaban clasificados en diversas categorias, cada una de ellas sometida a una tari-
fa distinta. Para llegar a una tasa de rentabilidad del 15% (lo cual fue negociado por la empresa
antes de la firma del contrato) sin aumentar el precio del metro cubico mas alla del 35%, la empresa
cambi6 de categoria a un determinado numero de usuarios, sin ningdn aviso previo... La
Coordinadora reacciond organizando la toma simbdlica de la ciudad de Cochabamba el 4 de febre-
ro. Ese mismo dia present6 una lista de cinco reivindicaciones: derogacion de la Ley n.° 2.029; dero-
gacion de los decretos que permitieron la concesion; nulidad del contrato firmado por Aguas del
Tunari; destitucion del Superintendente; condicionamiento de la aprobacion de la Ley sobre los
recursos de agua por el Parlamento a un consenso con todos los sectores involucrados. El Gobierno
decidid reaccionar con la represion. EI 5 de febrero, la poblacién urbana y rural se enfrenté de mane-
ra muy violenta a la policia y todas las rutas de acceso a la ciudad quedaron cortadas por piquetes. El
balance de esta jomada fue de 22 heridos y 135 detenidos, aunque la mediacion de la Iglesia catoli-
ca y del Defensor del Pueblo permitié llegar a un acuerdo, cuyos puntos clave fueron:

» La revision del contrato de concesion firmado por Aguas del Tunari.

» La elaboracion de una nueva ley de servicios de agua potable y saneamiento que contaba con
la participacion de los asociaciones de ciudadanos, de campesinos, de regantes, y de las enti-
dades que aseguraban servicios locales de agua (cooperativas y comités).

» La suspension del aumento de las tarifas mientras se desarrollasen las negociaciones.

» Mas all& de esos puntos significativos, el gran logro de la jornada fue que la Coordinadora fuese
reconocida como un actor legitimo, para debatir sobre las modificaciones de la ley y del contrato.

La revuelta final de abril del 2000: jFuera Aguas del Tunari!

Las negociaciones de febrero no permitieron resolver todos los problemas. Ello apareci6 con claridad
al iniciarse el debate sobre las cldusulas del contrato. Frente a la imposibilidad de llegar a un acuer-
do cualquiera que fuese, la Coordinadora abandond, rapidamente la mesa de negociaciones. Desde
entonces, su postura se radicaliz6, resumiéndose en dos frases clave «jFuera Aguas del Tunaril» y
«no puede ser que el agua sea considerada como mercancia».

El 4 de abril, la Coordinadora declar6 abierta «la lucha final de la guerra del agua», y exigié que
se fuese Aguas del Tunari. Los campesinos organizaron piquetes, aislando la ciudad del resto del
pais. Ese mismo dia, violentos enfrentamientos con la policia y el ejército llevaron al terrible balance
de un muerto y unos treinta heridos. El Gobierno declaré el estado de sitio. Pero la movilizacion sigui6
los dias siguientes, vy, el 10 de abril, unas 50.000 personas invadieron la plaza principal de la ciudad.
El Gobierno nacional decidié entonces rescindir el contrato de Aguas del Tunari. La empresa se fue,
pero reclamd una indemnizacion. La rescision del contrato significé un gran éxito para la Coor-
dinadora. Su peso politico se reforz6 de manera notable, convirtiéndose paulatinamente en la porta-
voz de todas las reivindicaciones de la regién cochabambina.
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El 14 de abril se volvi6 a crear nuevamente la SEMAPA. Nuevas autoridades fueron nombradas,
toméandose en cuenta las sugerencias emitidas por la Coordinadora al respecto. La empresa munici-
pal tenia la responsabilidad transitoria de los servicios, postergandose la cuestion de toda reforma
administrativa. Y los desafios técnicos, econdmicos y sociales vinculados a los servicios quedaban
preservados.

Conclusion

Con la privatizacion de servicios publicos tan esenciales como son los de agua potable y saneamien-
to, los habitantes de Cochabamba tuvieron la sensacion de padecer los efectos de la globalizacion sin
aprovechar ningun efecto positivo. El rechazo local de un modelo de gestion importado permitié el
fortalecimiento de actores sociales y el surgimiento de nuevos actores (como es la Coordinadora), los
cuales aprovecharon la oportunidad de los conflictos para reconquistar una mayor legitimidad. Si
bien la postura de la empresa y sus errores impidieron la definicion de un modelo de gestion capaz
de responder a las necesidades y especificidades locales, este fracaso también se debid a la ausen-
cia de un verdadero debate publico constructivo acerca del agua. Los conflictos del afio 2000
demostraron la imposibilidad de organizar el debate entre todos los actores involucrados, pero al mis-
mo tiempo desembocaron en la construccion de un espacio de debate que a partir de aquel momen-
to habia de ser utilizado. En este sentido, la recuperacion por parte de la administracion municipal
de los servicios no significd que la situacion volviese a estar igual que antes. Un control social sobre
la gestion de los servicios se habia implementado. Queda por saber si dicho control seguira en el
tiempo y si se podra encontrar alguna solucién respecto de las necesidades de inversion que los ser-
vicios requieren.
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CAPACITACION Y EMPODERAMIENTO
COMUNITARIO DESDE LAS ONG.
EXPERIENCIAS EN EL SALVADOR

Lluc Pelaez
Departamento de Proyectos, Entrepobles. Barcelona, Espafia.

Resumen

En esta intervencion se tratara de defender dos ideas clave en el marco del tema que trata la mesa
redonda. En primer lugar, la necesidad de concebir el acceso a los recursos naturales béasicos y de los
avances tecnoldgicos como un derecho inherente de las personas. El simple hecho de existir da a las per-
sonas el derecho a acceder a los recursos naturales que son indispensables para su supervivencia y para
su dignidad. Asi, el acceso al agua potable es uno de los ejemplos mas claros que pueden ayudar a ilus-
trar cdmo este derecho se esta violando en muchos sitios, a través de la privacion a la tecnologia que pro-
porciona su suministro o de la privatizacion de sus servicios. Otros ejemplos que pueden dar herramien-
tas de anadlisis son la tecnologia aplicada a la produccion agropecuaria o al disefio y la construccion de
viviendas. Los tres ejemplos han estado profundamente analizados durante los Gltimos afios en El
Salvador, después de los desastres del huracan Mitch en el afio 1998 y de los terremotos en el 2001.

En segundo lugar, la fortaleza de los procesos de organizacién comunitaria y toma de poder, asi como
los procesos de transmision de conocimientos, como herramientas indispensables para un desarrollo jus-
to y sostenible. Son indispensables mecanismos horizontales de transmision de conocimientos y proce-
s0s intensos de autoorganizacion que permitan potenciar las capacidades para tomar decisiones.
Y, sobre todo, para hacer prevalecer los derechos individuales y colectivos por encima de los intereses
economicos de mercado y de estas democracias representativas cada vez mas deslegitimidadas. En este
caso, El Salvador también puede servir de ejemplo por su amplio historial de pais receptor de ayuda inter-
nacional y por su breve historia democrética después del conflicto armado, que ya sufre graves déficits
participativos y de respeto a los derechos fundamentales.

Presentacion’
Las privatizaciones y el derecho al agua

Cualquier proyecto de cooperacion al desarrollo, y también los que se visten del aura neutral de la
tecnologia, esta marcado por cuestiones politicas e ideoldgicas. El planteamiento inicial, la metodolo-

9. Transcripcién de la ponencia presentada.
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gia utilizada y los impactos producidos generan un tipo de cooperacion y de desarrollo que esté irre-
mediablemente teflido por la ideologia de sus promotores. Por tanto, no podemos aislar los criterios
gue se siguen en un pequefio proyecto, sino que debemos ser conscientes que forman parte lo que
estd pasando en el resto del mundo y tiene sus correspondientes matices politicos dimensionados a
escala global.

Por ejemplo, no es neutral ideolégicamente estar trabajando en proyectos de agua en zonas rura-
les, cuando las zonas rurales se estan despoblando y se tiende a grandes concentraciones urbanas
completamente insostenibles. Desde un punto de vista estructural, estar haciendo conexiones en los
nuevos suburbios urbanos no es una solucion vélida a largo plazo, sino que deberiamos estar pen-
sando en cudles serian las medidas estructurales para que la gente se quedara en el campo y no
tuviera la necesidad de emigrar a las grandes ciudades.

En la linea de este razonamiento, es paradigmatico el caso de la privatizacion de los servicios
entorno al agua; la externalizacion absoluta de su gestion respecto a la comunidad que la consume,
y que ésta recaiga en manos de la empresa privada. Esta tendencia a la privatizacion no es culpa
exclusiva de grandes organismos ni empresas, es culpa de todas y de todos ya que, de una u otra
forma, somos accionistas de estas privatizaciones, por lo que no podemos quitarnos responsabilida-
des de encima.

Estamos situando siempre este tipo de problemas en los paises en vias de desarrollo, pero la pro-
blemética del derecho al agua nos afecta igualmente a los paises (dicen que) desarrollados. En los
procesos de privatizaciones de los servicios de agua no hay méas de cuatro o cinco grandes grupos
empresariales que los estan gestionando a escala planetaria. La concentracion de capital respecto a
este tipo de politicas es un problema bastante grande, la capacidad de diversificacién de los actores
que entran en estos espacios es muy, pero que muy limitada, y nos tendria que dar que pensar que
el agua de todo el planeta esté en tan pocas manos, cuando es un recurso escaso que ya esta pro-
vocando conflictos importantes.

De hecho ese pequefio grupo que controla los procesos de privatizacién potencia inversiones
como, por ejemplo, las de Colombia, donde el agua se desvia para el cultivo de floricultura, que es el
cultivo impuesto para acabar con las plantaciones de coca. Es agua que, al fin'y al cabo, no llega a
las comunidades. Insisto, pues, en que los proyectos de agua estan bien politizados y que es muy
peligroso dejar estos procesos en manos de un pequefio grupo de transnacionales.

Yo creo que la privatizacion del agua conlleva problemas muy importantes, por ejemplo, el tema
de la explotacion intensiva de las fuentes de agua. Pondré un ejemplo més local; en el area de
Barcelona bebemos y recibimos agua del Ter y del Llobregat cloradas de forma intensiva, pero en
cambio nos cuentan que en esta zona no se explota el manto freatico local. Cuando se quieren hacer
aparcamientos de coches, sale agua por todas partes, pero en cambio se estan explotando las cuen-
cas citadas en las que nos van diciendo que falta agua. Quizas una explotacion local mas sencilla
seguramente darfa mejores resultados y el agua no faltaria. Evidentemente esta idea esa tiene mati-
ces, pero creo que da que pensar.

Otra cuestion sorprendente es el tema de los precios. Yo estaba viendo las graficas que nos mos-
traba el compafiero (Richard Onses), y a mi me parecen muy bien estos niimeros, pero lo que refle-
jan esos nimeros no es todo lo que nos interesa. Seguramente no me interesa tanto si se ha pasado
del 60 al 90% de conexiones, sino cual es la politica de precios de estas conexiones, si estas cone-
xiones han aumentado la calidad de vida de esta gente, si el agua esta llegando en condiciones y
salubre, si todas las familias pueden pagarla, si se esta respetando el tema medioambiental, o se
estan haciendo explotaciones intensivas como nos pasa aqui.
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La dicotomia entre la distribucion de la poblacién entre lo rural y lo urbano comporta otros pro-
blemas muy relacionados con el tema del acceso al agua. Si sélo se invierte en canalizaciones de
agua en la medida que éstas estan gestionadas por la empresa privada ;cOmo se garantiza entonces
el derecho que tienen las comunidades rurales alejadas donde las inversiones no son rentables?
Podriamos decirlo de otro modo: la privatizacion del servicio de agua, auspiciada por el mismo Banco
Mundial, genera desigualdades entre la poblacion urbana y la rural, de manera que acaba provocan-
do méas concentracién y, por tanto, mas problemas. ;Cuéles son los mecanismos que pueden mini-
mizar este impacto? ;Cémo se garantiza el acceso al agua de las poblaciones «no rentables»?

Ante todo eso creo que hacen falta modelos mucho mas sencillos y locales de distribucion y
depuracion de agua, no soélo para conseguir un respeto por la cuestion medioambiental, sino también
para que la sociedad misma, las personas que se estan beneficiando del servicio de agua, tengamos
acceso a su manejo y participemos de su gestion. La gestién de nuestro servicio de agua nos queda
tan sumamente lejos como ciudadanas y ciudadanos, que no tenemos ninguna capacidad de inter-
vencion en las politicas que se aplican en este ambito. Y creo que esto es un problema grave. La
«nueva cultura del agua» pasa por ser protagonistas de su gestion.

Hay que tener en cuenta que en algunos estados de los EE.UU., el sitio donde el capitalismo es
mas salvaje, todavia no se ha iniciado el proceso de la privatizacion de la gestién del agua. Ante esta
tendencia pivatizadora, se esta proponiendo la firma de un tratado internacional del agua, propuesta
de la que se ha estado hablando en Porto Alegre, y que aborda todo ese tipo de cuestiones. Una de
las organizaciones internacionales que esta impulsando este tratado se llama Rios Vivos. Parece que
este el tema se debatira mejor en la Cumbre sobre Recursos Naturales que tendra lugar en
Johannesburgo®, que de alguna manera viene a ser la continuacion de lo que pasé en Kioto.

En la mesa anterior se mencionaba el control o las auditorias sobre los procesos de canalizacion
y gestion del agua. Digamos que en estos paises y en el mundo de la cooperacion al desarrollo, a
pesar de lo que se ha dicho, las auditorias no siempre se hacen con el rigor que deberian, y en las
zonas rurales es un tema que se controla bastante menos. Tal vez tendremos que ir a la creacion de
un tribunal internacional del agua o alguna cosa por el estilo, para ver qué es lo que esta pasando y
evitar que el agua genere futuros conflictos.

Los proyectos y el derecho a decidir

Nosotros pensamos que el impulso local de la gestion del agua y el empoderamiento de las personas
para la gestion de estos recursos son herramientas basicas para evitar conflictos e intentar hacer las
cosas a traves de consensos. Los conflictos no se tienen que tapar, ya que esto seria la peor manera
de resolverlos, sino que se tienen que hablar y se tienen que crear espacios de negociacién, de edu-
cacion y de sensibilizacion con el tema del agua.

Cuando trabajamos en pequefios proyectos rurales de ese tipo, intentamos también trabajar esas
cuestiones; rebajar el consumo de agua, hablar de la privatizacion de estos servicios... Volviendo al caso
de la privatizacion, hay que ser conscientes de que las empresas tienen como objetivo crecer, y crecer
significa tener mas usuarios y que se consuma mas agua. Entonces, ;hasta qué punto a una empresa
privada le interesa cambiar la cultura del agua para rebajar un poco este consumo, que al fin y al cabo
serfa un beneficio para todo el mundo? Es otra contradiccion que hay que poner sobre la mesa.

10. A la hora de revisar este texto, sabemos que Johannesburgo fue un fracaso. Durante el mes de marzo del 2003 se celebro6 la
| Cumbre del Agua en Kioto, pero el inminente bombardeo sobre Irak y la falta de acuerdos significativos no la dejé salir en las
noticias.

123



Tecnologia para el Desarrollo Humano. Agua e infraestructura

Cuando abordamos un proyecto de agua intentamos hacer un buen diagnéstico completo de los
recursos y de los consumos potenciales. Es importante, por ejemplo, que se analice una fuente de
agua en época seca, pues en invierno podemos ver que hay mucha agua y fuerte presion, pero cuan-
do llega el verano la presion no es suficiente. El diagndstico debe ser una herramienta Gtil en su pro-
ceso y en su resultado. Debe ponerse énfasis en el tema de la organizacion por esa necesidad de
CONsSeNnso y para evitar imposiciones externas.

La recuperacion de los sistemas tradicionales y sostenibles, la transmision de conocimientos, la
distribucion rotativa de responsabilidades... Yo me acuerdo cuando empecé en el mundo de la coo-
peracion, la primera vez que fui a una comunidad me presentaron al «bombero» y no entendi dema-
siado qué es lo que hacia un bombero alli. Pero resulta que el bombero es el que le daba a la bomba,
siendo una figura tan importante como la creacion de una junta de aguas y otros espacios de debate
y de decision. Son cuestiones clave para evitar conflictos posteriores, como pueden ser los repartos
asimétricos o injustos en cantidades, los calendarios u horarios de consumo, el establecimiento de
precios y la concienciacion de la necesidad de un pago.

Todo eso liga un poco con el conflicto de Cochabamba del que se hablaba antes. Tal y como yo lo
conozco, este conflicto no tenia un simple el problema de un aumento de los precios, sino que el
agua subi6 su precio por encima de los precios de la comida. Cuando me hablan de fracaso en la pri-
vatizacion del agua en Cochabamba, yo lo entiendo mejor como un éxito de la poblacién civil para
que el agua no se privatizara. Seguramente se trataria de buscar otras alternativas, pero no conside-
ro que sea un fracaso, sino un proceso interesantisimo del empoderamiento de la sociedad civil.

Otro tema que es importante es el papel de las autoridades locales o del municipio. Muy a menu-
do las aguas tienen que bajar desde bastante lejos, tienen que pasar por terrenos comunales, por
diferentes municipios, por caminos, y el municipio tiene que estar al lado del proyecto. Tal y como
decia al principio, los proyectos de suministro de agua no estan exentos de conflictos politicos. Nos
hemos encontrado en comunidades de retornados de guerra en El Salvador, o de gente que habia
estado exiliada, enfrentados con municipios gobernados por ARENA (partido de derechas), pues el
municipio habia puesto muchas trabas para que el proyecto se pudiera ejecutar.

También esta el tema tecnoldgico, nosotros trabajamos siempre que podemos sin motores, entre
otras cosas porque trabajar sin motores en zonas rurales significa que no se van a quedar sin agua
porque se queden sin una bujia o cualquier otra pieza. Intentamos trabajar siempre con presion; eso
baja los costes y ayuda a que el mantenimiento del sistema pueda ser hecho por las mismas gentes
de la comunidad.

A veces nos encontramos con cosas bastante curiosas. Managua es una ciudad enorme, en la
que la mitad de esos barrios periféricos, de esos nuevos asentamientos urbanos, no tienen agua. En
algunos de ellos hemos trabajado, pero se da el caso que el sefior Alemén, que fue presidente salien-
te el afio pasado y ya anda con juicios por corrupcion, en medio de Managua puso surtidores enor-
mes que van sacando agua todo el dia. Este ejemplo puede ilustrar lo que pasa cuando perdemos la
capacidad de decidir en las cosas realmente importantes, como es el derecho al agua.

En el Gltimo informe del PNUD sobre El Salvador se comenta que las cuencas hidrograficas se
estan acabando por culpa de la explotacion intensiva. Y se estan acabando porque las que hay son
basicamente insalubres y eso pasa por el proceso de deforestacion, y también por el uso de produc-
tos quimicos contaminantes utilizados en el modelo agricola dominante. Esta situacion todavia da
mas problemas para los proyectos de agua, pero es que ademas nos estamos encontrando con la fal-
ta de informacion oficial y contrastada, que es importante para la concienciacion y la sensibilizacion
de la sociedad, una falta de informacion que ni la misma administracion publica no tiene. Hace cin-
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co afios habia unos 60 o 70 pluviémetros en todo el pais, en estos momentos quedan 16, es decir,
que el mismo gobierno tiene muy poco interés en que los recursos de agua se puedan explotar
mucho mejor, basicamente por falta de informacion.

Desde el punto de vista de Entrepueblos, los principales beneficiarios de los proyectos de agua
son las mujeres y los nifios y nifias. Es importante porque las mujeres son las que normalmente se
encargan de lavar, las que se encargan de buscar el agua, etc., eso significa que es con las mujeres
con las que hay que empezar estos procesos de empoderamiento bésico, a través de talleres de sen-
sibilizacion y de la toma de los espacios de gestion y de los espacios de decision.

Pero hay que tener en cuenta cuestiones culturales, por ejemplo en Catalufia hablamos de fer
safareig, que vendria a ser literalmente «hacer lavadero» en castellano, pues el lavadero es el espacio
donde las mujeres se relacionan sin la presencia del marido, son espacios de socializacién importan-
tisimos. Cuando les canalizas el agua en casa pierden totalmente ese espacio de socializacion. Hay
que buscar maneras para que los espacios de socializacion sigan existiendo y que la mujer pueda
seguir saliendo de casa, y pueda seguir relacionandose con el resto de mujeres en espacios propios.

llustracion 13. La comunidad de Pajales
(La Libertad, El Salvador) colabora en la
construccion del sistema de abastecimiento
de agua potable.

Fondo fotogréfico de Ingenieria Sin Fronteras.

Para terminar, no quiero dejar de mencionar el acuerdo multilateral de inversiones que esta aus-
piciando el Banco Mundial, dentro de los procesos de la OMC. En este acuerdo se esté proponiendo
la privatizacion del subsuelo, es decir, de los recursos minerales, de los recursos petroliferos eviden-
temente, y, por tanto, también de los recursos del agua. Este proceso se paré en su momento, cuan-
do se estaba discutiendo en la ronda de Seattle y estallé el movimiento por la globalizacion social, y lo
pararon basicamente los franceses. Pero a través del ALCA y de los acuerdos del Plan Puebla
Panamé, llegan dos nuevas oleadas con la voluntad de privatizar esos recursos. Segun mi opinion
deberian ser discutidos en la calle y no s6lo en los despachos. Se est4d empezando a privatizar, y ade-
mas se esta diciendo que las empresas extranjeras no estardn sometidas a las normativas del pais,
pues se quiere evitar lo que le paso a la empresa Shell en Ecuador, que acabd ante los tribunales. La
senda que se esta tomando es peligrosa y tarea de todos cambiar la direccion.

Me parece que es todo lo que queria decir. Ha sido un lanzamiento de ideas un poco desordena-
do, pero creo que puede ser Util y que ya vale para iniciar el debate. Muchas gracias.
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Debate. Sector privado
y fortalecimiento institucional.

Parte 1

Pregunta (publico): Mi pregunta es, sin querer
cargar contra las empresas, si se puede, y si se
puede cémo, ser ético en un entorno poco ético.
En el sentido de que no conozco Cartagena,
pero conozco otros paises, entrar en una licita-
cion de este tipo en la mayoria de los casos se
tiene que engrasar la maquina, me gustaria que
de su experiencia me diga, si se puede ser ético
en un entorno donde a las empresas incluso no
se lo permiten.

Respuesta (R. Onses): Lamentablemente lo que
pasa es que en empresas como la nuestra, pues
ahora mismo estan operando tnicamente en
Sudameérica, no estamos trabajando en Africa. Y
diria que hace 10 o 12 afios operabamos en
diez estados de Sudamérica, y ahora en este
afio en nuestro plan internacional solamente
tenemos tres estados a los que podemos ir. De
hecho este afio, y estoy en el plan internacional
¥ me estoy pasando el 50% de mi tiempo en
Italia, y que cada vez nos estamos volcando mas
en paises de Europa o de Norteamérica. Desde
hace 12 afios en California, antes habia estado
cinco afios en Buenos Aires. Pero cada vez, éti-
camente en Francia ha habido mucho revuelo,
ya que nuestra empresa es también una filial
francesa de Suez y tanto ésta como Vivendi han
intentado cambiar su imagen, ha cambiado
también de nombre: la Lyonnaisse des Eaux
ahora se llama Ondeo y Génerale des Eaux era
el anterior nombre de Vivendi. Con este cambio
de look han intentado también cambiar de clien-
tes, decantandose por clientes mas normales y
es un poco, lamentablemente, lo que esta
pasando. A medida que el Banco Mundial y
otros organismos estan entrando a vigilar mas
de cerca los procesos de licitacion, es cada vez
mas dificil para estos gobiernos trampear el sis-
tema, ahora hay entes reguladores, de repente
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te meten un ente regulador como es el de
Inglaterra, el de Argentina, luego esta el Banco
Mundial, el BID, etc. Yo creo que nadie ahora se
atreveria en una concesion a hacer nada. Ahora,
puede ser que en un pueblo chiquitito o en un
pais mas pequefio, pues se puede hacer algo
asl, pero ya las empresas privadas a esos paises
tan pequefios o donde los contratos no son tan
interesantes, no van porque lo Unico que te
ganas es enemistarte con la gente, el privado
que viene a robar el agua o el dinero.

Pregunta (F. Magrinya): Yo me aprovecho de
estar en esta situacion para hacer una puntualiza-
cion y una pregunta, y un poco ligando con la
pregunta anterior. Yo creo que todas las empresas
tienen que hacer su negocio, lo cual me parece
muy licito, pero que también situemos cada cosa
en su sitio y no vendamos una cosa por otra. Yo
un poco la sensacién que tengo es que cuando
hablamos de una red, una red tiene cuatro eta-
pas. Una primera etapa donde aparece una pri-
mera infraestructura, hay una segunda etapa
donde las grandes inversiones hay que acometer-
las, una tercera donde gana un poco de conecti-
vidad y se extiende y una Ultima etapa de colma-
tacion. Y viendo este caso, yo veo que estamos en
la dltima etapa y es verdad que habia un servicio
que no estaba muy a punto y un poco han gana-
do todos, y en ese sentido vosotros lo que habéis
hecho es intervenir en una red donde la infraes-
tructura basica, que es la grande y costosa ya
estaba en su gran parte instaurada y lo que si que
hacia falta era una reglamentacion y una ordena-
cion. En el fondo vosotros habéis pasado de un
68% a un 91% cuando la gran inversion ya esta-
ba hecha y en ese sentido yo creo que han sido
muy inteligentes, han hecho un negocio que esta-
ba muy bien, pero que nos vendan esa red con la
red de El Salvador o con la de un pueblo en dreas
rurales. En ese sentido creo que no son compara-
bles ciertos ejemplos, ya que vosotros estais
haciendo la colmatacion de red en un sistema ya
bastante europeo entre comillas, habéis normali-
zado el sistema de pago con la legitimacion del
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distrito, y habéis pasado del 68 al 91%, pero en el
fondo vosotros no habéis hecho las grandes inver-
siones, sino que habéis recogido los frutos con
una pequefia gestion inteligente.

Respuesta (R. Onses): El debate de hoy esta un
poco orientado a fundaciones y ese tipo de ayu-
das a sectores mas desfavorecidos, por eso yo lo
orienté con el tema de la fundacion de Car-
tagena. Para darte una idea nosotros en
Cartagena, en esta fundacion, habremos podido
poner un millon de ddlares, que es esta colmata-
cién que dices, pero antes habremos puesto
unos 100 millones de ddlares para hacer infraes-
tructura, el mismo caso que Buenos Aires: alli
habremos desarrollado con PVC unos barrios
mas necesitados, 5 millones de ddlares es un
poco de lo que estamos hablando ahora, que es
equivalente a las tareas de las ONG. En Buenos
Aires hemos gastado en cinco afios 1.600 millo-
nes de ddlares, alli en el afio anterior que yo
llegué, que es el 1992, el gobierno invirtié 25
millones de ddlares, nosotros el primer afio
invertimos 300 millones de ddlares y en cinco
afios hemos invertido 1.600 millones de ddlares.
Un poco este es el mensaje que quiero hacer
pasar cuando la gente critica a las privadas, una
privada puede gastar 1.000 millones de ddlares
en cinco afios, una ONG nunca podra gastar
esta cantidad en cinco afios sélo en un contrato.

Respuesta (F. Magrinya): Yo un poco por mante-
ner el debate creo que nunca ha pretendido com-
parar una ONG con una empresa, una ONG no
tiene animo de lucro y por el mismo sentido
Barcelona en los Juegos Olimpicos se gasté 100
millones de ddlares en saneamiento en la Villa
Olimpica. Yo s6lo he analizado el caso de
Cartagena de Indias, no me he metido en el caso
de Buenos Aires que es mucho mas complicado.
Yo lo dnico que digo es que a veces, con precau-
cion, solamente por el publico, a mi me parece
muy bien esa gestion que ha hecho AGBAR, me
parece modélica, pero hay que situarla en su con-
texto, estamos en la Ultima etapa de colmatacion

de una red que esta muy estructurada, en la que
evidentemente yo no niego que haya hecho una
inversion de 100 millones de ddlares, en los
Juegos Olimpicos de Barcelona solamente para el
saneamiento se gastaron mas de 30.000 millones
de pesetas. Por eso a veces no es posible compa-
rar por ejemplo, el caso de Cartagena de Indias
con el caso de El Salvador o otro caso en
Centroamérica. Solamente queria puntualizar eso.

Pregunta (publico): Yo no sé si nos estamos
equivocando de debate, yo lo que he venido a
buscar aqui es como minimo el como intentar
hacer las cosas bien. Los actores si son del
sector privado o del sector publico, o del sector
formal o informal, o son ONG o son empresas,
yo creo que la idea es que se trabaje bien. En
ese sentido me gustaria que me comentaras
un poco tu opinion, ya que veo un cierto pro-
blema de capacidad, si gestionar un abasteci-
miento o saneamiento de aguas de grandes po-
blaciones de América Latina, sélo grandes
empresas lo pueden afrontar, y ésta es un poco
la pregunta, si ves estos niveles de gestion y si
ves que por ejemplo la actuacion que esta
haciendo AGBAR en empresas de Latino-
ameérica, que puede ser el caso mas conocido,
seria mas eficiente gestionarlo por otro actor no
privado. O si hay alguna experiencia que tu
conozcas porque una no empresa haya inter-
venido en la gestion de mejorar un sistema
existente de agua de una gran ciudad y que
realmente haya mejorado su gestion.

Pregunta (E. Tanawa): Queria dar un poco mi
opinion respecto a la experiencia que he tenido
en Africa. Después de haber escuchado su expe-
riencia en Cartagena de Indias, es verdad que hay
experiencias muy positivas en ciudades y que las
empresas privadas en Africa han llevado a cabo
experiencias de privatizacion mixta o privatizacion
total con éxito. Pero lo que quiero constatar un
poco es la perversion, es el hecho de que las
empresas privadas por Iégica van a invertir en
aquellas ciudades donde sea rentable, y eso
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genera unos desequilibrios regionales muy impor-
tantes a nivel de infraestructuras. Es decir, cuan-
do se privatizan las sociedades de agua, normal-
mente no se hace a nivel de todo el pais, sino que
se hace a nivel de ciudades, y eso genera que en
el mismo pais haya ciudades que tienen infraes-
tructuras en muy buenas condiciones y en cam-
bio hay otras que no tienen ningun tipo de
infraestructuras para el abastecimiento de aguas.

Pregunta (publico): yo creo que cada uno
deberia hacer lo que mejor hace. En muchos
casos le doy la razén, que si la empresa sabe
hacer mejor segtin qué cosas y puede invertir
esos 1.600 millones que usted decia antes que
una ONG no puede, adelante. Pero siguiendo el
mismo razonamiento, ;no seria mas légico que
en vez de AGBAR montara su fundacion esa
parte que seria la involucracion con la sociedad
civil, se la delegara o se la diera a los que tene-
mos mds experiencia o a lo mejor sabemos
hacer ese trabajo mejor, que seriamos las ONG?

Pregunta (J. T. Visscher): yo creo que hay
muchos actores y tenemos que aprovecharlos a
todos, estoy a favor de las intervenciones de las
agencias privadas, ya que ellos pueden hacer
grandes inversiones, también yo sé que hay
empresas privadas que entran casi a pérdidas en
los contratos, y esto me preocupa un poquito
en las licitaciones. Y por ahi viene mi pregunta:
cel contexto en muchos de los paises, a su modo
de ver, es adecuado para trabajar con empresas
privadas, con la ausencia de ministros de salud
que no hacen la vigilancia y control de agua, y
con las leyes que son relativamente limitadas? Ahi
me queda un poco la duda, y yo pregunto: ;qué
tenemos que hacer para superar esta debilidad?

Respuesta (R. Onses): en respuesta a lo tltimo,
y estoy de acuerdo con usted, es que para algu-
nos paises, si falta base, como en Egipto, no hay
tarifa de agua, no hay legislacion sobre el agua,
es muy dificil construir nada si no hay nada, si
no hay un ente regulador.

128

Referente a la pregunta de porqué AGBAR no
crea una fundacion, le da el dinero y que las
ONG gestionen. Pues bueno, AGBAR es una
empresa privada que tiene accionistas y entonces
nosotros respondemos ante nuestros accionistas.
AGBAR es el 25% de un grupo francés, el 25%
de La Caixa de Catalunya, el 39% de la Bolsa de
Barcelona, pero poseia como algo de un millon
de catalanes, es decir, nosotros somos propiedad
de todos los catalanes, o de un catalan cada dos
0 cada tres familias tiene acciones nuestras, si yo
le digo que voy a dar 1.000 millones a una ONG,
para que los gestione ella, pues no se cual va a
ser la posicion del consejo de administracion.
Referente al tema de la region que es muy inte-
resante, como podemos hacer en el caso de
Africa, o de cualquier otro lugar, porque efecti-
vamente siempre es la capital lo mas interesan-
te, es decir, siempre es mas facil ganar dinero
en la capital que en un poblado exterior. Lo que
hay que hacer es lo que han hecho ahora los ita-
lianos, estan haciendo una ley, donde hay 89
regiones llamadas ambitos territoriales 6ptimos
(ATOP). Cada ATOP es mas a menos una region o
una provincia. Entonces el privado que se quiera
presentar a esta licitacion, tiene que gestionar 353
pueblos, tiene que gestionar toda la drea y va a
ganar en un lado y va a perder en otro. Las metas
se estipulan por provincias, entonces la solucién
para estos paises es hacerlo por provincia entera.
La ultima pregunta, que dejé para el final, para
hacer el enlace con la siguiente, era que si ade-
mas de las empresas privadas hay empresas
publicas en Latinoamérica que hacen cosas y si
las hacen bien, voy a dejar hablar a mi vecino
que es de la empresa de El Prat y que tienen
una buena experiencia en Cuba.

Parte 2

Pregunta (publico): Yo le que he visto en estas
charlas, es que estamos hablando de tres drde-
nes de magnitud muy distintos. Uno el que abor-
da las empresas privadas, estamos hablando de
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grandes ciudades, estamos hablando también de
ciudades medias donde esta el ayuntamiento,
luego un poco la intervencién de Entrepueblos
que esta en comunidades rurales. Yo lo que veo
en la problematica de esta globalizacion que se
esta dando del sector del agua, en estos paises
donde la mayor parte de la poblacién se concen-
tra en zonas urbanas, si en estos paises se esta
privatizado del sector del agua, ;cémo se va solu-
cionar en las zonas rurales el abastecimiento? Las
empresas privadas no son el problema, pero yo
creo que tenemos entre todos un poco la respon-
sabilidad del olvidarnos de las zonas rurales. En
ese sentido me ha parecido muy interesante la
participacion de Richard Onses, de que si a
la empresa privada se le daba por licitacion reali-
zar el abastecimiento de una ciudad, también
fuera responsable de toda la provincia.

Respuesta (R. Onses): Yo quisiera dar una acla-
racion de origen conceptual. Quien debe preo-
cuparse de que exista abastecimiento en una
zona determinada es quién es el responsable
politico de aquella zona determinada. Por tanto,
Si existe prioridad por parte de gobiernos con-
cretos de que haya abastecimiento de las zonas
de aglomeracion urbana, pero en cambio que
se monten la vida en zonas rurales pues no es
un problema de empresa o no empresa. Hemos
de entrar en el problema de fondo, que es el de
una decisién gubernamental, y como tal deci-
sion gubernamental, los sistemas y estructuras
que gobiernan en segun qué zonas, o en segun
que paises, incluso los nuestros, por ejemplo,
Barcelona puede tener una buena distribucion,
pero hay municipios pequefios del centro de
Catalufia donde hay problemas de que no les
llega en agua, que el agua les llega mal. Es un
problema meramente politico, no es un proble-
ma de empresa. La responsabilidad de abaste-
cer un municipio es del propio municipio, el
ayuntamiento es el responsable de éste y otros
servicios basicos, entre ellos abastecimiento de
aguas. Y entonces lo que decide el ayuntamien-
to es como se gestiona ese servicio. Los servi-

cios no son privados, el abastecimiento es priva-
do, el abastecimiento de agua es un servicio de
responsabilidad totalmente publica, que el ges-
tor publico, el ayuntamiento, decide cémo adju-
dica la gestion. La puede adjudicar a una empre-
sa privada, a una empresa mixta, a una empresa
publica, o puede mantener un servicio municipal
que es un desastre, vamos a hablar claro, lo que
funciona realmente es un sistema de gestion opti-
mo de estructura empresarial, que tenga unos
objetivos determinados.

Respuesta (publico): Te choca mucho cuando
te encuentras en El Salvador con ANDA, que
viene a ser como aqui Aguas de Barcelona,
que en su politica, las comunidades de menos
de 2.000 habitantes no entran en su planifica-
cion, y entonces claro, si aqui el politico de tur-
no o la empresa publica que tiene que dar este
servicio no ampara estas comunidades, te tienes
que cuestionar que tienen derecho a la agua,
centonces como lo hacemos?

Respuesta (R. Onses): Sélo queria hacer una
aclaracion respecto a lo que difo Lluc, porque me
parece que necesitaba aclarar o pedir excusas
por una mala interpretacion. Yo antes cuando
hablaba de las ONG y hablaba del tamafio de
inversion de Aguas de Barcelona, no era para
menospreciar ni mucho menos las ONGs, en la
situacion de una gran inversion como podria ser
las de Buenos Aires, por ejemplo, donde en el
afio 95 en media sobre 365 dias, colocé 3,5 km
de tuberia por dia, ese tipo de inversiones que
pueden ser de 300 millones al afio, Aguas de
Barcelona no se los saca del bolsillo, va al banco
y éste le presta a una empresa privada en base a
una facturacion. Esta capacidad de financiacion y
de respaldo que tiene AGBAR, no se daria a una
ONG, porque el banco no a prestar 300 millones
a una ONG. Porque en el afio 95 en mi zona que
yo tenia 2 millones de en habitantes para lograr
un 96% de cobro, y tenia que cortar anualmente
35.000 casas y me sabia mal, pero lo hice, por-
que si no lo haces no llegas al 96%, pasa como le
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ha pasado a AGBAR que ha perdido 200 millo-
nes de ddlares con el tema argentino.

Pregunta (publico): Esta es una intervencion
también en relacién con lo que venia diciendo
el representante de Aiglies de El Prat de Llo-
bregat. Yo estoy totalmente de acuerdo en que
la responsabilidad del recurso hidrico
en este caso es totalmente de la administra-
cion, ya sea local, la estatal o la que sea, pero
has dicho una cosa, digamos que los proble-
mas de la gestion de este recurso, es la adminis-
tracion la que decide cémo se debe administrar
este recurso. Para mi es aqui donde viene el
problema, es en ese momento donde yo creo
que el sector privado, empieza a hacer su pre-
sién, entonces yo creo que la administracion
evidentemente sigue teniendo la responsabili-
dad, pero la decision que toma va muy de
acuerdo con las presiones de las empresas pri-
vadas, de las empresas que les interesa hacer
esta gestion. Un poco en este sentido, me gus-
taria profundizar en la primera idea que ha
comentado Lluc del problema clarisimo de
insostenibilidad y de gestion del recurso hidri-
co, que es el Plan Hidrolégico Nacional pro-
puesto por el Gobierno espafiol. Para mi es evi-
dente que la decision de hacer este plan y de
la manera y del modo que se esta haciendo, a
mi parecer totalmente insostenible y totalmen-
te a espaldas de la sociedad civil, viene dado
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por el lobby y la presiéon grandisima de las
grandes empresas constructoras del pais.

Moderador (F. Magrinya): Yo creo que el equipo
que organizamos esto, estamos ante situaciones
muy complejas. Aqui desde Ingenieria Sin
Fronteras estamos intentando sentar en una
misma mesa, a tres ambitos distintos: las ONG,
las empresas consultoras y los expertos interna-
cionales e institucionales y yo creo que éste es
un debate muy rico en ese sentido. Han salido
muchas ideas, a mi me ha gustado mucho la
primera intervencion de esta mafiana, porque
ha sido muy didactica, pero sobre todo por una
idea que me parece que ha ido calando mucho
a que esa necesidad de ir de lo local a lo local,
si queremos un desarrollo humano y la tecnolo-
gia para ese desarrollo humano. El haber pues-
to esta tarde varias experiencias distintas y
varias perspectivas distintas, es lo que crea esa
riqueza. Por ejemplo, la de un municipio con
otro municipio, otra experiencia que no funciono
pero que generd una voz de la base en
Cochabamba, pero que al mismo tiempo ponia
en evidencia los manejos en las alturas, otra
experiencia positiva de una empresa que inter-
viene en una ciudad y sobre todo con esa apro-
Xximacion local, va de la mano del distrito y esa
reflexion es un poco de una entidad que finan-
cia proyectos en El Salvador y hace reflexiones
en ese sentido.
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Resumen

La relacién entre la inversion publica en infraestructuras productivas (transportes, energia, agricultu-
ra, mineria, etc.) y el crecimiento econémico ha sido objeto de considerable atencioén por parte de la
ciencia econémica, sobre todo a partir de la Il Guerra Mundial. Sin embargo, los estudios empiricos
de esta relacion en los paises menos avanzados (situados en su mayor parte en Africa Subsahariana)
son relativamente escasos. En estos paises, los andlisis economeétricos del impacto de la ayuda ofi-
cial al desarrollo en infraestructuras (fuente casi exclusiva de estas inversiones) confirman en su con-
junto la ausencia de relaciones significativas entre los flujos de la ayuda y el crecimiento econémico.
Dado que los procesos de desarrollo demandan al crecimiento econémico unas condiciones sociales
adicionales, es evidente que, en este ambito macroeconémico, no puede afirmarse que exista una
relacion significativa entre la inversion publica en infraestructuras y el desarrollo.

En esta ponencia se examinan algunos indicadores que demuestran las anteriores afirmaciones
en Africa Subsahariana durante el periodo 1960-2000. Se examina el papel de la politica de finan-
ciacion desde los organismos de la ayuda oficial en estas relaciones, haciendo especial hincapié en
el caso de la Union Europea.

La inversion en infraestructuras productivas en los PMA: una vision global

Cifiéndonos a los paises de Africa Subsahariana (excluyendo a la Republica Sudafricana), la evolu-
cién de la inversion publica en infraestructuras productivas queda caracterizada por las tendencias
de la ayuda oficial al desarrollo (AOD), en préstamos o subvenciones, dado que la inversion publica
con fondos propios en estos sectores ha sido incomparablemente menor y la ayuda se ha dirigido
fundamentalmente a proyectos de inversion. La iméagenes siguientes muestran esta evolucion global-
mente, y por sectores, en el periodo 1975-2000.

Se observa practicamente la misma tendencia en todos los sectores productivos: un aumento de
la inversion procedente de la AOD en délares constantes hasta el quinquenio 1985-1989 (o el final
de la famosa «década pérdida»), y después un fuerte descenso, con indices negativos superiores a
los indices positivos en el periodo de crecimiento. El descenso ha sido particularmente acusado en
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el sector agricola, estando méas mitigado en los transportes por las caracteristicas particulares de
estas inversiones (ver mas adelante) (llustracion 15, Tabla 15).

Esta evolucion se explica principalmente por el fuerte descenso de la ayuda bilateral, ya que la
ayuda multilateral ha permanecido constante en algunos sectores (transportes) o ha disminuido en
otros (agricultura), pero con menor intensidad que la ayuda bilateral. Contrasta fuertemente con el
incremento del apoyo a las infraestructuras sociales (educacion, salud, agua potable, saneamiento,
apoyo al sector publico y a la sociedad civil,etc.), que ha ido en constante aumento. En 1995-1999
era cuatro veces mayor, en délares constantes, que en 1975-1979.

A pesar del descenso, la ayuda oficial sigue teniendo gran importancia en estos paises, como
muestran los indicadores del cuadro adjunto (llustracion 14).

El menor apoyo a la inversion en infraestructuras productivas se debe a una cierta fatiga y pesi-
mismo de los donadores ante la irremisible degradacién de las infraestructuras desde los comienzos
del vigente sistema de ayuda en los afios 60; y también a varias razones conjugadas, como la apari-
cién en los afios 90 de fuertes necesidades de ayuda en los paises del este de Europa y las antiguas
republicas de la URSS, la pérdida de importancia estratégica de los paises africanos y el aumento del
rigor presupuestario en los paises desarrollados.

Si se examina la evolucion del PNB (llustarcion 16) per cépita en los paises subsaharianos no se
observa a simple vista ninguna relacion entre esta variable y las inversiones infraestructurales.

Area geogréfica Total AOD Total AOD % de la AOD % de la AOD
(millones de $) per cépita en $ sobre el PIB sobre el presupuesto
nacional

1995 1999 1995 1999 1995 1999 1995 1999
Africa Subsahariana ~ 17.462 11.015 32,35 18,33 10,42 5,62 53,42 26,45

Tabla 15. Importancia y evolucion reciente de la AOD en algunos paises de Africa Subsahariana (RSA excluida),
en dolares corrientes. Fuente: adaptado de OCDE (2001)-CRS database, y de BM (2001) - World Bank Africa Database 2001.

De hecho, los andlisis economeétricos del impacto macroeconémico de la ayuda confirman, en su
conjunto, la ausencia de relaciones significativas entre la ayuda a los paises en vias de desarrollo y el
crecimiento econémico (Jean-David Naudet, 1999). No obstante, la utilidad de estos andlisis esta en
entredicho puesto que casi todos ellos utilizan los flujos globales de la ayuda, que son una mezcla de
partidas muy heterogéneas. Por otra parte, las posibles relaciones de causalidad entre el volumen
de la ayuda y las variables que miden el crecimiento econémico se ven enmascaradas por factores
externos muy importantes, como la débil tasa de escolarizacion, los altos indices de mortalidad en la
poblacién adulta o simplemente la inestabilidad politica. Ciertos analistas sostienen que la inversion
productiva de la AOD es eficaz en la promocion del crecimiento econémico sélo si estd acompafiada
por las politicas apropiadas a todos los niveles (macroecondmicas y sectoriales), Burnside, C.
y Dollar, D. (1997), pero tal afirmacion no ha podido ser demostrada hasta el momento por un nime-
ro suficiente de estudios realmente independientes.
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Ilustracion 14. Evolucién de la AOD destinada a infraestructuras productivas, para todos los paises
y organismos donadores, en Africa Subsahariana. Fuente: adaptado de OCDE-CRS database (OCDE, 2000).
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llustracion 15. Evolucién de la AOD destinada a infraestructuras productivas por sectores, para todos los paises
y organismos donadores, en Africa Subsahariana. Fuente: adaptado de OCDE-CRS database (OCDE, 2000).
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llustracion 16. Evolucién del producto nacional bruto per cépita (en ddlares constantes de 1995) y de la poblacion
en Africa Subsahariana entre 1975 y 1999 (RSA excluida). Fuente: Adaptado de BM (2001)-World Bank Africa Database.
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La financiacion de la Union Europea en el contexto de las politicas
de ayuda a las infrasestructuras productivas

La ayuda multilateral de la UE en el &mbito de las infraestructuras a los paises del grupo ACP (Afri-
ca, Caribe y Pacifico), que incluye a la gran mayoria de los PMA, se ha regido desde finales de los
afios 50 por los Convenios de Yaundé, Lomé y Cotonou. Esta ayuda se canaliza globalmente a través
de varios instrumentos:

» Préstamos concesionales (alrededor del 14,1% del total de la ayuda entre 1985 y 2000), ges-
tionados por el Banco Europeo de Inversiones con fondos propios (7%) 0 con recursos prove-
nientes del Fondo Europeo de Desarrollo (FED) (7,1%).

» Subvenciones (85,9 % del total), de las cuales el 71,9% procede del FED y el 14% del pre-
supuesto de la Comision. Estos ultimos recursos apenas afectan a las infraestructuras, pues-
to que se dedican sobre todo a la ayuda humanitaria y alimentaria. El FED se funda legal-
mente en el propio Tratado de Roma y, hasta el presente, no ha formado parte del
presupuesto de la Comision, sino que sus fondos se han movilizado periédicamente por par-
te de los estados miembros. Actualmente esté en vigor el IX FED, dentro del Convenio de
Cotonou ACP-UE. Las subvenciones del FED al sector de las infraestructuras productivas tie-
nen como instrumentos principales:

- La ayuda programa de apoyo al ajuste estructural (alrededor del 14% del total en el citado
periodo), que va dirigida a los presupuestos nacionales con relativa rapidez y suele estar liga-
da a condiciones de reforma econdémica e institucional. Esta ayuda se clasifica en programas
generales y sectoriales de importacion y facilidades de ajuste estructural.

- EI STABEX y el SYSMIN, instrumentos de apoyo a las exportaciones agricolas y a la mineria,
que absorbieron el 13% y el 5% del FED respectivamente.

- La ayuda proyecto, mayoritaria, que ha sido dirigida al sector transportes (10,9%), energia
(5,7%), industria, mineria y construccion (8%), agricultura, pesca y silvicultura (7%) y, natu-
ralmente, hacia otros sectores no clasificados como directamente productivos.

En cuanto a las politicas y las tendencias de esta ayuda, resulta de utilidad examinar separadamen-
te los distintos sectores infraestructurales.

a) Transportes y comunicaciones

El transporte por carretera ha absorbido tradicionalmente la mayor parte de la ayuda al sector. A pesar
de este apoyo, a mediados de los afios 80 aproximadamente la mitad de la red de carreteras pavimen-
tadas africanas y el 80% de las no pavimentadas necesitaban ser reconstruidas. Un estudio del Banco
Mundial (1998) muestra que, a principios de los afios 80, la falta de conservacion de las carreteras afri-
canas habia conducido a la pérdida de un tercio del capital invertido en las mismas. La negligencia de
la conservacion para construir nuevas carreteras tiene consecuencias dramaticas; por cada kilometro
de nueva carretera construido se pierden de 3 a 4 kildmetros de carreteras ya construidas. Por otro
lado, los costes que la degradacion de los firmes impone a los usuarios de las carreteras, a causa sobre
todo del aumento de los costes de funcionamiento de los vehiculos, son de dos a tres veces superiores
a los recursos tedricamente «ahorrados» en la conservacion (Banco Mundial, 1990).
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Frente a esta situacion, los organismos de la ayuda oficial han pretendido reaccionar con las politicas
de apoyo al mantenimiento pilotadas por el Banco Mundial, secundadas en Africa Subsahariana por la
Unién Europea (Comision Europea, 1997). Los resultados no estan siendo los esperados. A pesar de la
fuerte tendencia a la degradacién de las carreteras, los fondos que los paises africanos destinan a la con-
servacion vial apenas han aumentado. Este estado de cosas refuerza la tendencia a la baja de la ayuda al
sector, y se debe, entre otras, fundamentalmente a las siguientes razones especificas (Torres, A. J., 2001):

1) Los organismos de la AOD no han cambiado sustancialmente sus estrategias y siguen finan-
ciando nuevas carreteras y reconstrucciones integrales mucho méas que apoyando la conserva-
cion. La Unidn Europea, el organismo multilateral de ayuda al subsector més importante en el
continente entre 1995y 1999 (gestiond el 22,1% del total de la ayuda sectorial en los afios
90), dedicé en el periodo 1992-1998 el 81% de su financiacién a nuevas carreteras y recons-
trucciones y solo el 10% a la conservacion periodica.

2) Los organismos de la AOD no han aplicado las condiciones de los programas sectoriales de ajuste
del transporte, que obligaban a los PMA a incrementar sustancialmente los fondos para conserva-
cion vial, ni han promovido la lucha contra la corrupcion, ni una reforma administrativa profunda.

3) No se ha prevenido la fungibilidad de la ayuda, es decir, que mientras la ayuda publica se hace
cargo de la inversion en carreteras, el estado ayudado puede utilizar sus propios fondos en acti-
vidades ajenas al desarrollo, como por ejemplo la compra de armas.

La ayuda al sector mantiene, sin embargo, un volumen apreciable. Entre las causas a citar, sefia-
laremos que sus fondos sirven para contratar a las empresas constructoras de los paises donadores y
a las empresas de consultoria en estudios, proyectos, control de las obras y apoyo administrativo. Por
otro lado, se trata de proyectos caros a los dirigentes de la cooperacion por su gestion relativamente
sencilla y, sobre todo, por las grandes sumas desembolsadas con relativa rapidez.

En otros modos de transporte, cabe citar que las inversiones en el ferrocarril en Africa han sido
practicamente abandonadas por la ayuda oficial, asi como las grandes obras portuarias.

b) Agricultura y desarrollo rural

La retirada de este sector por parte de la AOD es manifiesta; los proyectos agricolas han sido las prin-
cipales victimas de la disminucion global de la ayuda y del auge de la ayuda programa a partir de
mediados de los afios 80. En los afios 80 el porcentaje de la ayuda oficial destinado a la agricultura
en Africa Subsahariana (incluyendo la pesca y el sector forestal) alcanzaba el 16%; a finales de los
afios 90 se situaba en torno al 7%.

La agricultura es probablemente el sector, junto con la industria, en donde los fracasos de la ayu-
da oficial han sido més llamativos. El nimero de hectareas irrigadas apenas ha aumentado desde
1965; solo el 5% de los cereales que se producen en Africa provienen del regadio. Las razones de
este fracaso son multiples y complejas. La dependencia alimentaria no ha dejado de aumentar. Por
ejemplo, desde 1965 hasta 1989, las importaciones de cereales en los paises sahelianos han crecido
a un ritmo del 8% anual, muy por encima del crecimiento demogréfico. Los sistemas de produccion
de la época colonial no se han transformado; los cultivos pluviales predominan, apenas se utiliza la
mecanizacion ni la traccion animal. El uso de semillas seleccionadas, abonos y pesticidas es muy
limitado; los rendimientos agricolas no han aumentado. El crecimiento anual de la produccion agri-
cola se sitda en casi todas las regiones por debajo del 2%, Jacques Giri, (1989). Este estancamiento

137



Tecnologia para el Desarrollo Humano. Agua e infraestructura

de la agricultura se produce en un contexto de mayor presion de la poblacion sobre las tierras, de
empobrecimiento de los suelos y de desertizacion en amplias regiones.

llustracion 17. Levantamiento topografico
para la construccion de pistas petaonales
y drenajes pluviales en barrios de habitat
espontaneo (Yaundé, Camerun).

Fondo fotografico de Ingenieria Sin Fronteras.

En vista de los pobres resultados, las politicas de la UE en los afios 90 se han dirigido al apoyo de
programas de ajuste sectoriales y a la reforma de las politicas de comercializacion y de precios, refi-
riéndose en ultimo término a la ayuda alimentaria y de urgencia en las regiones dificiles, como el
Sahel. Otros factores han pesado también en esta evolucion, como la preferencia por el apoyo a la
componente social del mundo rural (salud, educacion, agua potable) frente a la productiva, la priori-
dad dada a la conservacion del medio ambiente y el contexto internacional, en donde se ha asistido
al incremento exponencial de la produccién agricola en varios paises asiaticos y a la invasion del mer-
cado africano a precios sin competencia. Los problemas son tan considerables que en la Ultima
década apenas ha habido propuestas o innovaciones significativas.

¢) Energia e industria

La época de los grandes proyectos industriales y energéticos (grandes presas y centrales, largas lineas
eléctricas de alta tension, explotaciones mineras,...) termind en los afios 80. A principios de los afios 80
aun absorbian el 8% del total de la AOD. A principios de los 90 su participacion habia descendido al 2%,
y en el afio 2000 se situaba en el 1%. Esta evolucion podria explicarse, ademaés de por las causas gene-
rales ya citadas, por la conviccion de los organismos internacionales de la ineficacia de las empresas
publicas o semipublicas africanas, que han controlado tradicionalmente el sector energético y gran parte
de la actividad industrial, y por el tradicional intervencionismo del estado en estas actividades. La ayuda a
las pequefias y medianas empresas industriales ha sido tradicionalmente poco importante.

Los procesos de privatizacion auspiciados por los PAS estan cambiando el escenario del sector
en bastantes paises, pero no parecen haber cambiado el signo en las tendencias de la ayuda publi-
ca. Aun esta por evaluar el resultado de la politica de privatizaciones de empresas energéticas e
industriales que comenz6 a finales de los afios 80 y sigue aun hoy en dia. Ciertamente las privatiza-
ciones han aportado fondos a las necesitadas arcas de los estados, pero hay voces criticas que afir-
man que han perjudicado al conjunto de la sociedad, al aplicarse procedimientos de atribucion
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inadecuados, precios demasiado bajos, condiciones excesivamente favorables para el adjudicatario
(despidos masivos, aumento de tarifas, reduccién drastica de servicios) y producirse incluso fraude.

La UE ha apoyado parte de estos procesos dentro de su apoyo al ajuste estructural. También ha
seguido financiando proyectos en el sector energético. Las energias alternativas, por ejemplo, han
recibido cierta atencion, aunque los resultados han sido cuanto menos discutibles.
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Introduccion

Desde la década de los 80, y mayormente en los 90, las empresas de ingenieria espafiola empiezan
a salir al exterior, siendo un mercado de especial interés el latinoamericano. El principal motivo de
buscar nuevos mercados es la madurez técnica de los profesionales (se puede aportar conocimiento
y experiencia) y el gran incremento de los mismos, superior a la demanda requerida en el mercado
interno espafiol. Esta situacion, conjuntamente con una coyuntura de potencial crecimiento de los
paises en vias de desarrollo, favorece, a priori, las oportunidades de negocio, lo que estimula a la
consultoria espafiola a indagar el mercado exterior.

Préstamo de un institucion financiera multilateral (IFM)

La financiacion publica de proyectos y programas en paises en vias de desarrollo a través de instituciones
financieras multilaterales (IFM), que tutelan los créditos y préstamos —en menor medida donaciones—
convenidos para la ejecucion de los mismos, facilita la participacion de la consultoria espafiola, pues por
una parte, las instituciones de los gobiernos prestatarios ejecutores de los programas convocan licitaciones
publicas internacionales para los estudios, disefios, supervisiones y transferencia de tecnologia, en los que
las empresas de ingenieria espafiolas son altamente competitivas (capacidad técnica e idioma) y, por otra
parte, otorga confianza contractual (obligaciones y responsabilidades) y disponibilidad presupuestaria.
El ciclo de proyectos del Banco Mundial en infraestructuras es el siguiente:

» Identificacion: predefinicion de componentes.

» Preparacion: definicién de componentes y decision.

» Evaluacion: preparacion y evaluacion de programas y condiciones de ejecucion e institucionales.

» Negociacion: discusion de los documentos legales de préstamo o crédito y proyecto.

» Aprobacion: por el directorio del BM y posterior ratificacion por el prestatario (Congreso), previa
a la firma.

» Implementacion: ejecucion por el prestatario de acuerdo a los convenios, bajo la supervision del BM.

» Evaluacion final: comparacion y comportamiento.
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Habitualmente los proyectos y/o programas financiados por las IFM incluyen un aporte econémi-
co del gobierno receptor que no suele estar por debajo del 20-25% del presupuesto del proyecto, es
lo que habitualmente se denomina contraparte local.

La ratificacion de un préstamo obliga a un estado a su cumplimiento en todas sus vertientes. A
veces las clausulas del préstamo no son congruentes con la legislacion local, lo que es causal de con-
troversias. Por otra parte, y con demasiada frecuencia, las aportaciones del prestatario en cumplimien-
to de la contraparte local es tardia, lo que conlleva a un incremento de los gastos financieros que reper-
cuten inexorablemente en un mayor costo del servicio, ya sea de consultoria o de ejecucion de obra u
otro. Para minimizar estos efectos negativos, las IFM estan obligando a los prestatarios a desembolsar
la contraparte antes de hacer efectivas ellas sus aportaciones de acuerdo al préstamo y al avance de los
contratos, situacion ésta de dificil cumplimiento, lo que o bien conlleva la paralizacion formal del prés-
tamo por parte del organismo financiador o bien un endeudamiento de las empresas contratistas y con-
sultoras hasta el punto que son éstas las que paralizaran sus trabajos por falta de cobro.

Los componentes habituales de los proyectos del BM en infraestructura son:

» Componentes de obra civil. Suelen incluir:

- Ejecucion de obras civiles (contratistas).
- Supervision de obras civiles (consultores).
- Transferencia de tecnologia (contratistas y consultores).

» Componentes de asistencia técnica, suelen incluir servicios de consultoria para apoyar:

- Implantacion de sistemas de gestion.

- Descentralizacion.

- Concesiones.

- Administracion y financiacion de la explotacion y mantenimiento, y mejoras institucionales.

Algunos de estos componentes de asistencia técnica que los préstamos incorporan, a veces, el
prestatario no los percibe como un medio necesario y Util, pero los acepta ya que son requisitos
para que las IFM aprueben los mismos. Esto conlleva, en demasiadas ocasiones, que los resulta-
dos de estas asistencias técnicas el prestatario los considere como unos informes y documentos a
archivar, dandose la circunstancia que estudios similares han sido financiados méas de una vez por
préstamos de diferentes IFM (esta situacion se ve favorecida con los frecuentes cambios de per-
sonal en las instituciones locales, no teniendo conocimiento los nuevos responsables de estudios
similares anteriores).

Cabe mencionar que en ocasiones, en la preparacion de los programas, los presupuestos de los
diferentes componentes se reducen a valores minimos, por una parte para reducir el monto total del
préstamo o crédito y, por otra parte, para aligerar el valor de la contraparte local. Esta situacion conlleva
inexorablemente, en la mayoria de los casos, una serie de problemas en el avance del programa, asf las
obras contratadas por el monto presupuestario indicado en el préstamo (o menor por la baja ofrecida
por el licitante adjudicatario) normalmente se incrementan hasta los valores que deberian de haberse
considerado, circunstancia que implica una dilatacion en la terminacién de las mismas con toda la difi-
cultad burocrética de preparacion, aprobacion y firma de contratos ampliatorios, y también lleva aso-
ciado un aumento de plazo y costo de la firma consultora responsable de la supervision.
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Los requerimientos habituales de los proyectos del BM en infraestructura son:

» Proyectos de ingenieria civil.

» Andlisis econémico de los componentes de obra civil.

» Programas anuales de explotacion y mantenimiento, financiado o no por el préstamo y su resul-
tado final de ejecucion.

» Mecanismos sostenibles de financiacion de la explotacion y mantenimiento.

» Términos de referencia para las distintas consultorias.

Como se observa es importante la sostenibilidad de los proyectos de infraestructuras. Las IFM exigen
la disponibilidad y el compromiso presupuestario del gobierno prestatario hacia la institucion responsable
del proyecto para asegurar una correcta explotacion y mantenimiento de la infraestructura ejecutada bajo
el préstamo. Es habitual el compromiso de voluntad de cumplimiento de estas premisas por parte del go-
bierno durante la preparacion del programa, ratificacion del préstamo e incluso durante la ejecucion del
mismo, pero mayormente, una vez concluidos los componentes del préstamo, la institucion responsable
de la gestién del mismo no recibe los fondos necesarios para el correcto mantenimiento de la misma, y en
demasiadas ocasiones las altas inversiones ejecutadas pierden rapidamente su rentabilidad econémica y
social. Para minimizar esta situacién, es importante que el consultor que elabora el proyecto de estas
infraestructuras piense desde su disefio en el coste de explotacién y mantenimiento de las mismas, redu-
ciéndolo al minimo posible, para asi lograr una mayor eficiencia de éstas. También es importante sefialar
que la explotacion y mantenimiento de una infraestructura requiere en cada caso un minimo de prepara-
cion (capacitacion y entrenamiento) sin la cual es muy dificil dar continuidad a los objetivos alcanzados.

Participacion de consultorias locales

La colaboracion con empresas consultoras locales es bésica e imprescindible, por un lado por su conoci-
miento del medio y, por otro, que una buena parte de los trabajos se ejecutara con profesionales locales.
Lo habitual es que la empresa consultora extranjera aporte el gerente del proyecto y especialistas pun-
tuales, contando con la participacion de ingenieros y técnicos locales, integrandose dentro del equipo del
proyecto. Esta colaboracion tan estrecha beneficia a ambas partes, los profesionales locales estan capa-
citindose en nuevos avances y tecnologias simultdneamente al desarrollar su trabajo (capacitacion pro-
ductiva), y los profesionales internacionales toman conocimiento de la realidad del pais, de dificultades
diferentes a las de su pais de origen en la realizacién de los trabajos, de considerar distintos imputs etc.

Indicar que en las licitaciones de consultoria, y con el objeto de proteger a los profesionales
nacionales, en la evaluacién de la propuesta técnica se otorga un puntaje a la participacion de técni-
cos locales, circunstancia que facilita la colaboraciéon entre empresas consultoras internacionales y
locales, ya sea bajo la modalidad de consorcio, asistente técnico o subcontratacion.

Fondos espafioles, Linea de Financiacion de Estudios de Viabilidad
de proyectos y programas (FEV)

La Linea FEV es un instrumento financiero de politica comercial que pretende potenciar la internaciona-
lizacion de las empresas espafiolas. La gestion es competencia de la Direccion General de Financiacion
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Internacional de la Secretaria de Estado de Comercio y Turismo del Ministerio de Economia.

Para garantizar la consecucion de los objetivos, los estudios o actividades a financiar por la Linea FEV
debe presentar un importante arrastre exportador de bienes y/o servicios espafioles.
Actualmente la Linea FEV se instrumenta a través de tres modalidades:

» Modalidad publica: se instrumenta a través de la donacion del Gobierno espafiol al gobierno
del pais receptor del estudio, siempre y cuando esté realizado por una empresa espafiola.

» Modalidad multilateral: aporta recursos (financiacién no reembolsable) a los fondos espa-
fioles de consultoria en los Bancos de Desarrollo con el objetivo de fomentar la participacion
de empresas y consultores espafioles en proyectos en desarrollo, financiados por estas
instituciones.

» Modalidad privada: cubre el riesgo de que una empresa espafiola no sea la adjudicataria del
proyecto. Para ello, la empresa recibe una indemnizacion méxima del 75% del coste del estu-
dio que debera reembolsar en caso de que finalmente desarrolle el proyecto.

Modalidad publica

El objetivo final del FEV es la identificacion de sectores en expansion en paises comercialmente
prioritarios para Espafa y que requieran a corto o medio plazo la ejecucién de proyectos o progra-
mas que puedan ser realizados por empresas espafiolas. Por consiguiente, en el cuestionario de
solicitud de la Linea FEV en su modalidad publica, se solicita el potencial de arrastre de la expor-
tacion espafiola previsible para desarrollar el proyecto o programa con indicacion de lista de posi-
bles suministradores espafioles. Esta circunstancia limita mucho el campo, pues gran parte de las
infraestructuras conllevan basicamente mano de obra local y materiales de la zona, siendo bajo el
potencial exportador (equipos en plantas potabilizadoras y depuradoras).
La modalidad contempla la donacion en los siguientes tipos de estudios:

» Preestudios de viabilidad.

» Servicios de consultoria relacionados con la modernizacién institucional de caracter econémico.

» Estudios de carécter sectorial o planes marco, vinculados a varios proyectos, definidos en tér-
minos globales.

» Estudio de viabilidad vinculados a proyectos concretos.

Existe un limite méximo indicativo de 300.500 euros que podra ser superado excepcionalmente
en caso de que el interés comercial, econémico y social del proyecto asi lo justifique.

La iniciativa de solicitud de la Linea FEV corresponde al gobierno receptor, siendo las oficinas
econdmicas y comerciales de las embajadas de Espafia en el extranjero las que actian como
intermediarios entre la Secretaria de Estado y la institucion publica receptora final del estudio.
Estas oficinas remiten las solicitudes a las Subdirecciones Generales de Politica Comercial
Bilateral de la Direccion General de Comercio e Inversiones y es la Comision FEV quien aprueba
la solicitud.

La adjudicacion del estudio de viabilidad se realizara mediante concurso publico restringido a
empresas espafiolas, siendo la administracion beneficiaria la responsable formal del mismo, actuan-
do la Secretaria de Estado de Comercio y Turismo como ente supervisor en todo el proceso.

144



Financiacion publica de la asistencia técnica en ingenieria civil y medioambiental en el Sur. la vision...

Modalidad multilateral

Esta modalidad se refiere a las aportaciones que Espafa realiza a los fondos de consultoria que man-
tiene con las instituciones financieras multilaterales (IFM). Actualmente existen fondos fiduciarios de
consultoria abiertos por Espafia en las siguientes IFM: Banco Mundial (BM), Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), Banco Centroamericano de Integracion Econdmica (BCIE), Corporacion Andina de
Fomento (CAF), Banco Europeo de Reconstruccion y Desarrollo (BERD), Banco Africano de Desa-
rrollo (BafD) y Banco Asiatico de Desarrollo (BasD).

Los fondos estan depositados en las IFM, de quien es la iniciativa y se responsabilizan de gestio-
narlos y utilizarlos, segln sus propios procedimientos, previo acuerdo de las autoridades espafiolas,
€aso por caso.

Los servicios que se prestan con cargo a estos fondos estén ligados, total o parcialmente, a la par-
ticipacion de empresas espafiolas.

Los servicios habitualmente solicitados son:

» Estudios de identificacion y preparacion de proyectos.
» Estudios de viabilidad de proyectos.

» Estudios sectoriales y técnicos detallados.

» Supervision de proyectos.

» Asistencia técnica y asesoramiento.

Modalidad privada

La modalidad privada de la Linea FEV contempla la cofinanciacion de estudios de viabilidad de pro-
yectos en el exterior cuya financiacion procede de inversores privados, de entidades publicas o bien
de organismos multilaterales. Se define, por tanto, no en funcién de la naturaleza pablica o privada de la
entidad promotora del proyecto, sino de la empresa solicitante.

La modalidad privada de la Linea FEV est& orientada a aquellas empresas que, habiendo iden-
tificado la necesidad de un estudio de viabilidad para un proyecto, deseen asumir parte de los cos-
tos de dicho estudio de viabilidad, como medio para conseguir la adjudicacion definitiva del pro-
yecto final.

La ayuda, en este caso, se instrumenta a través de una péliza de seguro de estudios de viabilidad
de proyectos y programas que CESCE emite por cuenta del Estado. Este seguro cubre los riesgos deri-
vados de los gastos soportados por entidades espafiolas para la elaboracion de estudios de viabilidad
de proyectos o programas en terceros paises, indemnizando a las mismas por las pérdidas en que incu-
rran en el caso de que no resulten adjudicatarias total o parcialmente de dichos proyectos o programas.

En definitiva, los principios basicos que diferencian esta modalidad son:

» La empresa que solicita la ayuda es aquella entidad espafiola que asume la financiacion de un
estudio de viabilidad con el objetivo de lograr la adjudicacién de un proyecto o programa en
otro pais. Esta empresa puede realizar ella misma el estudio o bien subcontratar a otra empre-
sa de consultoria su realizaciéon. En ningin caso la empresa de consultoria puede ser titular
Poliza CESCE. Es dificil que empresas consultoras independientes, no pertenecientes a ningiin
grupo inversor, tengan posibilidad de acceso a estos estudios.
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» La cuantia de la ayuda —esto es, la de la indemnizacion— nunca alcanzara la totalidad del cos-
te del estudio de viabilidad. El porcentaje maximo de cobertura no excede en ningun caso del
75% del coste estimado del estudio, no pudiendo superar la indemnizacion el importe de
300.500 euros (existe un limite del 15% del importe total del estudio a emplear en la subcon-
tratacion de profesionales locales, lo que dificulta la realizacion de los mismos por parte de
empresas consultoras espafiolas establecidas en el pais objeto del estudio de viabilidad).

» La financiacion del estudio de viabilidad corre a cargo de la empresa. Sélo una vez finalizado y
entregado a la entidad receptora final del mismo, podré exigirse la indemnizacion.

» Esta seréa efectiva Ginicamente en el caso de que la empresa titular de la Péliza CESCE no sea
adjudicataria del proyecto subsiguiente, de lo contrario ésta procedera a reembolsar las indem-
nizaciones percibidas.

» Por sus propias caracteristicas, esta modalidad no requiere la realizacién de un concurso para
la adjudicacién del estudio.
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RENTABILIDAD SOCIAL CONTRA CONSTRUCCION
Y GESTION DE GRANDES INFRAESTRUCTURAS
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Presentacion®

Estamos en paises que no creo que puedan llamarse del Sur, pues explotar la terminal del aeropuer-
to de Santiago de Chile, una autopista chilena, los transportes urbanos de Europa del Este, o los nue-
vos sistemas de autobuses de plataforma reservada de Bogotd, quiza no es exactamente el Sur, pero
gue yo creo que tienen elementos que pueden interesar, sobre todo en el caso de Bogota.

Quizé la primera reflexion es de por qué un grupo grande como el nuestro se decide a estar en
este tipo de paises y no en otros, y a ello creo que mas que el tema de la rentabilidad esté el tema de
la seguridad juridica, el mundo de las concesiones, de 10 afios si es un contrato de gestion, 25 si es
un contrato de una concesion por delante, el inversor y quien lo financia necesita tener una cierta
estabilidad. La politica no existe por definicién, por lo menos la juridica. El marco legislativo de
Colombia, por ejemplo, es igual si no superior al de cualquier pais europeo porque las leyes de con-
cesiones, como de contrato de las administraciones publicas son serias y las administraciones que
estan detras, garantizan completamente su cumplimiento. Otro tanto podria decirse de Chile o de
Brasil, no es el caso por ejemplo de Centroamérica que ya es el Sur.

Sin muchas ganas de entrar en ese debate de lo publico y lo privado, o la privatizacion como
solucion o no solucién de los problemas, solamente decir que muchos de estos casos se plantean
como operaciones de construccién-operacion. En ese sentido no son estrictamente privatizaciones,
porgue o bien no existia antes la opcion de transporte que se plantea, o si existia estaba ya en manos
privadas.

En el caso, por ejemplo, de lo que se esté planteando ahora mismo en Chile, donde todo es pri-
vado excepto el metro de Santiago, hablo siempre de transporte, hay 300 concesiones diferentes
cada una, con entre uno y diez autobuses por la ciudad. Cuando se plantea la reestructuracion de
ese servicio y su eventual concesion a terceros, y no le llamarfa privatizacion, si tiene, sin embargo,
componentes de reestructuracion.

Dejando aparte el mundo confesional, en el mundo de la cooperacion técnica, entendiendo como
cooperacion técnica parte de las donaciones que hacen los estados u organismos multilaterales a
otros estados, aparte de la ayuda humanitaria o la financiacion de las ONG. Hay varios debates posi-
bles, uno seria la critica de las donaciones ligadas, que es un eufemismo que lo que viene a decir es

11. Transcripcion de la ponencia presentada.
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«doy dinero a usted, siempre que el desarrollo de los proyectos que identifiquemos del trabajo con-
junto que se haga se lleve a cabo por empresas de mi pais», es ligar una donacion y gran parte de
ellas funcionan de esta manera.

Hay 1.000 datos por ahi, pero para centrarnos en los grandes nimeros, habia una publicacién
reciente de Tecniberia, la patronal de las consultorias, que sitta en la quinta parte el dinero que dedi-
ca a la cooperacion técnica el Banco Mundial, el BID, la UE o el BEI, como organismo de la Union
Europea. Y distinguiria lo que es la cooperacion ordinaria de las situaciones de emergencia, sobre
todo pienso yo que desde el punto de vista de las ONG, y coincidido con alguna ONG en algun pro-
yecto, ha sido en temas de emergencia no en los de la cooperacion ordinaria donde si parece que su
labor de identificacion de proyectos o de solucion de problemas urgentes es mas clara.

¢Qué tipo de cooperacion hay en las situaciones de emergencia? Pues hay un amplio programa
del Banco Interamericano para resolver los problemas causados por el fenémeno de El Nifio, basica-
mente de carreteras, puentes y de todo lo que ha sido destruido por las inundaciones. El tema del
Mitch que asolé en noviembre 1999 toda Centroamérica, fue bastante significativo y algunos ejem-
plos de esa época dan que pensar.

De entrada la dificil coordinacion de todas las cooperaciones que aparecieron alli mas o menos a
la vez. La espafiola no fue de las més rapidas, pero también lleg6, y fue complicado coordinar todos
aquellos esfuerzos, la mayoria de ellos bienintencionados, algunos mas criticables que otros, dificil-
mente coordinables.

Tirando, por ejemplo, de este caso, yo recuerdo que la cooperacion espafiola, lo que hizo fue reu-
nir a muchos consultoras, yo estaba en una de ellas entonces, y pedir que se hiciera entonces un tra-
bajo urgente de identificacion, por paises y los paises por areas geogréaficas. A la consultora donde yo
estaba entonces se le asigné un proyecto en el noroeste de Nicaragua y un equipo se dedicé a reco-
rrer aquello a toda velocidad, no sé si daba cuatro o cinco semanas y habia muy poquito dinero. El
premio era que si uno de los proyectos que identificabas salia seleccionado por la comision bilateral
de los dos paises como prioritario, pues te llevabas el proyecto de construccion del mismo. Ese era
un poco el premio.

Insisto en que no sé si las ONG estaban haciendo algo parecido. Yo creo que el conocimiento que
tienen las ONG del sitio es muy superior al que puede tener una consultora por muy implantada
gue esté en un pais. Yo eché a faltar la colaboracion en ese esfuerzo.

Nosotros tuvimos la suerte de que teniamos un muy buen equipo, habia una ingeniera de cami-
nos espafiola alli a pie de obra, dirigiendo la rehabilitacién de una carretera y se le pudo apartar de
aquello para que recorriera la zona del pais.

Las anécdotas un poquito frustrantes de trabajo serian, por ejemplo, que veias cdmo se premia-
ban las afinidades politicas de los gobernadores y alcaldes locales con el gobierno. Si eras del partido
del gobierno tu carretera se delimitaba antes que si no lo eras, es un poco lamentable, pero si te
quieres justificar un poco la conciencia en la medida en que hacen falta tantas cosas, carreteras se
hicieron y abastecimientos de aguas también.

Me llamaba la atencién algin desdoblamiento, justificar un desdoblamiento por una inunda-
cion pues era un poco llamativo. En el George, por ejemplo, en la Republica Dominicana, con la
Unién Europea fue un ejemplo que me parece que fue serio, varios equipos identificaron aquello,
creo que los proyectos que identificaron en principio se hicieron, y se paliaron en parte los efectos
del huracan.

Solamente queria subrayar el tema del mantenimiento, es decir, la constatacion de que «los man-
tenimientos» no se inauguran, y que la sensibilidad incluso en los paises desarrollados es la que es.
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Una zona verde se inaugura, luego se pone marrdn y nadie se preocupa de una dotacién presu-
puestaria para mantener ese servicio 0 ese patrimonio. Con una administracion institucionalmente
débil, con una sociedad civil desorganizada que tampoco presiona, la constatacion es ésta. ;Cuales
son las soluciones? Yo no tengo la respuesta, pero creo que esa labor de fondos de mantenimiento
vial, tanto la Unién Europea como el Banco Mundial que proponiendo incluso cambios legislativos,
para que se doten los fondos en principio parece una solucién. Yo no creo que la privatizacion por si
sola resuelva el problema méas que si hay una voluntad politica y unos medios presupuestarios para
déarselos, que pueden dar la conservacion de la carretera, pero si no hay fondos para ello pues no se
conservara.

En cualquier caso los organismos multilaterales son conscientes del hecho, al menos estadistica-
mente, en la medida en que, por ejemplo, en inversiones recientes de carreteras del Banco Mundial,
la rehabilitacion supuso el 56%; el mantenimiento, el 25%; el 18% el desarrollo institucional y pre-
paracion de proyectos, mientras que la nueva construccion era sélo el 12%.

La participacion local

El Ultimo tema que queria esbozar es el tema de la contraparte, o la participacion local. Quedé claro
ayer, y se decia en las conclusiones, que la cooperacion la tiene que hacer basicamente el elemento
local, y la tiene que recibir el destinatario local, y si fallan esos dos escalones son flashes que llegan
y se diluyen. Ahi hay un problema serio, un problema politico, un problema cultural, que es la dota-
cion de la contraparte.

Se llama contraparte al cliente final, al destinatario del trabajo de consultoria o del tipo que sea,
es decir, el conjunto de funcionarios, de organismos de la administracion, etc. Voy a aportar un par
de ejemplos para ilustrar y alegrar un poco esto, los dos de Nicaragua con componentes positivos y
negativos, para que vean un poco en qué estoy pensando y donde pienso yo que hay trabajo por
hacer, y donde a lo mejor las ONG tienen algo que aportar, es otro reto que yo dejo ahi. Porque el
constructor y el consultor se van y cuando se van, como decia Salvador, te queda un poco la sensa-
cién de que el tomo va a ir a la estanteria y la obra puede que se deteriore si no hay una voluntad
politica de conservarla. Es bastante frustrante para el profesional honesto, que es lo que més abunda
en estos casos de la cooperacion internacional.

En Nicaragua, por ejemplo, una carretera subvencionada por la Unién Europea; a mi me parece que
el planteamiento era absolutamente correcto: se hace un concurso por el sistema de licitacion, la lista
corta, la gana una consultoria espafiola; quemando a pie de obra a los ingenieros espafioles. La directo-
ra de obra era una muijer, se pasa alli dos afios, a la pobre le coge el dengue, le asaltan dos veces pero
aguanta hasta el final de la obra, yo creo que el trabajo es absolutamente honesto y eficaz. Se trataba de
desenclavar una zona del noroeste Atlantico que esta practicamente incomunicada del resto del pais,
entonces la asistencia técnica consistia en evaluar las ofertas de las constructoras municipales. ;Qué
componente habia interesante en este punto?, pues es que habia un director local que ocupaba el mis-
mo despacho que esta ingeniera, una mesa enfrente de la otra, es decir que tenia todos los medios para
aprender, para seguir y para controlar después. Lo que pasa es que esta persona cambiaba tres o cuatro
veces cada vez que cambiaba el gobierno, era un puesto goloso, interesante y cada vez le cambiaban el
codirector, son limitaciones estructurales con las que vivir, pero en principio la idea era buena. Formaba
parte del contrato equipar la oficina de una cierta clase de elementos materiales y dejarlos alli, evidente-
mente el elemento local: cargos administrativos, etc., nuestra duda es qué habra sido de esto, que habra
hecho el Ministerio de Transportes de Nicaragua con los Nissan. Hubiera sido positivo que alguien hubie-
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ra seguido, quizas una vista idealista de mi parte, que pasa después con estas cosas. Conceptualmente
la Unién Europea crefa que no se les podia pedir mas porque su planteamiento era correcto.

Otro tema y con este ya termino. También en la consultoria, pero es otro tema totalmente dife-
rente: el transporte urbano de la ciudad de Managua. En las estadisticas del Banco Mundial se ve,
en este caso era el BID, que aparecen ayudas en temas de cooperacion con el transporte urbano co-
sa que no aparecia hace 10 afios. A mi me parece imprescindible porque el transporte urbano publi-
co tiene que ver con la calidad de vida de los habitantes y con la sostenibilidad de las ciudades. Ulti-
mamente se estan haciendo cosas muy diversas y dispares en el mundo del transporte publico.

Alli, como decia ayer, los primeros que aparecieron fueron los japoneses, y entonces la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japon habia entregado cuatro tomos del estudio integral del transporte
del &rea de Managua con metodologia de los afios 70, hasta alli totalmente de acuerdo, pero fueron a
parar a una administracion que no entendia nada, no porque los tomos estuvieran mal hechos, sino
porque dejar cuatro tomos en un estante no es transferir nada. Alguien se movid, y el Fondo de
Cooperacion de Consultoria envié a dos consultoras para desarrollar aquello, y es aqui donde yo entro.

Ese trabajo yo creo que fue interesante, pero creo que tuvo sus limitaciones. Una de las pro-
puestas de los japoneses era una plataforma reservada para autobus u otro modo de transporte que
recorriera toda la ciudad de este a oeste, por lo que se llama la Carretera Norte, un eje de bastante
tréfico donde habia sitio para hacer esa plataforma. Una consultora espafiola hizo un trabajo serio,
descartd las innovaciones tecnoldgicas que alguien habia sugerido y que como suele pasar en estos
casos no tenia nada que ver con la realidad del pais, y propuso que se hiciera un corredor sélo bus,
y por ese corredor s6lo bus con una relativa restructuracion del sector que entraba en competencia,
pues que se llevara a cabo. La administracion a mi modo de ver se asust6 del problema que tenia
delante con la restructuracion, porque claro sobraban autobuses y habia que cambiar las lineas,
habia mucho transporte informal, que es una manera elegante de llamar al pirata y poner orden
aquello era algo muy complicado para una administracion institucionalmente débil.

No ha sido el caso de Bogota, en Bogota hay una administracion practicamente de lujo, y en el
caso del Transmilenio, de las plataformas reservadas para autobuls lo que no se ha hecho a los que
hemos entrado a explotarla ha sido cargar con los gastos de restructuracién. Han hecho comprar tres
autobuses viejos por cada uno que introduciamos nuevo en la plataforma, como una forma de con-
tribuir a facilitar el proceso que es conflictivo y caro.

En el caso de Nicaragua no tenian ese nivel de desarrollo, y el tema se quedd ahi y ese corredor
no se ha hecho, dudo al menos que a corto plazo se haga, cosa que hubiera sido una buena idea.
Finalmente, los técnicos de la administracion acaban de recibir la transferencia de las competencias
en transporte urbano, imaginaos la situacion de Espafia hace 20 afios, por las recientes comunida-
des autonomas recibiendo las transferencias. Habia euforia, habian pasado de un organismo total-
mente ineficaz que era el ministerio, a un organismo autbnomo que con las limitaciones del pais y la
ciudad tenia por lo menos una ilusion inicial.

Les dejamos aqui un plan de 40 acciones sencillas para implantar, que iban desde medidas nor-
mativas, medidas de capacitacion, de ellos mismos o de los conductores, medidas de seguridad, dia
de transporte publico, medidas de inspeccion y de refuerzo institucional, nada liberales en este caso
sino de refuerzo de la capacidad de inspeccién, de regulaciéon de la normativa de la autoridad del
transporte, se dejo todo eso.

Y de nuevo vuelvo por terminar un poco al interrogante que siempre queda: ;Qué habra pasado
con todo aquello? A una constructora o consultora le falta el contacto con la sociedad civil. Esto es un
problema estructural no es su vocacion, ni su trabajo, ni se les puede pedir, entiendo. El contexto
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provoca que no sepas lo que pasa. En el ejemplo anterior de Nicaragua, para quienes estaban mas
implicados en el terreno, la posibilidad de seguir los temas, de perseguirlos, la capacidad de capaci-
tacion de normativa, eran sencillas, eran baratas, y no era una cuestion de voluntad politica, sino de
voluntad administrativa.

¢Las habra hecho el Instituto de Regulacion del Transporte de Managua?. Pienso que segura-
mente no, en gran parte porque les cay6 en paracaidas ahi, demasiado rapido o insuficientemente
explicada. Pienso que es una pena de un esfuerzo de reflexion honesta, de un conjunto de profesio-
nales de varias empresas espafiolas en el tema.

No puedo describir como pueden intervenir las ONG en esto, aunque en una parte si: si en uno
de estos paises estan establecidas, pueden continuar, seguir o colaborar durante la ejecucion de un
proyecto, asegurando, de alguna forma, el contacto empresa-sociedad civil, empresa-administracion
local. Intervenir en la fase de seguimiento puede ser un punto de salida de los problemas planteados.
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Resumen

El planeamiento urbanistico y la posterior ejecucion de proyectos concretos pone en evidencia las
contradicciones entre las actuaciones planeadas por las instituciones de cooperacion y las necesida-
des locales en América Latina.

Las distintas experiencias como consultor privado y como experto para organismos mundiales
permiten constatar contradicciones entre los planteamientos de planificacion y diagnosis de las orga-
nizaciones mundiales y de los gobiernos afectados y las necesidades locales. Estas contradicciones
se manifiestan en la aplicacién indiscriminada de métodos, parametros tecnoldgicos y mecanismos
de planificacion de nuestro contexto a necesidades de paises latinoamericanos; como se intenta
mostrar en distintas experiencias en ellos, que se exponen. Igualmente se sefiala como tarea funda-
mental, en la que poner todos los esfuerzos de cooperacion, la de creacion de cuadros y formacion
de técnicos de la administracion.

Presentacion®?

Yo agradezco mucho a la organizacion y sobre todo a Ingenieros sin Fronteras por haberme propuesto
venir aqui para hablar sobre proyectos de cooperacion en América Latina, y aviso de antemano que no
estd en mi &nimo ofender a nadie, aunque mis criticas puedan resultar &cidas a més de uno.

Llevo més de 10 afios trabajando con América latina, en situacion peculiar, nunca he sido contra-
tado més que por administraciones locales, con recursos propios de los ayuntamientos, nunca he tra-
bajado, porque nunca he tenido posibilidad, con agencias de cooperacion nacionales ni europeas; €so
me da una perspectiva distinta de la de los técnicos que trabajan en América Latina por otros cami-
nos, mas inmersos en la cooperacion oficial o en los programas de bancos internacionales de des-
arrollo. He trabajado en El Salvador (en Sonsonate y Santa Ana) en planes de desarrollo urbano, en
Tegucigalpa, en San Pedro Sula y en Cartagena de Indias en planificacion estratégica, en proyectos
viarios en Bogota, en Rio de Janeiro, Sao Paulo y Buenos Aires, en asesoria urbanistica en Lima 'y
Ciudad de México, y he dado clases en una docena de cursos de formacién de postgrado de univer-

12. Transcripcion de la ponencia presentada.

155



Tecnologia para el Desarrollo Humano. Agua e infraestructura

sidades de esos paises. No tengo un exhaustivo conocimiento del resto de paises, pero si puedo
aportar algunas conclusiones de estas experiencias.

Yo creo que lo primero que uno tiene que plantearse cuando trabaja en cooperacion o en esto
que llamamos transferencia de tecnologia, que no es tal sino simplemente ayuda econémica y técni-
ca, es plantearse en qué contexto trabaja, qué necesidades pretende resolver, en qué linea de desa-
rrollo y trabajo se inscribe su aportacion .

América Latina es un territorio peculiar, que debe ser de los pocos territorios del mundo que se
crey6 a Montesquieu al pie de la letra, y por eso tiene una organizacién casi tajante de division del
poder legislativo y del ejecutivo, incluso en los ayuntamientos, donde, como deben saber la mayoria
de ustedes, el alcalde no es el jefe de la camara municipal, ha sido elegido por otro camino, y a veces
hasta ni tiene mayoria; eso implica un contexto curioso, en el que todo tiene que ser pactado a nivel
local. En segundo lugar, es una administracién que tiene muy poca continuidad, hace muy poco que
los alcaldes pueden ser reelegibles, duraban tres afios en Bogota, por ejemplo, o cuatro afios en
Buenos Aires, considerando ademaés que hasta hace poco tampoco habia en muchos paises alcalde
elegido, sino nombrado por el presidente. Y esta falta de continuidad significa un cambio a todos los
niveles, de los técnicos municipales, de los técnicos que siguen los proyectos, etc.

También es, ademas, un poder local que esté recibiendo todos los conflictos sociales posibles, es
al que se va a reclamar inmediatamente la asistencia social, la falta de cualquier cosa, la solucién a
las catéstrofes naturales, etc. Y, sin embargo, se mueve con una profunda dependencia ministerial,
sin casi capacidad de presion, de forzar la aplicacion de los recursos de los ministerios. Es, por otro
lado, una sociedad que, en general, no en todos los paises, estd profundamente burocratizada, el
namero de leyes por cabeza debe desbordar cualquier capacidad normal de entender el panorama
juridico. De hecho, cada cdmara, estatal 0 municipal, si no aprueba en sus pocos afios de mandato
300 leyes o0 normas cree que no ha hecho nada; es obvio que tal precariedad de gobierno requiere
una gran dedicacion a hacer papel.

Esa precariedad de continuidad, de poder de la administracion local, conlleva, por contra, un
mimetismo de aplicacion de recetarios técnicos del mundo «desarrollado». En un contexto en el que
normalmente los técnicos locales tienen grandes carencias técnicas y los técnicos ministeriales han
estudiado a menudo en Harvard, o en Survey o algunos en la Politécnica de Barcelona; normalmente
los mas ricos van a universidades anglosajonas y los méas pobres van a universidades europeas.

Ese es el contexto en el que se hace la cooperacion internacional, es decir, un poder local que es
un gestor de los conflictos y que tiene una absoluta imposibilidad técnica o financiera de acceder a la
cooperacion. Y unos ministerios alejados de los problemas locales, dominados por las oligarquias del
palis, absolutamente alejados de los conflictos del poder local, con acceso a la técnica, a las relacio-
nes internacionales y a la financiacion, y una financiacion no altruista. La Gnica posibilidad de acce-
so que tiene los poderes locales en Suramérica a créditos es a través del BID, que es un banco que
presta dinero y, por tanto, que lo cobra y ademas a través de la previa intervencion, autorizacion, de
la autoridad ministerial que ha de avalar la entrada a ese crédito. Y la otra es acogerse a programas
de financiacion de la comunidad econémica Europea, del World Bank, de las cooperaciones de dis-
tintos paises, que son simplemente un modo de avalar a las consultorias locales que no tienen tra-
bajo, en Suiza, en Alemania, en Francia, etc..

No sé si lo tienen claro, pero, por ejemplo, la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional ha
destinado 18.000 millones de pesetas el dltimo afio a 12 consultoras de ingenieria madrilefias, y esto
cuenta en el 0,7 de cooperacion. Esas consultoras, ,qué hacen? Pues venden lo que saben, modelos
de trafico, modelos matematicos, modelos implantacién de sistemas de informacion geogréfica etc,
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en paises donde es facil exportar tecnologia sin ninguna capacidad critica sobre la idoneidad de su
aplicacion. Yo asisti a una experiencia en Honduras, hecha con toda la buena voluntad por la
Agencia de Cooperacion Alemana, de establecimiento de sistema SIG, de informacion geografica, en
el valle del Naco, en San Pedro de Sula, y los funcionarios locales para no perder el empleo han
rellenado toda la informacion que se les pedia para dar viabilidad al proyecto, obviamente estimada
sin ninguna base real contrastada, sobre una informacién que, claro, no existia. Por tanto, este es el
tipo de consultoria que se ofrece, que es gratuita para la administracion local ya que viene financiada
por la cooperacion internacional, y que es de una nula utilidad por su alejamiento de los problemas y
la incapacidad de aplicacion y continuidad de esos sistemas sobre la base de la precariedad técnica
local.

Da una cierta vergiienza pensar en territorios en los que la urbanizacion informal o marginal, o fue-
ra de la normativa, alcanza el 70% de la edificacion y les hacemos Master Plans de desarrollo urbano,
con su normativa, con su estructura general y orgénica, su calificacion zonal, sus procesos de planes
parciales, etc. Planes para municipios sin capacidad estructural de gobierno, que va a desaparecer en
tres afios, a los que transportamos la metodologia de planificacion estratégica, que como saben es una
metodologia de participacion civil en llevar adelante proyectos a mediano y largo plazo.

Se podria contar muchas anécdotas, pero me voy a referir sélo a dos, una de buena voluntad y
una de mala voluntad. La cooperacion alemana, buena voluntad y ademéas honestidad, acaba de
regalar al gobierno hondurefio un plan nacional de la vivienda; Honduras aparte del 70% del parque
de viviendas construido de manera informal (al margen de la legalidad urbanistica y sin infraestruc-
turas), debe tener al menos un 15% de casas desaparecidas por el huracan Mitch. El plan nacional
propone la implantacion de un sistema de informacion geogréafica por todo el pais, el conseguimien-
to de informacién sobre niveles de renta como mecanismo de fijacion de ayuda, la puesta en marcha
de mecanismos publico-privados de financiacion, la creacién de un parque de alquiler, etc; podria
mostrarles el manual de preguntas, donde se evalla, entre otras cosas, cuantas casas tienen aire
acondicionado o no, si hay sistemas de conservacion energética en la vivienda, o la idoneidad de los
sistemas comunes de depuracion para baja densidad. Buena voluntad, desenfoque del problema,
inutilidad de los recursos gastados.

Veamos otro caso no tan bien intencionado. La Agencia de Cooperacion Japonesa (JICA ) que debe-
ria ser objeto de control internacional por sus actuaciones, va regalando por el mundo planes integrales
de transporte, cosa que esta bien recibida, pues no hay ningin municipio en el planeta que no consi-
dere que su problema principal es el trafico y el transporte; maxime en América Latina donde hay dece-
nas de modos de transporte irregulares o no controlados por las autoridades. Esos planes
de transporte utilizan una tecnologia totalmente periclitada, porque incluso en Japon nadie se la com-
prarfa, utilizan un modelo de oferta y demanda, encuesta a la poblacion, evolucién del IMD, asignacion
a la red, extrapolacion al futuro de esa modelistica, acaba incluso en andlisis de coste de beneficios de
las propuestas, en remodelacion de las redes de autobuses (ignorando que la mayoria son incontrola-
dos) y ha llegado a veces a descender a recomendacion sobre la tarifa de los taxis. Yo los he seguido,
he tenido la curiosidad porque tuve que pelearme con ellos en Bogota y desde entonces me preocupa-
ron; he estudiado los planes de transporte integral de Cartagena de Indias, de Bogota y de Antananarivo
(capital de Madagascar) donde debe haber un millar de coches o algunos taxis mas.

Las conclusiones son siempre las mismas, siempre se termina recomendando obras infraestruc-
turales; en el caso de Cartagena de Indias eran siete puentes que cerraban la bahia, sin tener en
cuenta problemas ambientales de renovacion del agua de mar, etcétera; en el de Bogota era una
perimetral y de avenidas troncales con estructuras de doble nivel que destrozan la calle de abajo
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reconstruyéndola arriba; en el caso de Antananarivo era también una via perimetral, una via de ron-
da, una autopista. Y ahi acaba el regalo; a partir de entonces comienza el préstamo, se presta, para
desarrollar el proyecto y sobre todo para la obra, con ofrecimiento de bancos y constructoras japone-
ses, 0 de otros paises (que pocos estan exentos de estas tentaciones). Firmar un préstamo es relati-
vamente facil, lo dificil es devolverlo. Y asi se puede acabar en convenios de financiacion que a veces
poco tienen que ver con el trafico; en invenciones del tipo de un corredor que se llamaba «puerto
seco y corredor del ferrocarril» desde Turbo hasta Buenaventura, que es lo escondia era la explota-
cion de la madera de la selva del Darien (por una concesion que afortunadamente no se ha adjudi-
cado por la presion del ecologismo internacional), o un contrato de pesca en Madagascar; ya ven lo
Gtiles que pueden ser los planes de transporte

Incluso muchas ONG, con toda la absoluta buena voluntad del mundo (sélo me faltaria criticar
ese trabajo casi voluntario mal pagado) pueden entrar en este tipo de procesos mal enfocados; por-
gue no se inscriben en préacticas locales, porque pretenden a veces llevar sus propias soluciones.
Supongo que conocen también lo ocurrido con la reconstruccion de Tegucigalpa; donde ONG y
agencias de cooperacion de muchos paises, la canadiense, la alemana, la espafiola, han reconstrui-
do viviendas para los afectados por las inundaciones, que estaban en una barranca terrible y habia
que sacarlos de alli. Ante la dificultad de solventar problemas normales de ubicacion de trozos de
tejido urbano, todos han construido fuera de la ciudad a 20 km., en un valle que se llama Amarateca,
gque me gustaria que lo fueran a ver; el resultado es un conjunto de poblados del «oeste»: 200 casas
canadienses, 500 espafiolas, 600 alemanas, sin transporte, sin escuela, sin mercado, sin empleo, sin
nada de nada, (a mi me recuerda la politica que siguié Franco al acabar la Guerra Civil que por la
mafiana se regalaba a todo el mundo la casay la llave, salia en el NODO, y por la hoche todo el mun-
do cogia el tren para irse a Barcelona, a Bilbao o Madrid donde tenia trabajo). Eso se ha hecho con
toda la buena voluntad del mundo, pero es producto de la incapacidad de entender en qué territorio
te situas, cuéles son sus problemas, cuales son sus mecanismos de consecucion de cosas.

Yo la verdad es que de las pocas experiencias que he tenido satisfactorias, han sido en aquellos
sitios donde ha tenido la oportunidad de trabajar con autoridad local potente, que sabia lo que que-
ria. Una autoridad local que tenia proyectos en formulacion, por lo tanto tu no ibas a inventarles
nada, ibas a colgarte de proyectos que ellos tenian. Siempre trabajando con grupos técnicos locales,
no ensefiandoles nada, a veces si dandoles algin consejo pero poco mas; y, a menudo, aprendes tu
mucho mas de lo que les puedes ensefiar a ellos, sobre todo porque conoces marcos diferentes de
aplicacion de tu técnica, métodos de concertacion y de convencimiento, técnicas de divulgacion
popular y, también, la bondad de soluciones técnicas que te parecerian pobres en tu propio contex-
to cultural.

He colaborado, por ejemplo, en el proyecto Favela Barrio de Rio de Janeiro, que creo que es el
proyecto mas serio que se ha hecho en América Latina en los Ultimos 20 afios y ha alcanzado a casi
1 millén de personas de favelas, que como saben ustedes era el territorio maldito, el territorio a erra-
dicar en la ideologia oficial urbanistica anterior, hasta que un determinado alcalde decidi6 que las
favelas eran un barrio cualquiera, por lo tanto, lo que convenia era convertirlo en barrio, darle urba-
nizacioén, darle agua, dar alcantarillado, ponerles la escuela y ayudar a su desarrollo. Con ayuda del
BID se desarrolld este plan Favela Barrio que todavia sigue, con una metodologia de trabajo, que ha
pasado por la normalizacion de la tierra que es el punto nimero uno para tratar la sociedad informal,
la propiedad de la tierra, saber que tu no eres un clandestino, que eres un ciudadano que tiene
direccion, nimero y calle para decir cuando vas a trabajar, porque si vas por la calle diciendo que
«yo vivo detras de la barranca» no te va a dar trabajo nadie. Y en segundo lugar, por una aplicacion
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imaginativa de las soluciones de urbanizacion, para lograr con el menor coste la accesibilidad de los
barrios, la dotacion de servicios de agua, electricidad, y saneamiento, la construccion de equipa-
mientos sociales.

Esa capacidad de normalizacion de la sociedad, de integracion de la marginalidad, pasa por
cosas que simplemente se entienden desde la autoridad local. Cuando el alcalde de Rio de Janeiro
gue no es ningln municipio pequefio, le planted el Programa Favela Barrio, el propio Ministerio de
Vivienda brasilefio federal no vio su necesidad, entendi6 que no era prioritario para el Estado (cuan-
do en él se jugaba la cohesion social en las grandes ciudades, que es también una condicién impres-
cindible para el desarrollo econdmico), incluso puede decirse que las politicas ministeriales iban por
otros mas clésicos: la erradicacion de las favelas y la trasferencia de poblacion a poligonos de blo-
ques de viviendas publicas (mucho mas lesivos para la sociedad, y con politicas ya abandonadas en
el mundo occidental).

Como ingeniero me interesa destacar que un programa de este estilo implico el entendimiento de
que la urbanizacion es una tarea gradual, de que es también eficaz plantearse niveles minimos que
se vuelvan mas complejos en el tiempo (cuando esas sociedades sean mas ricas), que los manuales
de célculo y recetarios de soluciones occidentales (los que se ensefian en las universidades) estan
pensados para sociedades ricas. Les sorprenderia comprobar cuénto tuvo que trabajar la Secretaria
Municipal de Vivienda para convencer a sus propios técnicos, a los de las compafiias suministrado-
ras, a los organismos gubernamentales, cuyos técnicos tienen nuestros mismos tics culturales, nues-
tra misma formacion técnica. El resultado es espectacular; solo les diré que el coste toral de la urba-
nizacion (casi 3.000 kildémetros de calles) ha sido de 300 millones de doélares; el equivalente al de
una autopista perimetral urbana o uno de los grandes museos occidentales.

La verdad es que para aplicar soluciones distintas a las que estamos acostumbrados en nuestro
contexto no estamos demasiado preparados mentalmente. Cuando vamos a trabajar para esos pai-
ses, nosotros les contamos lo que nosotros hariamos si estuviéramos alli, con abstraccion de sus
problemas que ellos mismos conocen. Y asi, he visto recomendar lagunajes, que son excelentes
métodos de saneamiento de aguas, pero para Managua, donde la laguna esta ya eutrofizada; o plan-
tear la bondad de los modernos tranvias en ciudades donde el parque de autobuses esté absoluta-
mente obsoleto. Entender sus problemas y no tratar de darles nuestra solucion magica es un modo
de cooperacion, pues lo que creo que ocurre a menudo es que esa sociedad reacciona diciéndote
que si, agradeciéndote mucho el proyecto, encuadernandolo cuando te vas y no volviendo a hablar
del tema, cosa que es la frustracion de muchos consultores y de muchas ONG que una vez que van
a lugar, se encuentran con que nadie prosigue el impacto que ellos han dejado.

Creo que tendriamos que ser capaces de entender cual es el mecanismo real de cooperacion, de
ayuda, de intercambio; capaces de trabajar en el reforzamiento de los proyectos de las autoridades
locales, que son las que realmente solventan, o pretenden solventar, representan los conflictos en el
Tercer Mundo. Es dificil, porque los dineros se destinan a los proyectos de los gobiernos estatales,
que estan alla como podrian estar en Miami (que es donde algunos tienen el dinero), y estos estan
obsesionados por las grandes obras publicas; no digo que no sean necesarias, pero posiblemente no
con el «faraonismo» con que se conciben. Y nuestros paises se apuntan a ello, porques es trabajo
para las consultoras propias y, a veces, para las constructoras, aunque de esto Ultimo no estoy tan
seguro por cuanto parece que s6lo se las requiere alla por su capacidad financiera (concesiones) y
mucho menos por nuestra capacidad técnica.

Es curioso, pero cuando hablas con técnicos de nuestras consultoras que estan trabajando alla y
les hechas en cara que estan aplicando soluciones técnicas que aca ya hace tiempo que no se atre-
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ven a plantear (cinturén de ronda elevado en Santo Domingo, destrozando barrios antiguos, autopis-
ta por medio de Santiago de Chile creando una enorme barrera en la ciudad, etc), te muestran su
insatisfaccion, y su respuesta siempre es la misma: es la solucion que «ellos» quieren; «ellos» son los
organismos ministeriales, aquellos para los que las ciudades s6lo son un campo de intervencion fisi-
ca, aquellos para los que el automdvil es la «vaca sagrada» (porque «ellos», su clase social, no
soportan atascos en ciudades donde el 70% de la poblacion —que no «ellos»— va en autobus). Pero
€S0 No es MAs que una ingenieria «mercenariax», acritica, que no quiere perder el tiempo mostrando
otras soluciones técnicas que ya hace tiempo se vienen ensayando con éxito en nuestros paises para
resolver la movilidad, incluso para crear vias rapidas para automoviles.

Alguien tendria que comenzar a levantar la voz, en muchos paises ya se ha comenzado, diciendo
que la llamada cooperacién internacional es en gran parte un «timo», que solo sirve para pagar a
consultoras propias que venden lo mas facil y repetitivo de lo que saben hacer; y que, por lo tanto, la
Unica cooperacion internacional posible es la identifica y se inscribe en procesos serios en marcha,
que seleccién en cudles de ellos uno puede colaborar o no, que se alia con quien de verdad sabe del
problema que son los técnicos de esos paises, a menudo bien formados pero sin recursos, lo que es
diferente. Uno aportaria visiones diferentes, instrumental técnico méas avanzado, métodos de gestion
y programacion probados en el pais de origen, y visiones de que es posible otra técnica que la que
dicen manuales con los que también ellos se han formado y que nosotros hemos ya comenzado a
poner en crisis hace tiempo; exponerles nuestros éxitos y fracasos, discutir sus causas, y no vender-
les lo que no es apropiado para ellos (y ha menudo tampoco, ya, para nosotros).

llustracion 18. Pista peatonal en Melen 1V
(Yaundé), barrio de habitat espontaneo,
construida dentro del Programa de
Rehabilitacién Integral liderado por el
Comité de Animacion al Desarrollo Local.

Fondo fotografico de Ingenieria Sin Fronteras.

Y ello me lleva a acabar con una conclusién principal; el gran reto de la cooperacion es la forma-
cién de técnicos y gestores locales; es mas, me atreveria a decir que lo que no concluye en eso no
es cooperacion, todo lo deméas es negocio; perdénenme si esta afirmacién ofende a alguno.
Formacion que no s6lo es un problema universitario o de distintos niveles de ensefianza, sino que
también (y fundamentalmente) se alcanza a través de la practica profesional, del desarrollo de la
consultoria, pero con equipos mixtos, con procesos continuados, dejando allé grupos de trabajo for-
mados. No creo que proponga una utopia, es relativamente sencillo, puede favorecer (incluso eco-
némicamente) a todos los agentes implicados; pero supone cambiar la mentalidad oficial de la coo-
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peracién, dejar de ser un coto de consultoras que se reparten directamente en Madrid las propuestas
que ellos mismos han ido a fomentar en ministerios con equipos que saben de su transitoriedad, y
pasar a ser un foro de recepcion de programas en marcha (de ministerios y de autoridades locales) a
los que se atienda con equipos mixtos de trabajo, obviamente también con esas consultoras, de cuya
capacidad técnica no se duda.

Y gastarse méas dinero de cooperacion en programas de formacién, en cursos no presenciales
(donde colabore la universidad e instituciones con conocimiento directo de los problemas, como
Ingenieros sin Fronteras y otras organizaciones analogas), en becas no para cursar largos estudios
(que ha menudo son un puente de emigracion hacia Europa), sino para ver soluciones, aprender ins-
trumentos, completar aquella formacion. Y en publicaciones de apoyo instrumental, con amplia difu-
sién en los gobiernos locales, en asociaciones profesionales, etc. Parece facil, pero esta todo por
hacer; y la voluntad politica al respecto sélo sera posible desde la presion de todos los implicados.
Foros como éste, del que espero su divulgacion, han de hacerse oir, han de ayudar a conformar nue-
vas politicas de cooperacion.
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En el discurso de la cooperaciéon Norte-Sur se ha puesto en evidencia la necesidad de educar para un
desarrollo humano sostenible. Este discurso se plantea como una visién alternativa a la idea determi-
nista de explotacion del Sur por parte del Norte. En general, los paises desarrollados han planteado
tradicionalmente la introduccion de tecnologias en el Sur més bien como un instrumento de domina-
cion y de control que como un beneficio en si mismas para los paises del Sur. Partiendo del principio
generalista de que las tecnologias no son en si mismas ni buenas ni malas, sino que seréa su uso las
que las convierta en positivas 0 negativas para el desarrollo de un territorio, vamos a presentar algunas
consideraciones y cuestiones que nos parecen esenciales en el proceso de introduccion de las redes
de servicios urbanos como tecnologias de referencia para el desarrollo humano sostenible.

De un paradigma de redes de acceso universal _
a un nuevo paradigma de fragmentacion de los asentamientos
e individualizacion de las relaciones

En un modelo de acumulacién capitalista o fordista la construccion de redes de servicios urbanos se
construyé desde el modelo de bienestar social y de acceso mayoritario de la poblacion a los servicios
bésicos, que alcanz6 su maximo apogeo entre la Segunda Guerra Mundial y la crisis del petroleo de
1973. Pero con la llegada de la posmodernidad, de la crisis del petréleo y la aparicion de una nueva
economia denominada por algunos de acumulacion flexible o postfordista se han planteado una
fragmentacion territorial y social (Harvey, 1998).

En los paises del Norte la introduccion de los servicios urbanos siguié un paradigma de acceso
universal. En cambio, en la actualidad en los paises del Tercer Mundo todavia no se ha llegado ni
mucho menos a un acceso generalizado a los servicios. Mientras tanto, un nuevo paradigma territo-
rial se ha instalado: el territorio de la fragmentacion del espacio y la individualizacién de las relacio-
nes. Pero en las aglomeraciones urbanas del Norte este nuevo paradigma se ha consolidado sobre
un territorio donde los servicios urbanos ya estaban extendidos de una forma mas o menos generali-
zada y por ello no ha tenido consecuencias sociales muy negativas. En cambio en los paises del Sur
se han generado procesos de dualizacion social y sus territorios acenttan los procesos de fragmen-
tacion del territorio sin unos accesos a los servicios urbanos de calidad. El acceso a los servicios de

163



Tecnologia para el Desarrollo Humano. Agua e infraestructura

agua, energia, transporte y comunicaciones siguen siendo unas necesidades bésicas para cualquier
sociedad, y especialmente para el Sur. Sin perder este objetivo ser& necesario utilizar los instrumen-
tos propios de los nuevos paradigmas predominantes.

Nuestra tesis es que los procesos de implementacion de tecnologias apropiadas para un desa-
srrollo humano sostenible son aquellos donde la introduccion de la tecnologia va acompafiada de un
proceso de construccién de un territorio en el que los derechos de la ciudadania se fortalezcan, ya
que es en este escenario donde la introduccion de las distintas variantes de redes van en beneficio
de un sector mayoritario de la poblacién y se puede hablar entonces propiamente de procesos de
desarrollo humano sostenible.

La evolucion de los paradigmas territoriales y de redes

Las distintos paradigmas en la evolucion de las redes (Offner, 1993) nos muestran cdmo en una pri-
mera etapa, iniciada a partir de mediados del siglo xix, fue mas bien la posibilidad de la conexién y la
confianza en las posibilidades de las nuevas tecnologias, especialmente en los transporte y las teleco-
municaciones, las que desarrollaron las futuras redes. Los referentes eran el ferrocarril y el telégrafo.
En esta etapa ligada especialmente a la Primera Revolucion Industrial asociada al vapor se fueron
introduciendo las redes de abastecimiento de agua, y el saneamiento.

Con la llegada de la Segunda Revolucion Industrial asociada a la electricidad aparecieron las
redes de electricidad y los tranvias como nuevos referentes de los transportes mecanizados. Si en
el paradigma anterior se trataba de una unificacion organica del territorio, en el paradigma de esta
segunda etapa aparecio el principio de conexién universal a la red, pero desde la perspectiva
empresarial.

Con la llegada del conmutador eléctrico en la década de los 60 y la introduccién posterior de las
telecomunicaciones por Internet a partir de la década de los 80 se decantaron dos nuevos paradig-
mas que iniciaron un proceso radicalmente distinto asociado a la fragmentacion fisica de los asenta-
mientos y la individualizacion de las relaciones. El principio de asegurar una mejor accesibilidad para
determinados puntos del territorio gracias a las nuevas redes de transporte de alta velocidad decan-
taba un proceso de fragmentacion espacial, que se acentuaria con la posibilidad de establecer rela-
ciones interesadas a través de los nuevos medios de telecomunicacion descentralizados asociados a
Internet.

De la lectura de la evolucion histérica de las experiencias de introduccion de servicios urbanos
se observa una implementacion progresiva de cada servicio urbano. De los planteamientos iniciales
de agua y saneamiento en el Londres de Chadwick (1842), en el Paris de Haussmann y Belgrand
(1850-1870) o en la Barcelona de Cerda y Lebon (1855-1865), no se concretaron soluciones glo-
bales hasta finales del siglo xix con el criterio de Tout a I'égout (todo a la cloaca). Lo mismo sucedio
con la electricidad y los transportes mecanizados de commuting. Este proceso que se inicié con las
redes de electricidad de Insull en el Chicago de finales del siglo xix (1890) y las redes de tranvias
eléctricos de las ciudades norteamericanas que permitieron la primera extension de las ciudades no
se consolidaria hasta bien entrado el siglo xx (Herce&Magrinya, 2002). Se puede afirmar que el
paradigma de las redes de servicios basicos y universales (agua, gas, electricidad) se desarroll6 en
los paises del norte fundamentalmente durante la primera mitad del siglo xx y se consolidé en las
tres décadas posteriores a la Segunda Guerra Mundial (1945-1975). De hecho ha sido a partir de
la década de los 80 que se han empezado a consolidar los procesos de individualizacién de rela-
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ciones, y de unos paradigmas de compactacion del territorio asociados a los dos primeros paradig-
mas. Se evolucionaria hacia unos paradigmas de fragmentacion de los asentamientos y de indivi-
dualizacion de las relaciones.

Del modelo de acceso universal con una red unitaria hacia
la multiplicidad de soluciones auténomas y complementarias

Tal y como sefiala Graham, cada vez mas hay una multitud de ejemplos donde se generan redes
para sectores especializados de la sociedad, que no siguen el esquema de una red unitaria y univer-
sal (Graham, 2001). Hoy se desarrollan redes de transporte especializado en el centro de Singapur o
tecndpolis en determinados puntos de la aglomeracién que tienen unos niveles de servicio que no se
encuentran en otras partes de la ciudad. El modelo de espacio homogéneo con uniformidad de ser-
vicios ya no es el mismo referente.

Las redes Unicas y unitarias ya no son el Unico modelo de referencia en la actualidad.
Actualmente queda claro que las redes permiten procesos mas autdnomos desde el origen hasta el
usuario. Existe un servicio minimo y existen multiples formas de servicio. Las redes van asociadas a
un servicio. Lo importante no es la infraestructura, sino el servicio. En las aglomeraciones actuales se
van desarrollando redes autonomas, mezcla de usos y de organizaciones en redes complementarias.
Lo que se produce son diversos usos coexistiendo en un mismo espacio. Lo clave en este nuevo
paradigma es introducir procesos de mejora cualitativa del proceso en su conjunto.

En las experiencias de implementacion de las redes, y ante la crisis de las redes de servicios
urbanos el propio sistema buscd readaptaciones (Dupuy, 1992). El sistema se complexificaba, pero
siempre continuaba buscando soluciones alternativas para preservar el servicio que es lo fundamen-
tal. En el fondo se trataba de buscar soluciones adaptadas a cada medio. En 1992 en Buenos Aires
solo el 63% estaba conectado a la red de abastecimiento de agua, y menos del 50% a la red de
alcantarillado. Ante la ausencia de red se habia impuesto el bombeador, con una multitud de gamas,
desde el bombeador de mano hasta el bombeador sumergido a una gran profundidad (Dupuy, 1992)
lo que importaba era el servicio. Pero al mismo tiempo, ante la insuficiencia o la mala calidad del ser-
vicio de abastecimiento en red se buscan soluciones alternativas. Asi existe una gran cantidad de
depdsitos situados sobre los inmuebles que aseguran una mejor calidad del servicio y son un verda-
dero sistema de regulacién a una red precaria.

Esta diversidad de calidades y el principio de asegurar el servicio es lo que predomina. En
Yaundé (Camerun), por ejemplo, un ndmero significativo de viviendas dispone de televisor, pero el
elemento significativo de la calidad respecto de la conexion a la red de energia es si se dispone de
refrigerador o no. Ello significa un distinto poder adquisitivo. De la misma forma, el acceso al agua va
asociado a su uso. El nivel de conexion se mueve desde la ausencia total de red, con el uso de los
pozos de agua; la existencia de una fuente construida; la existencia de una borne-fontaine, es decir,
una fuente conectada a la red de agua que vende su agua; la conexion hasta un solar con candado,
en el que el propietario de la parcela utiliza el agua para los distintos usos y vende una parte a sus
vecinos; hasta la conexion en el interior de la vivienda. Esta puede ser puramente un acceso al agua
0 ser utilizada como un servicio de agua corriente.

En estos escenarios, lo interesante es observar todo el sistema en su conjunto y plantear aquellas
intervenciones que generen una mejora significativa de la calidad del servicio a su conjunto. Por ello
no se trata de introducir altas tecnologias en un espacio del Sur que fomentaran la dualizacion social
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o0 seran un fracaso por el fallo en su mantenimiento y adaptacion cultural. De lo que se trata es de
implementar mejoras que afecten al conjunto y adaptadas a los usos culturales mayoritarios de la
poblacién donde se interviene.

Asi, por ejemplo, en el sistema conjunto de abastecimiento de agua y saneamiento es interesante
analizar una cuenca en su conjunto, analizar la coexistencia de los distintos tejidos y redes y proponer
una intervencién que permita una evolucion progresiva de la calidad del servicio (Oliete, 2002).

Otro ejemplo de ello es la experiencia del transporte publico en América Latina, en la que se
pone en evidencia que las soluciones ferroviarias en las aglomeraciones han fracasado en muchas
ocasiones. La solucidn alternativa de transporte en Curitiva (Brasil) muestra una solucion adaptada
a las relaciones con los operadores de transporte. La construccion de una red ferroviaria es dema-
siado cara y costosa para una poblacién que tampoco podra pagar su mantenimiento. En Curitiva,
ha sido posible construir una infraestructura adaptada a las posibilidades de una poblaciéon. Unas
estaciones prepago y unas lineas de autobuses han permitido instalar una red que casi hace las
funciones de un metro o tranvia, pero con las necesidades y los usos de los usuarios y operadores
propios del pais.

Las experiencias de los paises del Norte han seguido un esquema
evolutivo y diferenciado espacialmente

Si estas experiencias del Sur las comparamos con ejemplos del Norte observaremos que este proce-
so de acceso a las redes no ha sido tampoco uniforme ni en el tiempo ni en el espacio. De alguna for-
ma lo que sucede actualmente en el Sur sucedia a principios de siglo en el Norte. El ejemplo de
Barcelona nos permite poner en evidencia este proceso tipico.

El ejemplo del Ensanche de Barcelona muestra como la urbanizacion del tejido fue una progresi-
va apropiacion de cada uno de los servicios urbanos (Magrinya, 2002). De un escenario de letrinas y
pozos de agua, con energia animal, y transporte de proximidad a pie se fue evolucionando tras la
sucesiva introduccion del servicio del agua especialmente a partir de 1868, y de la energia, primero
el gas a partir de 1842 y luego la electricidad asociada a la corriente alterna a partir de 1896. En
paralelo representd la progresiva introduccion de los transportes mecanizados. Del servicio de carro-
matos tirado por caballos, conocido como Rippert a partir de 1840, le sucedieron el tranvia a vapor
(1872), el tranvia eléctrico (1896), el autobus (1921) y el automovil particular que no se impondria
de forma masiva hasta los afios 60. En este escenario complejo de introduccion de servicios urbanos
(agua, gas, electricidad) y de transportes mecanizados, la seccion de la calle pasé de un simple ali-
neamiento de calzadas y aceras con arbolado en una primera etapa, a la introduccion de la red de
alumbrado de gas y la red de abastecimiento de agua en una segunda etapa y a la substitucion del
alumbrado de gas por el alumbrado eléctrico y la instalacion de los carriles del tranvia de las catena-
rias en una tercera etapa. Una vez asentados los tejidos urbanos con un uso del agua significativo se
fueron consolidando las redes de saneamiento, especialmente a principios de siglo. Posteriormente
aparecerian las paradas de bus y su parque movil que irfa substituyendo (Magrinya, 2002).

Pero ademas, este proceso gradual de introduccion de los distintos servicios no fue homogéneo
en todo el territorio. El barraquismo asociado a las distintas oleadas migratorias aparecié con fuerza
en los afios 20 con la construccion del metro y de la Exposicion Universal de 1929. Mas tarde resur-
gi6 con fuerza en las décadas de 1950-1970. En los afios 60 la montafia de Montjuic, sede de los
Juegos Olimpicos de Barcelona, era un nido de barraquismo. Se puede afirmar que de hecho, las
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transformaciones de la Barcelona Olimpica son el resultado de las demandas de la poblacion de la
ultima oleada inmigratoria para obtener una calidad de servicios propia del Norte.

Se puede concluir, pues, que en los paises del Norte el proceso de adquisicién de la ciudadania
durante el siglo xx ha ido asociado a la introduccion de las redes de servicios urbanos, es decir, a
paradigmas de compactacion. Pero este proceso ha venido por el principio de generacién del bien-
estar social que empezd fundamentalmente con las experiencias de los equipamientos escolares y de
servicios a finales del siglo xix y que tom6 mucha mayor fuerza con experiencias como las de los
ayuntamientos alemanes de los afios 1920. Pero fue fundamentalmente tras la Segunda Guerra
Mundial que se extendié definitivamente la idea de bienestar social, donde los servicios urbanos y
equipamientos colectivos se extendieron a la mayoria de la poblacion.

Aunque los contextos espaciales y temporales son distintos se produce en cierta medida un mis-
mo fendmeno de adaptacion de la vivienda a las necesidades de conexion a los servicios basicos. En
cualquier caso lo que se observa en las ciudades del Norte es que un incremento del nivel de vida y
de la calidad de la vivienda es la que permite una mejora de la red, quien a su vez permite una mejo-
ra de la calidad de la vivienda.

En este sentido se observa que en muchas de las experiencias de ciudades del Sur se pueden
utilizar los mismos procesos que se desarrollaron en el Norte aunque sea en otro escenario y sean
otros los instrumentos. La experiencia de Favela Barrio en Rio de Janeiro es la actualizacion del
mismo modelo del Norte pero con los instrumentos actuales (Andreata, 2003). Asi, por ejemplo,
sobre el territorio existente con su parcelario se implement6 una nueva red de servicios urbanos y
equipamientos que ha afectado a 169 favelas y alrededor de 500.000 habitantes. El balance cuan-
titativo es de 124 km de canalizacién de torrentes, alrededor de 80 km de calles pavimentadas, 29 km
de alcantarillas. Pero lo mas significativo es que se han concedido 80.000 titulos de propiedad. La
actual propuesta del presidente de Gobierno brasilefio Lula es en el fondo capitalizar experiencias
como las de Favela Barrio en Rio de Janeiro, legalizando las propiedades de las favelas se consi-
gue un incremento del valor de la vivienda quien a su vez permitira una mejora de los servicios
urbanos si las administraciones locales estan adaptadas para ello, y generara en definitiva una
mejora de calidad de vida de sus habitantes y un incremento del nivel de vida de la poblacién en
su conjunto.

Experiencias similares, pero mas modestas se han llevado a cabo por ONG. Este es el caso de la
urbanizacién de un distrito de Yaundé, una ciudad de 1,5 millones de habitantes y capital de
Camerun. En la actualidad Yaundé es un paisaje infinito de suaves colinas donde se extienden miles
de barracas marginales sin otros servicios urbanos que los que se pueda acceder desde la red de
calles principales. Sobre una red viaria equiparable a cualquier ciudad del Norte cuelgan un sinnu-
mero de barrios con caminos de fango, con pozos de agua naturales y letrinas improvisadas. Para la
ciudad es fundamental construir pistas, para dar accesibilidad a todas las viviendas y no tan solo a
aquellas que estan junto a las calles principales. Si no hay unas pistas que permitan acceder a la
vivienda no es posible que el camion de recogida de residuos urbanos recoja la basura de las vivien-
das cerca de los torrentes. De la misma forma, el ciclo del agua y las redes de servicios urbanos aso-
ciados son esenciales para asegurar una minima calidad sanitaria. Unas letrinas en malas condicio-
nes contaminan los pozos de agua y unas calles sin canalizaciones de aguas residuales contaminan
la superficie de los tejidos. Es por todo ello que el acceso a los servicios urbanos es basico para una
mejora de la calidad urbana de sus habitantes. Esta nocion va asociada al concepto de accesibilidad
en la vialidad y en los servicios. Un incremento en los servicios urbanos genera un proceso de mejo-
ra de la vivienda y puede arrancar una dinamica de incremento de la urbanizacién que generara a su
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vez un nuevo incremento de las condiciones de la vivienda. El objetivo final es, en definitiva, generar
un incremento en la calidad de vida de sus habitantes.

Los procesos de generacion de ciudadania

Si ahora tomamos una mirada con perspectiva histérica constatamos que los movimientos de la revo-
lucion de 1848 en Paris o la huelga de 1854 en Barcelona, fueron la expresion de demanda de dere-
chos de una clase obrera surgida de la revolucion industrial del vapor. Los movimientos anarquistas
en la Barcelona de 1910-1920 fueron la expresion de la segunda revolucién industrial eléctrica. Los
movimientos obreros de la etapa del welfare stade son el resultado de la etapa de produccion auto-
movilistica y petrolera de esta etapa. Desde esta perspectiva se pueden analizar los movimientos rei-
vindicativos sociales en el escenario postfordista (Conferencia de Rio de Janeiro de 1992 vy las
Conferencias de Porto Alegre son un ejemplo) o con un sistema mas participativo en la construccién
de la sociedad, donde vuelven a aparecer los movimientos reequilibradores en un escenario de rique-
za. Si en Brasil los movimientos obreros de la década de los 80 ganaron espacios de poder en los
municipios; es de ahi de donde surgen espacios alternativos con proyectos como hébitat o favela
barrio. Y que més tarde desarrollaron espacios participativos en Porto Alegre (Carta Mundial de los
Derechos Humanos en la Ciudad, Prefeitura de Porto Alegre, 1999) o en Saint Denis (Carta Europea
de los Derechos Humanos en la Ciudad, Paris, St.Denis, 2000 pag 123-131).

En esta nueva etapa se busca definir los nuevos derechos de la poblacion, pero en el marco de
un modelo territorial fragmentario e individualizado:

» Derecho al espacio publico y a la monumentalidad.

» Derecho a la conversion de la ciudad marginal o ilegal en ciudad de ciudadania.

» Derecho a la proteccion por parte del gobierno de proximidad ante las instituciones politicas
superiores y las organizaciones empresariales prestadoras de servicios.

» Derecho a la movilidad y a la accesibilidad.

» Derecho al acceso y al uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

» Derecho de todos los residentes en una ciudad a tener el mismo estatuto politico-juridico
de ciudadano.

En este nuevo escenario no deja de ser la administracion quien preserva los derechos de la ciu-
dadania. En el Sur los procesos son distintos, porque nunca son iguales, pero las aspiraciones son
las mismas que las del norte antes de 1975. Las necesidades de agua y electricidad también son las
mismas. Los procesos productivos, con el progresivo paso de un predominio del sector agricola,
hacia un escenario de predominio del sector industrial para pasar posteriormente al predominio del
sector terciario también sigue presente.

Si en estos nuevos escenarios el modelo de dualizacion se impone como es el caso de
Cochabamba (De Gouvello 2002), donde ante una inversion importante para asegurar el servicio
de agua a la ciudad de Cochabamba se delega este servicio a una compafiia extranjera que impone
una subida muy elevada de la factura del agua la respuesta social es explicita y contundente (De
Gouvello, 2002).

Pero en cualquier caso este proceso de mejora de las condiciones de servicios urbanos se debe
fundamentar en un sistema participativo que busque la introduccion del concepto de ciudadania,
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donde los habitantes reclamen unos derechos (el derecho al acceso a los servicios) y unos deberes
(asociados al pago de impuestos). En este escenario la administracion debe encontrar su legitima-
cién como un garante de estos servicios para los ciudadanos. Unos habitantes que participen al sis-
tema econdmico con su trabajo, pero donde el estado no les ofrece a cambio unos servicios urbanos
minimos no es un estado de derecho. En un tejido donde no hay una accion publica, donde aquello
que es publico es el espacio minusculo de las estrechas calles que dejan las viviendas, donde el dis-
trito tiene un presupuesto en el que después de extraer los efectos de la corrupcion tan solo da para
construir 10 letrinas por afio, muestra una comunidad sin una verdadera administracion. La cons-
truccion de los servicios urbanos se convierte de esta manera en un instrumento de articulacion de
un estado de derecho.

Conclusiones

Como conclusion se puede afirmar, en primer lugar, que en el nuevo paradigma de fragmentacion
del espacio y de individualizacion de las relaciones el acceso a los servicios basicos como son el
agua, la energia, el transporte o las telecomunicaciones sigue siendo un principio irrenunciable. Pero
mas que hablar en términos de acceso a las redes es més propio hablar de acceso al servicio.

En segundo lugar, es de destacar que en este nuevo paradigma de fragmentacion territorial las
modalidades en que el acceso a cada servicio se aseguran son multiples. Las redes permiten cada
vez mas sistemas autdnomos, complementarios y con distintos usos. De lo que se trata, mas que de
asegurar una red unitaria y Unica, es disponer de un escenario con diversas soluciones progresivas
segun el nivel econémico del ciudadano.

Como tercera conclusion se observa que también en el Norte, y a pesar de existir un paradigma
de acceso universal al servicio durante el siglo xx, se observa una diversidad de espacios con distin-
tos niveles de servicio. Asi, por ejemplo, en Barcelona hasta principios de 1970 existi6 barraquismo
en los actuales espacios olimpicos de la ciudad, con acceso a los servicios de agua de peor calidad a
los que existen actualmente en una gran parte de las viviendas del Tercer Mundo. Lo que es funda-
mental es que existan las posibilidades de cambio progresivo de la estructura del servicio urbano tal
como ha sucedido en las ciudades del Norte.

Finalmente, y como conclusién se observa que es en aquellos territorios donde los derechos de
los ciudadanos encuentran espacios sociales y politicos donde expresarse es posible implementar
procesos de mejora de la calidad de la vivienda y de los servicios urbanos, generando a su vez una
mejora del nivel de calidad de vida del ciudadano. Experiencias como las de Favela Barrio en Rio de
Janeiro o Yaundé VI en Camerun son ejemplos de la factibilidad de estos procesos de desarrollo
humano sostenible.
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Resumen

El paso del huracan Mitch por Nicaragua en octubre de 1998 originé un temporal de lluvias que
afectd principalmente a la region central y norte del pais. Una gran parte del impacto socioeconémi-
co que genero6 fue debido a la ocurrencia de fendmenos geodinamicos externos o geomorfolégicos,
el estudio de los cuales aporta valiosa informacion para la evaluacion de la peligrosidad y el riesgo
geoldgico de la zona. La tipologia de los fendmenos geodindmicos que actuaron durante el Mitch en
Nicaragua se puede sintetizar en dos grupos: los fendmenos de inestabilidad de laderas (desliza-
mientos, corrientes de derrubios, etc.) y los puramente hidrolégicos (inundaciones) fruto de las cre-
cidas que sufrieron los rios y los lagos del pais.

El objetivo de este trabajo consiste en evaluar y zonificar la peligrosidad geolégica (grado de ame-
naza) de determinadas laderas del noroeste de Nicaragua, para contribuir a la reduccion del impac-
to socioecondmico de estos riesgos naturales.

A partir de la fotointerpretacion de las imagenes preMitch y posMitch, al reconocimiento de cam-
poy a entrevistas a la poblacion y a las alcaldias, se ha realizado una cartografia de fendmenos
(movimientos de ladera) a escala 1:10.000.

La evaluacion de la peligrosidad o grado de amenaza de los movimientos de ladera (principal-
mente flujos) se ha realizado fundamentalmente en base a la temporalidad de los eventos que en el
presente trabajo se ha denominado grado de actividad de los movimientos.

También se ha elaborado una cartografia de zonas susceptibles a la rotura. Combinando el
mapa de fenémenos con el de susceptibilidad y relacionandolos con la tipologia y los datos de ocu-
rrencia de los movimientos, se ha realizado una evaluacion y zonificacion de la peligrosidad geol6-
gica a escala local.

El mapa final, en sintesis, es el resultado del cotejado de las zonas con peligro detectado y de la
evaluacion de la peligrosidad de cada movimiento. Esta cartografia tiene vocacion de documento de
uso sencillo e inmediato por parte de las autoridades locales en la toma de decisiones para la planifi-
cacion territorial y para la gestion de alertas tempranas y de situaciones de emergencia.
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Introduccién

Como consecuencia del paso del huracan Mitch por Nicaragua en octubre de 1998, en
el Departamento de Chinandega se estim6 una precipitacion de 1.500 mm entre el 21 de octubre y el
1 de noviembre, de los cuales 500 mm se concentraron en un solo dia, el viernes 30 (Ineter, 1998).

La gran energia erosiva que se generd como consecuencia de estas lluvias provocd fundamental-
mente erosion de tierras, deslaves (movimientos de ladera, principalmente de tipo flujos) e inunda-
ciones (Vilaplana, en prensa). Estos fendmenos produjeron cuantiosos dafios en zonas de cultivos y
pastos, principal actividad socioecondmica de la zona. Las vias de comunicacion intercomarcales,
también se vieron gravemente afectadas, debido a la destruccion de puentes, de deslizamientos en
los taludes que impedian totalmente la comunicacion entre pueblos, algunos de los cuales quedaron
completamente incomunicados. La destruccion de numerosas viviendas, con victimas mortales en
algunos casos, obligo a la reconstruccion de barrios enteros en determinadas zonas. Es de destacar
el gran deslave del volcan Casitas en el municipio de Posoltega que provocé mas de 2.000 victimas
(Carrefio,1998; Martinez, W., 1998; Rodriguez, D., 1998).

Desarrollo de las acciones

El objetivo de este trabajo se centra en la evaluacion de la peligrosidad geol6gica (grado de amena-
za) de determinadas laderas, a escala de detalle, para contribuir a la reduccion del impacto socioe-
condmico de estos riesgos naturales de eventos futuros esperables. Con este objetivo como referente,
las acciones se han desarrollado siguiendo los siguientes pasos:

Objetivos

En los meses de noviembre y diciembre de 1999 se realiz6 una primera visita a Nicaragua con
la finalidad de visitar las principales zonas del pais afectadas por el huracan Mitch. A raiz de esta
visita, se redacto la propuesta de un proyecto piloto de investigacion sobre riesgos geoldgicos en el
noroeste de Nicaragua del que resulté el presente trabajo. En este proyecto participaron dos equi-
pos: uno del Departamento de Geodinamica y Geofisica de la Universidad de Barcelona (UB) y
otro del Centro de Investigaciones Geocientificas (CIEGO) de la Universidad Nacional Auténoma de
Nicaragua (UNAN).

Asi, pues, este trabajo presenta parte de los resultados del proyecto piloto en el que se ha priori-
zado la puesta a punto de una metodologia de cartografia de peligrosidad a escala local, hasta el
momento no realizada en aquel pais. En consecuencia, no se ha cartografiado la totalidad de la
superficie de los municipios. Se han seleccionado tres sectores (26 km.?) que se han considerado
representativos basandose en criterios de accesibilidad, de interés cientifico, de interés social, etc.
En esta seleccion se han tenido en cuenta las opiniones de las alcaldias y de las comisiones ambien-
tales correspondientes.

El siguiente cuadro (Tabla 16) presenta la extension territorial de ambas municipalidades (casco
urbano y 13 comarcas cada uno), asi como el numero de habitantes, la densidad de poblacién y los
damnificados por el huracan Mitch (segun los comités locales de emergencia y de la Unién Nacional
de Agricultores y Ganaderos-UNAG).
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Municipio Extension (km.?)  N.° de habitantes  Densidad (h/km.?) Damnificados
Cinco Pinos 78 7.609 97,55 2.976, 39,11% total de habit
San Francisco del Norte 121 7.838 61,68 1.998, 24,9% total de habit.

Tabla 16. Caracteristicas de las poblaciones en las que se ha centrado el proyecto.

Es importante destacar que el proyecto piloto ha tenido también un componente de formacién
y capacitacion de estudiantes de geologia e ingenieria geoldgica tanto de la UB como de la UNAN
en lo que se refiere al aprendizaje de técnicas y procedimientos de cartografia y evaluacion de la
peligrosidad geoldgica.

Metodologia y desarrollo del trabajo

A partir de la fotointerpretacion de las imagenes aéreas verticales de vuelos americanos preMitch y
posMitch suministradas por el INETER de Nicaragua, al reconocimiento de campo y a entrevistas a
la poblacion y a las alcaldias, se ha realizado un inventario muy detallado de los movimientos de las
laderas de las municipalidades de Cinco Pinos y de San Francisco del Norte (Departamento de
Chinandega). Se disponia de una cartografia geolégica no publicada a escala 1:50.000 con las prin-
cipales unidades que configuran el substrato rocoso del &rea. Basdndose en a la digitalizaciéon en
Autocad del mapa topogréafico 1:50.000 de Nicaragua, se ha levantado una cartografia de fenome-
nos (movimientos de ladera) con un original a escala 1:10.000 que ha integrado la informacion pro-
ducto de la fotointerpretacion y del trabajo de campo. También se ha elaborado una cartografia de
zonas susceptibles a la rotura, Basdndose en la combinacion de dos factores: pendientes de rotura y
litologias favorables, utilizando Arcview. Los movimientos antecedentes (fenémenos ya acontecidos)
y las zonas susceptibles a la rotura se han combinado en un Unico documento. El documento de
zonificacion de la peligrosidad se ha basado en la delimitacion de zonas inestables (antecedentes y
potenciales) segun el mapa de fenémenos y de zonas susceptibles, atribuyendo un nivel o grado de
peligro para los diferentes poligonos basandose en una matriz de doble entrada que considera la
magnitud y la frecuencia de los eventos esperables (Vilaplana et al., 2001 y Corominas et al., 2002).

Tipologia de los movimientos de ladera

Toda la zona de estudio tiene un relieve montafioso, no muy abrupto, con cerros y lomas de morfolo-
gia redondeada y cuyas cotas oscilan entre los 300 y los 700 metros sobre el nivel del mar. El uso del
suelo es fundamentalmente agricola (frijoles y maiz), seguido por los pastos y en mucha menor pro-
porcién por el uso forestal.

El substrato rocoso de la zona de estudio, esta constituido por rocas volcénicas y plutonicas del
Terciario pertenecientes a los grupos Matagalpa y Coyol. Las principales litologias aflorantes en las
laderas estudiadas son basaltos, andesitas y dacitas con algin nivel de tobas andesiticas y daciticas;
estas rocas volcénicas se encuentran localmente intruidas por granitoides (Ehrenborg, J., 1996).
Todas estas rocas se encuentran muy alteradas en superficie por efectos de la intensa meteorizacion
quimica (Darce, M. et al., 1989). Las alteritas constituyen unas formaciones superficiales detriticas
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que tienen espesores que oscilan entre 1 y 10 m. Las litologias volcanicas tienen un manto de alte-
racion donde domina la fraccion arcillosa dando lugar a un suelo cohesivo, en la base del cual abun-
dan fragmentos residuales de la roca madre. En los terrenos graniticos la alterita esta constituida por
una formacién mas arenosa, aunque hay sectores donde existe un contenido arcilloso destacable. En
estas alteritas los bloques de granito residual (bolos) suelen ser muy abundantes y pueden llegar a
tener tamafos métricos.

Un 90% de la superficie del area de estudio se encuentra recubierta por una formacion superfi-
cial detritica con clastos angulosos a subredondeados soportados por una matriz lutitico-arenosa.
Esta formacion puede estar en contacto con la alterita o directamente con la roca. El origen de esta
formacion superficial detritica se interpreta como el depésito de antiguos movimientos de ladera, los
cuales en su mayor parte ya no conservan su morfologia original.

La tipologia de los fendmenos que generan inestabilidades de laderas en la zona de estudio se
puede agrupar en dos grandes conjuntos: movimientos superficiales, en los que la profundidad de la
superficie de rotura es inferior a 3 m, e involucran volimenes inferiores a 1.000 m?, y movimientos
profundos, en los que la profundidad de la superficie de rotura es superior a 3 m, llegando en algu-
nos casos a superar la decena de metros, y cuyos volimenes pueden oscilar entre algunos miles y
algan millén de metros cubicos (Tabla 17).

Fenémenos Corrientes de Coladas Deslizamientos Desprendimientos
derrubios de barro/tierras puros

Cinco Pinos 78 7.609 97,55 2.976, 39,11% total de habit.

San Francisco del Norte 121 7.838 61,68 1.998, 24,9% total de habit.

Tabla 17. Tipologia, nimero y volimenes de los movimientos de ladera cartografiados en la zona de estudio (26 kn?).

Los movimientos fluidales son los méas abundantes (el 97% del total). De ellos, las corrientes de
derrubios o debris flow (deslaves o flujos detriticos en Nicaragua) son los mas numerosos y los que
mas se movilizaron durante el episodio del huracan Mitch (81 son sin Mitch). Las coladas de barro o
earth flow son en su totalidad movimientos antiguos, es decir, pre Mitch, de los cuales 17 muestran
indicios de reactivacion, al menos parcial. Ademas, algunos de los movimientos por corrientes de
derrubios se sobreimponen a algunas coladas. Todos los movimientos cartografiados se representan
en el mapa de fendmenos.

El anélisis de la susceptibilidad

La susceptibilidad a la rotura en una ladera se ha considerado para los movimientos del tipo corrien-
tes de derrubios (debris flow). A partir del andlisis de los datos obtenidos en el estudio de los movi-
mientos sin Mitch, se ha observado una estrecha relacién entre la pendiente de las laderas y el grado
de estabilidad de éstas. Esta dependencia permite establecer un angulo umbral a partir del cual las
laderas presentan indicios de rotura. Para determinar la susceptibilidad a la rotura, inicialmente se
tuvo en cuenta la combinacion de dos factores: la litologia y la pendiente de la ladera. En los 26 km?
de los sectores estudiados se inventariaron 81 roturas correspondientes a corrientes de derrubios sin
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Mitch, en todas las cicatrices de cabecera se midi6 la pendiente de la ladera para estimar un angulo
umbral de estabilidad. Los materiales sobre los que se han desarrollado las roturas son siempre los
mismos: una formacion superficial detritica sobre una alterita que rompe en el contacto o bien pro-
fundiza en el interior de la roca alterada. No se ha observado diferencias en el valor del angulo en
funcion del tipo de substrato (granitico o volcanico). Por todo ello, finalmente, se ha considerado el
factor litologia (formacion superficial detritica) como homogéneo y se ha determinado el angulo
umbral Unicamente basandose en las pendientes medidas.

Al no disponer de un modelo digital del terreno, la cartografia de zonas susceptibles se ha realizado
sobre la base de la digitalizacion del mapa topogréfico escala 1:50.000 de INETER 1987, hoja 2855-1V
(Cinco Pinos) en Autocad-Map 14. A partir de este mapa, se ha realizado un mapa de pendientes con
ARC VIEW con el objetivo de obtener una delimitacion de aquellas zonas con pendientes superiores a
los 22°. El documento resultante (mapa de zonas susceptibles a la rotura) se ha superpuesto al mapa
de fendmenos. El resultado de la superposicién nos hace ver una buena correspondencia entre las
zonas de salida de corrientes de derrubios sin Mitch con las zonas susceptibles a la rotura. Los pocos
casos de no coincidencia se pueden explicar por la baja resolucién de la topografia digitalizada.

Evaluacién y zonificacién de la peligrosidad

Relacionando la tipologia, los datos de ocurrencia de los movimientos detectados a partir de indica-
dores de actividad y el mapa de susceptibilidad, se ha realizado una evaluacion y zonificacion de la
peligrosidad geoldgica o grado de amenaza de la zona. En el analisis de peligrosidad se ha trabajado
con una matriz de doble entrada considerando la combinacion de los distintos grados (bajo, medio y
alto) de la magnitud y la frecuencia de los eventos (Altimir, et al., 2001 y Corominas, et al., 2002).

La magnitud de los movimientos de ladera se deberia de estimar basandose en la energia desa-
rrollada. Asi, pues, los pardmetros masa o volumen y velocidad del movimiento analizado son funda-
mentales para evaluar su magnitud.

La frecuencia de los movimientos se deberia de estimar, en una situacion ideal, sobre la base del
conocimiento de los periodos de retorno. En el presente estudio no se dispone de este tipo de datos,
en consecuencia, la frecuencia se ha evaluado sobre la base del grado de actividad de cada fené-
meno. Utilizando indicadores de actividad (datos de entrevistas, datos geomorfoldgicos, anélisis mul-
titemporal a partir de las fotos aéreas pre Mitch y pos Mitch, indicadores vegetales, indicadores de
funcionalidad actual, etc.) se ha realizado una cronologia relativa de eventos que se han clasificado
agrupados en tres clases:

a) Movimientos que funcionaron antes del huracan Mitch, también durante el Mitch y que actual-
mente siguen activos.

b) Movimientos que funcionaron antes del huracan Mitch y también durante el Mitch.

¢) Movimientos que funcionaron antes del huracan Mitch o durante el Mitch.

En el uso de la matriz de doble entrada, para evaluar la peligrosidad, hay que tener en cuenta
que en cada celda no siempre magnitud y frecuencia tienen el mismo peso. En consecuencia, es
aconsejable establecer una ponderacion entre los dos pardmetros de la matriz. En el contexto socioe-
conomico en el que se ha desarrollado el estudio y teniendo en cuenta que la magnitud del fenéme-
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no, es decir, su energia, representa la capacidad de producir dafios, debemos tener en cuenta que
también energias bajas producen dafios. En la region donde se centra el proyecto, las viviendas,
generalmente de adobe, madera y otros materiales de construccién poco resistentes, son muy
vulnerables, por baja que sea la energia del fendmeno al que estan expuestas. Esto, complica la
determinacion de unos intervalos de peligrosidad basandose en la magnitud, ya que practicamente
cualquier grado de magnitud supone una alta peligrosidad (basandose en los dafios esperables). Asi,
pues, se ha propuesto establecer una gradacion de peligrosidad en funcién del grado de actividad de
los fendmenos. Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y teniendo también en cuenta el
andlisis de susceptibilidad, se han definido las siguientes clases de peligrosidad:

» Peligrosidad elevada: zonas donde se han detectado movimientos que funcionaron antes del
huracén Mitch (pre Mitch), durante el Mitch (sin Mitch) y actualmente aun activos.

» Peligrosidad media: zonas donde se han detectado movimientos pre Mitch y sin Mitch.

» Peligrosidad baja: zonas donde se han detectado movimientos pre Mitch o sin Mitch y zonas
susceptibles a la rotura no movilizadas.

» Peligrosidad muy baja o no detectada: zonas donde no se han detectado indicios de actividad
y no son susceptibles a la rotura.

» partir de la superposicién de las cartografias de susceptibilidad y de fenémenos se ha establecido
una zonificacion de los distintos grados de peligrosidad que presentan las laderas de la zona estu-
diada. El mapa de susceptibilidad Unicamente representa posibles zonas de rotura de los mate-
riales. Para realizar la zonificacion de peligrosidad basandose en este parametro, se ha hecho una
estimacion de las zonas que podrian estar afectadas por el transporte y acumulacion del material
movilizado basandose en criterio de experto. La mayoria de fendmenos recientes que han afecta-
do las laderas de la zona se comportan como corrientes de derrubios encajadas en las quebradas
y hondonadas del terreno hasta el torrente principal donde el material es incorporado como carga
de fondo. Este comportamiento genérico permite establecer una estimacion de las zonas posible-
mente afectadas por movimientos generados en las zonas susceptibles de rotura.

En resumen, para establecer una zonificacion de la peligrosidad basandose en los fendmenos
detectados, se ha realizado una delimitacién de zonas inestables en funcion del grado de actividad
de los movimientos. La elevada inestabilidad del terreno ha obligado a tomar decisiones conservado-
ras en el establecimiento de los limites de las zonas afectadas por movimientos recientes, en conse-
cuencia se ha considerado una franja de seguridad en la delimitacion de los poligonos de peligrosi-
dad que engloban movimientos recientes. Esta franja (factor) de seguridad se ha establecido
béasicamente en funcion de las observaciones de campo y del comportamiento y caracteristicas del
propio movimiento, considerando alrededor de éste el area de mayor inestabilidad.

Utilidad y aplicaciones de los resultados

El documento final obtenido es un mapa de zonificacion de la peligrosidad. Esta cartografia pretende
ser una herramienta de uso sencillo y de aplicacion inmediata para las alcaldias. Aunque todavia no
es un mapa de riesgo, puesto que no evalla el factor vulnerabilidad, ya permite proponer una serie
de recomendaciones preventivas de cara tanto a la gestion territorial como a la gestion de situaciones
de emergencias. En él se puede diferenciar entre zonas peligrosas (no edificalbes ni habitables), don-
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de dificilmente se podran activar alertas tempranas, zonas peligrosas (tampoco edificables, aunque
habitables segiin condiciones) donde si se pueden activar alertas tempranas y zonas de peligrosidad
no detectada. Esta zonificacion permite establecer: a) la ubicacion de nuevos asentamientos, b)
estrategias de alertas tempranas para la evacuacion de poblacion y c) la ubicacion de zonas de refu-
gio y de corredores de escape en situaciones de emergencia.

Sobre las limitaciones del estudio

El presente trabajo esta condicionado por una serie de limitaciones relativas al contexto socioecond-
mico en el que se ha desarrollado, asi como limitaciones de tipo técnico.

Dificultades en el desarrollo del trabajo en un pais en vias de desarrollo
que pueden limitar los resultados del trabajo

Generalmente, las gestiones para obtener documentacion en la administracion puablica resultan difi-
cultosas. En la preparacion del proyecto es necesario considerar siempre la necesidad de planificar
un periodo previo al trabajo para realizar contactos y gestiones en organismos y administraciones
publicas. Muchas veces no resulta sencillo encontrar el camino adecuado para conseguir la docu-
mentacion existente adecuada al proyecto que se va a realizar (mapas topogréaficos, geoldgicos, foto-
grafias aéreas, datos meteoroldgicos y/o hidroldgicos, etc.). A veces, la mejor informacion esta en
manos de organismos internacionales o en ONG.

Normalmente hay pocos antecedentes publicados. A veces los pocos trabajos de referencia que
existen son informes técnicos inéditos o de dificil obtencién. Otras veces, el enfoque de dichos tra-
bajos, su escala o su calidad no coincide con las necesidades del estudio que se plantea.

En estos paises es necesario conocer y adaptarse al léxico técnico y popular utilizado para designar
los fendmenos estudiados. A pesar de tener un idioma comun, en el caso de la tipologia y significado
de los movimientos de ladera no hay coincidencia terminoldgica con las palabras utilizadas en Espafa.

Limitaciones de origen técnico

En nuestro proyecto las escalas de las distintos vuelos no eran las mismas y tampoco correspondian
con la del mapa topogréafico. En Nicaragua y en el momento que se plante6 el estudio, la cartografia
topogréafica disponible, a escala 1:50.000, la consideramos de baja resolucion para el cumplimiento
adecuado de nuestros objetivos (cartografia de peligrosidad a escala de detalle). La digitalizacién del
mapa 1:50.000 para la realizacién de la cartografia de fendémenos, la susceptibilidad y la zonifica-
cion de la peligrosidad a 1:10.000, ha repercutido negativamente en el grado de resolucién de dichos
productos cartogréaficos.

En estos paises, generalmente, hay escasez y/o poca densidad geogréfica de datos climaticos.
También ocurre con los datos historicos, lo cual limita cualquier anélisis de estimacion de periodos
de retorno. En consecuencia, para evaluar la frecuencia de los eventos hay que optar por la formula-
cion de aproximaciones cualitativas.

A continuacion, se presenta un ejemplo de aplicacién de las cartografias de peligrosidad obteni-
das mediante el proceso de trabajo anteriormente expuesto, en el desarrollo de un proyecto de coo-
peracion financiado por ECHO (European Community Humanitarian Office) para la reduccion de los
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desastres naturales en seis municipios del norte del Departamento de Chinandega, Nicaragua
(Proyecto DIPECHO).

Implementacion de las cartografias de peligrosidad
en el desarrollo de un proyecto DIPECHO para la prevencion
y mitigacion de desastres naturales

Contexto del proyecto DIPECHO

En agosto del 2000 se inicié en Nicaragua, un proyecto para la identificacion participativa de opcio-
nes productivas y el manejo ecosostenible de seis municipios del norte del Departamento
de Chinandega, dirigido por la ONG espafiola Solidaridad Internacional, en convenio de cooperacion
con el Instituto para el Conocimiento y la Investigacion del Desarrollo Rural de la UPOLI, Managua.
Como parte de este proyecto, se desarrollé durante el afio 2001, un proyecto DIPECHO, financiado
por la Unién Europea, para la reduccion de los desastres naturales en el area de estudio, en el cual se
implementd la experiencia y los resultados obtenidos en el proyecto piloto anteriormente presentado.

Objetivos del Proyecto DIPECHO

El objetivo general del Proyecto DIPECHO es evaluar y zonificar la peligrosidad geoldgica en cuan-
to a procesos erosivos e inundaciones, a escala de detalle, con la finalidad de poder determinar una
serie de normas técnicas y de utilizacion de la tierra que permitan desarrollar unas ordenanzas muni-
cipales para la mitigacion del riesgo en la zona.

Como objetivos especificos, en el proyecto DIPECHO se propone:

» Evaluar la peligrosidad de los diversos procesos de degradacion del ambiente (erosion laminar
de suelos, movimientos de ladera, crecimiento de la red de drenaje, inundaciones, etc.)

» Confeccionar un plan de emergencias para cada uno de los municipios estudiados, con planes
de actuacion y evacuacion en caso de emergencia.

» Desarrollar un sistema operativo de alerta temprana, comunicando con INETER, y gestionado
por recursos locales.

» Construir obras de defensa como; diques, espigones, reforestacion, etc. en zonas donde se
detecta posibilidad de desarrollo de cualquier proceso de degradacion del ambiente.

» Formar redes locales para actuar en caso de emergencia.

Metodologia de trabajo

Mediante la observacion e interpretacion de fotografias aéreas a escala 1:40.000 ampliadas a escala
1:20.000, se realizé una cartografia para cada uno de los procesos de degradacién del ambiente que
afectan la zona de estudio; erosion laminar de suelos, movimientos de ladera, crecimiento de la red
de drenaje y zonas de inundacion. La disponibilidad de dos series fotogréaficas, una anterior a los
efectos del huracan Mitch y otra posterior, permiti6 la evaluacion del grado de actividad temporal de
estos procesos.
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La realizacion de diversas campafias de campo permitié, ademds de la comprobacién y correccion
de posibles errores realizados en la fotointerpretacion, obtener una base de datos con algunas carac-
teristicas propias del terreno afectado por cada uno de los procesos de degradacion del ambiente.
Con la informacion presentada en esta base de datos se estableci6 una relacion entre las caracteris-
ticas del terreno afectado y la actividad de los procesos observados.

A partir de la fotointerpretacion y las camparfias de campo, se realiz6 la cartografia de cada uno
de los procesos observados en el &rea de estudio, a escala de detalle 1:10.000. La digitalizacion de
estas cartografias permitié obtener un mapa digital de cada factor de degradacion del ambiente, a
partir de los cuales y mediante un sistema de informacion geogréfica se evalud la peligrosidad que
presenta la zona de estudio en cuanto a estos procesos.

La zonificacion y evaluacion de la peligrosidad de la zona, permite establecer una serie de nor-
mas técnicas y de manejo, y de recomendaciones de actuacion en caso de emergencia, para preve-
nir y mitigar los efectos de los procesos naturales catastréficos que afectan la zona.

Normas técnicas y de manejo

Con estas normativas se pretende que las personas afectadas por los factores de degradacion del
ambiente, en la zona de estudio, sean participes de la reduccion del problema que esto supone para
su desarrollo. Estas normativas, se han determinado a partir de los factores que presentan una mayor
problematica ante los factores de degradacion del ambiente.

Limitaciones del uso del suelo: uno de los factores que mas condiciona la erosion de los suelos, es
la cobertera vegetal, la cual depende del uso del terreno. En funcion de las caracteristicas fisico ambien-
tales de cada parcela de terreno, se establecen una serie de normativas de uso en funcion de las nece-
sidades que presenta cada tipo de suelo para disminuir los efectos de los procesos erosivos.

Proteccion de orillas de los rios: generalmente, las orillas de los rios, presentan gran inestabili-
dad debido a la escasez de vegetacion y en muchos casos a la presencia de taludes sin soporte basal
debido a la erosion generada por el cauce. Con la construccion de obras de defensa en los cauces
mas importantes, como diques de contencion, estructuras para disminuir la energia de la corriente,
etc., se puede reducir tanto la erosion y el crecimiento de estos como la ocurrencia de deslaves en
los puntos mas inestables.

Estabilizacion de carcavas y deslaves: las zonas afectadas por movimientos de ladera presentan
inestabilidad importante, debido a la formacion de escarpes en la zona de salida del material y a la
acumulacion de bloques y material con baja cohesion en las zonas de trayecto y acumulacion del
material movilizado. Estas zonas presentan gran facilidad de removilizacion ante un evento con inten-
sidades de lluvias intensas. Las actuaciones para la estabilizacion de estos puntos, como reforesta-
cién, aplanamiento en terrazas, disminucion de pendiente en taludes, etc., reducen la susceptibili-
dad a desarrollar nuevas movilizaciones, y por tanto la peligrosidad en estos puntos.

Normativas para la quema en zonas de cultivo o pasto: en las ultimas décadas se ha incremen-

tado de forma importante la practica de quema de bosques para la utilizacion del terreno como zonas
de cultivo o de pasto. Esto implica una reduccion importante de la cobertera vegetal y, por tanto, de
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la proteccion de los suelos ante los fendmenos erosivos. El control de esta practica permite proteger
aquellas zonas que, por las caracteristicas de los suelos, necesitan mayor proteccién para disminuir
los efectos de los fenGmenos erosivos.

Normativas para obras civiles: La regulacion en la construccion de obras civiles permite dismi-
nuir los efectos de los factores de degradacion del ambiente mediante la correcta ubicacion de
viviendas o comunidades, en zonas de mayor seguridad, y la construccion de infraestructuras como
carreteras y puentes, bien dimensionadas para que puedan resistir a los eventos naturales que afec-
tan la zona.

Actuacion en caso de emergencia

Mediante la formacién de grupos de trabajo en cada uno de los municipios estudiados, denominados
Comités de Emergencia Municipales y Redes Locales de Emergencia, se han desarrollado una serie
de actividades de formacién para dotar a la poblacién, de una mayor capacidad de respuesta y orga-
nizacion en momentos de emergencia.

Elaboracion de planes de emergencia: teniendo en cuenta los mapas de peligrosidad de la zona,
obtenidos a partir del estudio de los fenébmenos de degradacion del ambiente, y los planos de comuni-
dades y vias de comunicacion, los Comités de Emergencia elaboran una serie de planes de evacuacion
y actuacion para cada municipio, considerando las areas y las vias de comunicacion més seguras.

Desarrollo de un sistema operativo de alerta temprana: la identificacion de indicadores de cam-
po que permiten detectar el posible desarrollo de un evento peligroso (movimientos de ladera, inun-
dacion, etc.) y la dotacion de un sistema de comunicacién con INETER (Instituto de Estudios
Territoriales), dotan a cada municipio de autonomia para activar la alerta temprana y los operativos
de emergencia cuando lo consideren necesario, sin depender de las decisiones tomadas desde la
capital o las cabeceras departamentales.

Formacion de redes locales de emergencia: en cada comunidad se ha formado un equipo de
personal capacitado para elaborar planes de contingencia ante desastres y actuar conforme a ellos,
en coordinacion con los Comités de Emergencia Municipales y las autoridades departamentales y
nacionales de Defensa Civil.
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PLANIFICACION, RECONSTRUCCION E INCIDENCIA
DESDE LA SOCIEDAD CIVIL EN EL SALVADOR

Walter Gonzalez
Fundaciéon CORDES, San Salvador, El Salvador.

La experiencia de El Salvador de gestionar el agua de manera centralizada entr6 en crisis hace tiem-
po. Ultimamente la Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), principal
administradora del recurso, ha reconocido las graves deficiencias en el servicio, tanto en el area
urbana como en el area rural, aunque alin mas acentuadas en esta Ultima. Estas deficiencias han lle-
vado a organizaciones de desarrollo no gubernamentales, a organismos internacionales y a personas
particulares a tomar cartas en el asunto, financiando o ejecutando proyectos de abastecimiento del
vital liquido. Sin embargo, la atencién a la disposicion final de las aguas es escasa y la atencién al
area de conservacion del recurso es casi inexistente. La complejidad del manejo de este recurso y la
diversidad de instituciones implicadas hace cada vez mas evidente la necesidad de hacer las inter-
venciones de una manera planificada, consensuada y coordinada.

Distribucicn du los serdcios de dcantarfades por municipios, 1999

Yoy i S i
A VS ks D Ml e
1

F-bas
SRR R
- s . PRAIA

- Yo

g -
i ] L] ™ VOO ey i

llustracion 19. Distribucién de los servicios de alcantarillado por municipios. Fuente: Programa Salvadorefio de
Investigacion sobre Medio Ambiente, www.prisma.org.sv.
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En el ambito centroamericano, El Salvador ocupa el tltimo lugar en cobertura de agua y el tercero en
saneamiento en el &mbito rural, a nivel latinoamericano, s6lo supera a Bolivia, Pert y Paraguay en cober-
tura de agua en el &rea rural. Estas cifras indican que cerca de 1,5 millones de personas en el area rural
y mas de 400.000 en areas urbanas no tienen acceso directo a través de acueductos de agua potable.

En el caso de El Salvador, se calcula que apenas el 26% de poblacion en area rural tiene acceso al
agua por medio de sistemas por tuberias, sean éstos domiciliares o publicos (Programa Salvadorefio
de Investigacion sobre Medio Ambiente, Memoria de Labores 2001 de la Red de Agua y Saneamiento
de El Salvador), la relacion cambia en el &rea urbana donde se estima que la cobertura es del 93%;
con esto no quiero dejar la sensacion de que esta practicamente resuelto el tema, lo anterior no garan-
tiza un acceso pleno debido a problemas en el servicio de abastecimiento, tanto en horas de servicio,
como en la calidad del agua que se sirve, seguin estudios del Centro para la Defensa del Consumidor
(CDC), una buena parte de las aguas servidas por ANDA en el &rea metropolitana de San Salvador e
inclusive una parte del mercado de agua envasada tiene presencia bacterioldgica, lo que genera pro-
blemas de salubridad en esta parte de la poblacion, curiosamente la deficiencia del servicio es peor
en las grandes concentraciones de las areas urbanas, es decir, zonas populosas.

Datos que nos ayudan a relacionar las condiciones del tema del agua en El Salvador podemos
resumirlos de la siguiente manera:

» Solo 82 municipios tienen sistemas de alcantarillado, representando un 31,29% del total de
municipios, tampoco quiere decir que estos sistemas sean eficientes y suplan la necesidad de
evacuar las aguas.

» Entre el 2% y 3% del caudal de agua residuales recibe algin tratamiento.

» Solamente el 4% de los desechos industriales son sometidos a tratamiento.

» El 90% de industrias en San Salvador elimina sus vertidos sin tratamiento.

» 1/3 de microempresas vierte sus residuos (liquidos y sélidos) sin tratamiento.

» S6lo 132 municipio (de 262) cuentan con un servicio de recoleccién de basura.

Solamente 10 de ellos (de los 132), que son del area metropolitana de San Salvador, cuentan
con un relleno sanitario para el tratamiento de los desechos sdlidos, significando un 50% del total
de los desechos sélidos producidos en el pais, es decir 1.000 toneladas métricas que van al relle-
no y otras 1.000 que son depositados en predios baldios, quebradas; o lanzandolos y quemando-
los a cielo abierto.

Como resultado de lo anterior, se ha relacionado el incremento de enfermedades gastrointestina-
les y parasitismo intestinal y la muerte de 12.000 nifios al afio, producto de la contaminacion bacte-
riolégica y fisicoquimica (estudios realizados por las Facultades de Medicina y Quimica y Farmacia
de la Universidad de El Salvador, FUSADES, UNES, OIKOS, entre otros).

Area rural

En el area rural como mencioné anteriormente el asunto es mas serio, los problemas de salubridad
son parte de la cotidianidad y lo que es peor aun, la lucha por abastecerse es cada vez més tenaz y
dificil, los terremotos del afio pasado pusieron en evidencia la problematica, pero no solamente eso,
también la profundizaron, fuentes de agua que estaban disponibles para el uso de la poblacion des-
aparecieron o se redujo su caudal.
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Los efectos mas comunes encontrados fueron:

» Colapso de paredes de los pozos (se considera que cerca de 10.400 pozos artesanales resulta-
ron dafiados).

» Deslizamientos y derrumbes obstruyeron fuentes naturales (manantiales).

» Disminucién de caudales (en manantiales, rios y pozos).

» Colapso de sistemas rurales de autoabastecimiento municipal y comunal.

En el tema de la contaminacioén, desde finales de la década de los 80, se conoce mediante infor-
mes oficiales, que méas del 90% de todas las fuentes de agua superficiales se encuentran contami-
nadas por desechos organicos, industriales y agroquimicos. También las aguas subterraneas tienen
niveles de contaminacion tipificados desde «moderados» hasta «elevados», creemos que en este
tema se ha hecho muy poco, agravando la crisis y llevandolo cada vez més a niveles inmanejables.

Segun datos de FUSADES (2001), la mayoria de la poblacién en el area rural consume agua con-
taminada, los datos que arrojaron las muestras tomadas son los mostrados en la tabla 18.

En cuanto al tiempo invertido para abastecerse de agua en las areas rurales, éste varia de acuer-
do a la disponibilidad de la fuente, la carga por proveerse generalmente recae en las mujeres, invir-
tiendo gran parte de su tiempo, datos recabados en 18 municipios en 1998, arrojan la informacion
de la tabla 19.

Parametro Poblacion afectada
Coliformes fecales 61%
Escherichia coli 52%
Contaminantes inorganicos 90%
Cadmio 92%
Cromo 74%
Arsénico 43%
Plomo 37%

Tabla 18. Calidad del agua y afectacion por parte de la poblacion rural salvadorefia.

Medios 1 hora 1 a 4 horas Medio dia
Chorro publico o cantarera 70,43% 21,30% 2,61%
Pozos comunitarios 48,57% 32,86% 10%
Fuentes abiertas 60,25% 34,38% 4,42%
En promedio 59,75% 29,51% 5,68%

Tabla 19. Tiempo invertido para abastecimiento de agua en 18 municipios de El Salvador. Fuente: GreenCOM, 1998.
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Planificacion y reconstruccion

La grave situacion del agua y la profundizacion de la crisis debido a los terremotos, encontro a la
sociedad salvadorefia, a las instituciones del Estado y a las organizaciones no gubernamentales poco
preparadas para dar una respuesta eficiente y eficaz (con esto no quiero decir que no hubo impor-
tantes actuaciones y muchas de ellas gracias al apoyo de la cooperacion internacional); ademas una
sociedad polarizada para poder resolver los problemas aunando esfuerzos de manera responsable y
seria, poniendo a los afectados como un mercado al que hay que ganarse con actuaciones; desde
aquellas que con mucha inspiracion y compromiso se realizaron hasta otras donde la imagen era el
centro de la actuacion y no la persona como un ser humano en grave desventaja. En el tema de la
reconstruccion hay muchos temas de los que hablar: vivienda, salud, agua, produccion-trabajo, etc.,
en esta ocasion me remito al tema del agua, por ser demasiado amplia la problematica.

Los datos que anteriormente mencionaba, los relacionados al agua, evidencian la extrema urgen-
cia de ponerle manos al tema del abastecimiento y de la calidad del agua, pero no solamente eso, de
igual forma es necesario intervenir de manera coherente en el area de la preservacion del recurso
hidrico, teniendo como antecedente la grave situacién en la que se encuentran los recursos natura-
les, sobre todo la presion sobre las zonas arborizadas, cabe mencionar el no muy grato dato que El
Salvador es el segundo pais de América Latina y el Caribe més deforestado después de Haiti. Por otra
parte, segun el Tribunal Centroamericano del Agua, con sede en Costa Rica, en unos 15 afios las
reservas de agua en Centroamérica se podrian agotar si ho se hacen esfuerzos serios para preservar
y manejar adecuadamente los acuiferos, dejando a unos 15 millones de personas de los 40 que se
calcula viven en el area sin el vital liquido.

En el caso de El Salvador y relacionandolo al tema del suministro de agua en el &rea rural, la
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados, ANDA después de 40 afios de existencia,
no definié nunca un politica clara dirigida al sector rural y mucho menos hizo esfuerzos importantes
para disminuir la grave crisis en la que se encuentra. Cabe destacar que no hubo tan siquiera la cla-
ridad necesaria de parte de las autoridades competentes para establecer la relacion entre las institu-
ciones encargadas por una parte para la administracion del recurso, de la proteccion y del control de
calidad de éste; a esta altura no vale la pena revisar el pasado con un propésito eminentemente cri-
tico, sino en la experiencia misma que nos lleve a una reflexion profunda, dado que la urgencia en
hacer una gestion responsable del recurso es impostergable y responsabilidad de todos.

En ese sentido, CORDES ve esfuerzos importantes en el pais que vale la pena apoyar o participar
en ellos, donde es necesario aportar desde nuestra limitada experiencia y por otra parte participar en
procesos que merecen ser tratados con la seriedad del caso.

Un tema en el que vemos imprescindible la participacion es la propuesta de descentralizacion de
los servicios de agua por parte de ANDA, si bien se propone como una propuesta para la administra-
cion del recurso, vemos con preocupacion el mecanismo propuesto que conllevara la privatizacion de
la prestacion del servicio. Por otra parte, no se visualiza la inversion en aquellos sistemas que estan por
colapsar o peor alin, no se ven por ningun lado de la propuesta las inversiones para sistemas nuevos.
Es decir, que aparte de pretender ser una forma de solucionar el precario servicio, la privatizacion podra
traer mayor encarecimiento y un horizonte alin mas lejano para las comunidades rurales que ain no
estan siendo abastecidas, si este proceso no es supervisado por un ente rector que lo regule.

Sin embargo, para este fin, debemos reconocer el proceso de consulta que esta haciendo ANDA
con las organizaciones vinculadas al tema, sean éstas municipalidades, ONG, empresa privada, ins-
tituciones del estado y organismos internacionales, esperando que éste no se convierta en solamen-
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te un ejercicio de buenas intenciones y se pueda llegar a concreciones en beneficio de los usuarios.
En ese sentido un factor importante del cual estdn dependiendo cada dia més el buen funcionamiento
de los sistemas es el costo de la energia eléctrica para operar sus sistemas o el costo de aquellos siste-
mas que lo hacen a través de motores de combustion; para las organizaciones que estamos en este
tema nos pareceria saludable que la Superintendencia de Energia y Telecomunicaciones (SIGET) encar-
gada del control de las tarifas, pueda jugar un papel protagonista y dar cuotas preferenciales, tanto de la
energia eléctrica como de combustible, para la operacion de los sistemas, con esto se contribuiria a la
operacion de los mismos.

Procesos necesarios en El Salvador

El crecimiento de ciudades y poblacion de manera desordenada y descontrolada en El Salvador ha
generado que la crisis del agua, entre otras, se profundice, dificultando las respuestas adecuadas de
parte de cualquier gobierno, sea éste central o municipal, en ese sentido vemos que es necesario
que los gobiernos municipales caigan en la cuenta, que para afrontar los multiples desafios a los que
se enfrentan, deben de propiciar procesos de ordenamiento territorial, en el marco de un esfuerzo
que debe ir méas alla de sus fronteras municipales, comprender que forman parte de ecosistemas
que trascienden sus limites territoriales y son més facilmente abordados si éstos son abordados en
comun, el principal reto entonces en ese sentido es superar las limitaciones que le imponen sus par-
tidos politicos y llegar a acuerdos municipales.

Por otra parte, todo esfuerzo que conlleve afectaciones a la poblacion, sean éstas buenas o
malas, debe tener en su base procesos de consultas ciudadanas que posibiliten las acciones mis-
mas, no arriesgando las inversiones muchas veces millonarias que se hacen en planes y programas
gue muchas veces quedan en el recuerdo, en los escritorios u ordenadores de unos pocos.

En ese camino, la Asociacion Catalana de Ingenierias Sin Fronteras y CORDES, hemos empezado
a trabajar un plan director de agua y saneamiento para comunidades de municipios que estan loca-
lizados en la zona sur del Departamento de La Libertad, los mismos que forman parte de la cordille-
ra del Balsamo, que fueron fuertemente afectados por lo terremotos y han estado por muchos afios
sin atencién gubernamental; este proceso se inicia con la busqueda del consenso y de participacion
politica de los diferentes gobiernos locales que los administran, teniendo el respaldo de la Comision
Nacional de Desarrollo y de la Corporacion de Municipalidades de El Salvador, COMURES, la partici-
pacion de ONG locales e internacionales y lo mas importante, en todo caso de las comunidades de
la zona que demandan el servicio.
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Debate. La planificacion
en el ciclo de proyectos

Pregunta (C. Fdez. Jauregui): Mi pregunta es la
siguiente: usted hablé de cooperacion o de ayu-
da. Hace unos 22 afios en Alemania, Berlin, se
discutio sobre el concepto de ayuda o autoayu-
da del pais tedricamente donante. Segundo,
sobre la capacidad local, yo estoy convencido
de que la cooperacion es de buena voluntad; sin
embargo, no creo que toda la gente que esté en
la cooperacion crea en esa buena voluntad, sino
que mas bien se van armando a lo largo del
tiempo mecanismos de autoayuda. A la larga
retornan a los paises tedricamente donantes,
creo que es problema de transparencia, de
corrupcion, hablando en buen castellano, y es
un problema de ética. Mi pregunta es: los paises
donantes, que no creo que donen, ya que es un
negocio a corto, mediano y largo plazo, tenéis
que tener mucha mas transparencia, ser fran-
cos, si Japon, JICA, vende o regala un plan de
transporte, la idea no es vender el plan, es ven-
der autos Toyota, Mitsubishi y Nissan. Creo que
la culpa no es sdlo del pais donante, la culpa
para mi es del pais receptor, de la gente que
estd en esas situaciones negociando con el pais
potencialmente donante. Yo creo que el gran
problema esta en el pais receptor, yo creo que
no es justo creer sélo que el pais donante come-
te este desliz. Este es mi comentario.

Respuesta (M. Herce): Yo estoy bastante de
acuerdo con usted, pero cuidado, porque con
esto de la corrupcion, ;quién es mas corruptor,
el que paga o el que cobra? Lo que es cierto es
que las estructuras de gobierno de los paises
de ustedes son muy débiles y muy precarias y
aun con la maxima mejor voluntad. Supon-
gamos que un alcalde de Cartagena de Indias
cuando acepta el regalo del plan de transportes
de JICA, pues no tiene mas intencion que tener
algo que ensenar en tres afios de mandato, ese
es el problema. Un alcalde en tres afios tarda
uno en mudar los cargos del anterior, otro en
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decirle que sea JICA y otro en presentarse a las
elecciones de gobernador, ya no a alcalde de la
proxima vez, el problema es, por tanto, la pre-
cariedad profunda. He de decir, por el contra-
rio, una cosa que a mi me sorprendio, y es la
potencia de la sociedad civil en la sociedad lati-
noamericana, que no la tenemos nosotros, la
cdamara de comercio es una cosa importante,
las asociaciones civicas son una cosa importan-
te y éstas tienen continuidad. El problema esta
en que la negociacion de esos créditos de ayu-
da o negocio o llamelos como los llame, la orga-
nizan los ministerios. Y no es verdad que sean
ellos los culpables, a nadie le amarga un dulce,
que aparezca el sefior Aznar y diga «te regalo
30.000 millones de pesetas para El Salvador,
en dos afios», bienvenidos sean, luego viene la
coletilla, siempre y cuando estén INYPSA,
Dragados , no sé qué y no sé quién, ese es el
problema, y yo creo que esto no es coopera-
cién, y no solamente no es cooperacion ni
siquiera es transferencia de tecnologia, porque
se esta vendiendo la tecnologia que en sus pai-
ses no aplicarian. No sé si ustedes han visto la
autopista de ronda que se esta haciendo en
Santo Domingo, con constructoras espafiolas,
volando por encima de la ciudad, los pilotes
entran por los balcones del casco antiguo, esto
no lo hace aqui Dragados o Ferrovial, porque
no se atreve, aqui hacen cosas que puedan
salir en las revistas y que demuestren lo civiliza-
dos que son, y alli se aplican tecnologias que
aqui no serian capaz de aplicar. Es también una
cosa curiosa cuando hablamos de transferencia
de tecnologia, es mentira que ninguna de las
grandes empresas europeas, quiza si en el sec-
tor del medio ambiente, pero las constructoras,
ninguna sea contratada por su tecnologia, son
contratadas porque aportan financiacion en las
privatizaciones, punto y raya. Por lo tanto, no es
verdad que haya transferencia tecnoldgica en
materia de construccién, hay otro mercado
nuevo que los gobiernos occidentales han des-
cubierto que se puede vestir de cooperacion,
nada mas. Yo creo que es muy claro, que no
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merece la pena darle mas vueltas ni poner mas
ejemplos.

R. Onses: Hablo en mi opinion personal, no en
la de la empresa AGBAR, Me ha parecido, y
quisiera dar mi critica personal, con respecto a
esta critica virulenta. Nosotros estamos acos-
tumbrados ya en la empresa privada a una criti-
ca virulenta sobre el tema de la privatizacion y
es una cosa que podemos entender. Con esto,
al cabo de los afios las empresas multinaciona-
les han empezado a cansarse mucho, y ya se ve
que cada vez nos cuesta mds justificar con
nuestros jefes que vayamos a tal ciudad o pais
de Sudameérica o Africa o Asia porque resulta
que ademas de no se saca ningun provecho
de todos los lados. Vivimos con esto, y no nos
molesta. Lo que me preocupa hoy, y después de
un viaje que he estado ahora cinco dias en
Egipto, 300 km. al sur en un lugar muy pobre,
muy contentos de tener lo que llaman el puente
de los japoneses, porque lo pagaron ellos y esa
gente lo usa, es una critica virulenta a las orga-
nizaciones, a las ONG o bien a las cooperacio-
nes. Si después de haber criticado afios y afios
a las empresas privadas ahora empezamos a
criticar a las cooperaciones, pues yo no sé quién
va a pagar.

Publico: Y con este tema que estabas hablando,
que es el de la cooperacion italiana, un ejemplo
que hace tres afios, pues yo todavia soy estu-
diante, las cosas hay que hacerlas bien hechas,
eso es lo que me han ensefiado en esta escue-
la, no vale hacer cualquier cosa. Fuimos a El
Salvador y vimos que tenian que construir 800
casas, daba igual como las construyeran, el
resultado fue que al final eran casas pero no
habia paredes, por lo tanto, no vivia nadie, en el
papel ponia que habian construido 800 casas.
¢Con esto qué quiero decir? Las criticas nunca
que hay que tomarselas negativamente, hay que
tomarselas positivamente y si hay ejemplos de la
cooperacion internacional lo ha hecho mal, pues
aprendamos de ello. Un poco en este sentido

que estamos hablando. ;Y quién va a ayudar
alli? Bueno, pues tenemos que seguir ayudando
todos, la cooperacion internacional, la empresa
privada, y las ONG, hacerlo mal no implica que
tengamos que dejar de hacerlo.

J. Mird: Me gustaria concretar alguna cuestion.
Con respecto al concepto de como llevar a cabo
una buena gestion y unos buenos resultados, en
todos los procesos de colaboracion o de coope-
racion que ha planteado Manuel Herce he visto
reflejado el porqué de los buenos resultados que
hemos tenido. Ese concepto de no ir a ensefiar
nada, sino de compartir, tu aportas lo que
sabes, y aprendes también de otro tipo de cultu-
ra en el aspecto tecnoldgico que tienen a los
que vas a colaborar. La decision debe tomarse
desde el poder local, efectivamente, y si es posi-
ble que esa colaboracion se gestione entre un
poder local de aqui y un poder local de alla, es
cuando realmente van bien las cosas. Que los téc-
nicos que desarrollan el proyecto han de ser
técnicos arraigados, con responsabilidad, y con
continuidad en el sitio, todas estas cuestiones
que planteaba M. Herce, creo que es teorizar.
Lo que queria constatar es que los ejemplos de
esa participacion desde la base y de esa impli-
cacion, no intentar y de ensefiar, sino definir
colectivamente qué priorizamos como proyectos
para tirar para adelante y tu realmente ir a lo
que te plantean no intentar ensefiar nada, ni
priorizar lo que tu consideres, es fundamental, y
es lo que nos ha dado buenos resultados. De
alguna forma lo que queria era confirmar con
una experiencia practica parte de la interven-
cion que ha hecho Herce.

Pregunta (publico): Hola yo soy una estudiante
de doctorado en un proyecto de innovacion tec-
nolégica en la Universidad Politécnica de Ca-
talufia, soy chilena, y la verdad es que me gus-
taria hacer hincapié en la falta de estabilidad del
gobierno local, al menos yo hablo de Chile.
Efectivamente existe una pugna muy fuerte en
el interior de la sociedad civil que no permite
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mantener proyectos por mucho tiempo, efecti-
vamente hay grandes inversiones que se reali-
zan, de proyectos que quedan pendientes por-
que cambio el gobierno. En ese sentido quisiera
apuntar que el financiamiento tiene que estar
respaldado por la sociedad mas arraigada a la
base que va a recibir el beneficio. Hay muchas
cosas que sabemos hacer, aunque ya esta todo
inventado, no es necesario estar planteandose de
que vas a inventar algun nuevo, hay modos
de hacer y eso es lo importante. Lo que es
importante es contar con un financiamiento,
contar con un respaldo de financiamiento que
llegue realmente a la comunidad.

Respuesta (M. Herce): Me gustaria contestarte,
porque creo que el ejemplo que os he puesto de
Favela Barrio, que incluso yo creo que deberia
desarrollarse en seminarios, para que lo oyeran
los de Habitat, PNUD y NNUU, que sélo aplican
matrices de pertinencia-objeto-medios y Perts
deformados. Pues el ejemplo de Favela Barrio,
ha sufrido tres alcaldes y no se ha parado, por-
que las comunidades estaban implicadas ya. A
pesar de la tendencia de un alcalde a hacer lo
contrario del anterior, porque es Idgico y licito en
el planeta, ha seguido a tres alcaldes, quiero
decir, no se para ya que la comunidad lo habia
hecho suyo y cuando algo lo ha hecho suyo la
comunidad es muy dificil pararlo. Por contra,
cuando te viene impuesto desde arriba no tiene
ningun sentido, yo recuerdo una de las expe-
riencias mas frustrantes que ha tenido por
trabajar en El Salvador, no por culpa de los sal-
vadorefios, sino porque se nos contrato a través
de un programa del Banco Mundial para hacer
el Plan de Desarrollo Urbano de Santa Ana y
Sonsonate, un masterplan, con manejo de sue-
los, estructura general organica, etc. Mi primer
contacto con los alcaldes de Sonsonate y Santa
Ana fue: «Mire yo tengo un problema, las buse-
tas (microbuses) aparcan donde quieren, no
tengo alcantarillas y nadie me paga al cambiar
en el mercado, ;esto se va arreglar con su plan?
Hombre si, porque si empiezo con el plan direc-
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tor, luego tendré el plan especial, el plan de des-
arrollo urbano y a lo mejor dentro de 31 afios
llegamos a la buseta, porque ese es el mecanis-
mo descartiano que se ha inventado la planifica-
cion occidental. Respuesta del alcalde: «Pues
muy bien, siga haciendo ese plan, pues si me lo
regala», y el dia que se entrego el plan, no sé si
lo presento el ministro de vivienda o de planifi-
cacion, el alcalde agradecio, y al acabar agrade-
ci6 al equipo consultor porque sobre todo habia
regalado camisetas del Barga al equipo local,
que es lo tnico que pudo sacar en claro de 200
millones de pesetas pagados por el Banco
Mundial. Eso refuerza lo que decias tu, lo que te
viene impuesto de arriba no sirve para nada.

En Europa hace ya 15 afios que no se aprueba
un masterplan, no hay municipio sensato que
esté haciendo planes directores de coordinacion
a 20 afos. La legislacion espafiola impuso estos
planes de los cuales no se ha aprobado ni uno,
se ha aprobado el Plan Territorial de Catalunya
que es como aprobar una declaracion de inten-
ciones, y esa metodologia esta abandonada en
Europa. Y eso no quiere decir que en Europa no
se esté planificando, arreglando, y construyendo
las ciudades, con otras metodologias de detec-
cién, ddénde estan las oportunidades, donde
estan las posibilidades de puesta en marcha de
proyectos, y blsqueda de proyectos vertebrado-
res e integradores de la ciudad. Esas mismas
consultoras cuando van a vender a San Sebas-
tian venden otras cosas que la que venden al
ICE para aplicar a Tegucigalpa, de eso es de lo
que me quejo, no de que sean unos indtiles o
de que sean unos cinicos.

No es que acuse a los técnicos de las consulto-
ras, si yo también he estado en consultoras, el
problema no es ese. El problema es que la 16gi-
ca de funcionamiento de una consultora es la
Iégica de por horas, por minuto, porque si no no
sale no sé qué. Claro, cuando el problema del
proyecto no es si el pilar es redondo o cuadrado
0 la losa es de 60 o 50, sino la resolucion de los
problemas de gestion asociados a la consecu-
cion del suelo, del desvio de servicios a transfor-
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mara comunidades, etc. Si uno suma todo
aquello y el tiempo que invierte, no da el dinero
Y, por tanto, tira por la solucion facil. La légica
esa de que son honorarios que me da el Estado
Y que yo no puedo pasarme de 112, con la difi-
cultad afiadida de que ir a América Latina cues-
ta dinero, de que he de pagar no se qué, he de
pagar un peaje, etc., ese es el problema. Y no
es un problema a titulo de las consultoras, es un
problema de indecencia de las relaciones inter-
nacionales de cooperacion, porque estoy seguro
de que si a cualquier consultora de éstas se les
diera tiempo o mas dinero, o medios locales
pues estaria encantada de no destrozar Santo
Domingo, sino de hacerlo correctamente porque
encima saldria en las revistas y los buenos y no
de los malos.

Pregunta (publico): Soy arquitecto urbanista tra-
bajé en El Salvador con Ingenieria Sin Fronteras,
pero conoci a gente que trabajaban el Plan de
Desarrollo urbano de Santa Ana y Sonsonate y
como vengo aqui a hablar asi en negativo de ese
tema me gustaria preguntarte si hay algo resca-
table en ese trabajo tan intenso que se hizo,
¢Sirvio, ha servido o podra servir para algo? Y
para Walter: ;qué dificultades se encuentra una
ONG local como CORDES con un plan de des-
arrollo sectorial para conseguir apoyo de institu-
ciones internacionales y de empresas privadas?

Respuesta (M. Herce) Te puedo decir que
resultado cero, es posiblemente un plan
que puedes publicarlo que contiene todos los
meétodos y metodologias del anélisis de recur-
sos, accesibilidad, etc., pero aplicado alli no
vale absolutamente para nada, ese es el proble-
ma. No se trata de lo que los técnicos que lo
hicieran fueran mejores o peores. Porque un
tipo que no tiene alcantarillas porque no tienen
techo para qué le vas a hablar de edificaciones
bioclimaticas. Hay otra parte de la cooperacion
en el citado, pero que viene a cuento con lo que
tu dices, hay otra parte de la cooperacion que es
terrible, que es que también la cooperacion

ministerial al nivel de gobierno espariol, italiano
o francés, no sélo sirve para pagar a consulto-
ras, sino que sirve para pagar a funcionarios
descontentos. Frecuentemente esa consultoria
para pagar al subdirector de no sé qué o al jefe
de servicios de no sé qué, 15 dias a que se
divierta en Chile y esto es frecuentisimo. Esto no
estaria mal, porque pobre hombre que le
paguen un viaje a Chile de vez en cuando pues
esta estupendo, el problema es que este tipo lle-
ga revestido de la autoridad, del técnico occi-
dental y larga recetarios a gogé que son toma-
dos como verdades como pufios. Porque hay
una cosa curiosa, que la sociedad latinoameri-
cana es muy poco conflictiva aparentemente, es
muy educada, no se violentan, pero luego por
escrito te machacan. Esa es la otra parte de la
cooperacion bastante terrible, que es la coope-
racion del sabio enviado a decir cosas, que deja
un recetario que algun dia saldra enturbiando
algun proceso sensato de organizacion que utili-
za una tecnologia mucho mas suave, mucho
mas local, sensata, etc.

W. Gonzalez: Cuando se llega a la capacidad de
experto y no se tiene la capacidad de interlocu-
tar con las comunidades que apenas saben
expresar, y apenas entendemos muchas veces
lo que nos quieren decir, muchas veces lo tnico
que hacemos a nivel de comunidades y esto nos
pasa a nosotros llegamos hablar con las comu-
nidades de matrices de planificacion y del mar-
co ldgico, entonces lo tnico que nos dice la
gente es «jajaja», pues precisamente muchas
veces adoptamos la posicion de expertos y defi-
nimos macroplanes para desarrollar nuestros
pueblos y vemos que no funcionan. Nada menos
que los esfuerzos que se estan haciendo para
desarrollar o sacar a los paises de América
Latina de su calidad de pobreza o extrema
pobreza, no han servido hasta la fecha. El mis-
mo Banco Mundial donde se habia puesto 2015
para reducir los niveles de pobreza, en el 90,74
millones de latinoamericanos estaban viviendo
con 1%, y vamos a desarrollar tal o cudl meca-
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nismo para sacarlos. Pero a esta altura, en el
2002, acaba de sacar su reciente informe y son
77 millones. Realmente no hemos tenido la
capacidad de entender lo que quiere el pueblo,
y como han dicho antes no es que el pueblo sea
el ignorante, lo que pasa es que cuando uno lle-
ga a hablar con ellos, no tenemos la capacidad
de entender realmente cuéles son sus aspiracio-
nes y en ese sentido no hay una légica entre lo
que se quiere y lo que se debe hacer. Ahi estri-
ba un poco el problema de la cooperacion inter-
nacional, muchas veces a la cooperacion
internacional les interesa aquello que sea bonito
para la foto, y cuando se trata de desarrollar
procesos para que la gente tenga esa capacidad
de interlocucion, para que sepa y comprenda
que los planes de ordenacion territorial son algo
necesario, pasaran muchos afios. A veces nos
ponemos a resolver problemas que para la gen-
te no son tan urgentes, como el caso de la ali-
mentacion o el agua. Las posturas son las que
muchas veces nos dificultan el trabajo. Asi
como la discontinuidad de los gobiernos locales
y esa vision de pelear para los préximos perio-
dos hace que los gobernantes locales, tengan
que hacer obras para mostrar y no implicarse o
comprometerse a procesos que en 10 o 15 afios
vayan a tener resultados completamente dife-
rentes. Y es el caso de El Salvador, si antes se
esta hablando del 57 % de poblacion que iban
para la pobreza o se esta hablando del 60%. El
problema no lo estamos abordando de la manera
mas acorde.

Publico: Si es cierto que muchas veces hay un
problema de interlocucion con las comunidades,
las poblaciones, acerca de lo que necesitan y de
algtin modo qué procesos queremos desarrollar
para mejorar las condiciones de vida de las per-
sonas. Pero todo lo que se ha apuntado en la
linea de que hay muchos ejemplos de las ONG,
empresas y cooperacion internacional que no
han funcionado bien. Aqui, si la consultora o la
constructora espafiola trabajan distinto que alli
es porque aqui hay un director del trabajo de
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consultoria, de obra, que no permite que la con-
sultora aplique la ley del minimo esfuerzo, y que
la constructora trate de ahorrar dinero y ganar lo
maximo que pueda en aquella obra. Entonces la
pregunta es: en estos mecanismos de coopera-
cion internacional con financiacion multilateral o
bilateral, ;cémo se podrian implementar siste-
mas de evaluacion, de seguimiento serio que
permitieran detectar esos errores, esas malfun-
ciones para tratar de corregir esos problemas y
que si una consultora o una constructora no
hace un estudio como lo haria aqui, no consiga
mas contratos después? El mal trabajo y la falta
de profesionalidad aqui también existe, lo que
pasa es que hay mecanismos de control para
evitar que eso no se propague y que sea la regla
general. Entonces, tanto en aspectos sociales, de
adecuacion a los proyectos locales a las comuni-
dades donde van dirigidos los proyectos, como
en aspectos ambientales, etc., habria que tratar
de implementar esas metodologias y hacer que
sean efectivas en corregir todos aquellos defec-
tos que se observen. Tan sélo hacer esa pregun-
ta de como introducir esos elementos en los
mecanismos de financiacion como de estudios
de las consultorias.

M. Herce: Perdon pero no tengo la respuesta a
esa pregunta. Lo que yo creo es que nunca son
mecanismos punitivos, es decir, no es verdad
que ahora en Espafia se hagan mejor las cosas
que hace 15 afios porque nuestros mecanismos
de control han mejorado. Lo que es verdad, es
que hay una sociedad mas civilizada que no tra-
ga gato por liebre, es mas bien la sociedad que
controla el producto donde luego evidentemen-
te salen los mecanismos de control, y en
América Latina, mecanismos de control hay
mas que aqui. Cada proyecto tiene una inter-
ventoria externa, cada contrato del Banco
Mundial tiene una persona asociada o del BID
que tiene que hacer el seguimiento, o de
Naciones Unidas, y no mejora nada. Los contro-
les son una consecuencia de la presién social y
la presion social sélo se consigue formando téc-
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nicos de gestion local, de servicios, de compa-
fAiias, de construccion, etc. Realmente una de
las cosas mas terribles que ha pasado en mate-
ria de cooperacion en Espafia es la disminucion
en los ultimos afios de becas para estudiantes
americanos aqui, se han reducido brutalmente,
lo saben algunos de los que estan aqui como
becarios, entonces si no ayudamos a la forma-
cion de técnicos locales, si no ayudamos a crear
estado de opinion, si no ayudamos a crear pre-
sion social capaz de resolver los problemas,
entonces los mecanismos de control son una fil-
fa. Porque la interventoria la compra igual. Los
mecanismos de control yo creo que son produc-
to de una sociedad que se vuelve mas exigente
respecto a si misma. Por tanto, lo que yo pro-
pugno es que la cooperacion internacional sélo
pueda funcionar sobre la base de alianzas con
grupos locales. En América Latina hay centros
incluso de formacion de técnicos extraordina-
rios, como FLASCO en Ecuador, o SUR en Chile,
y otros muchos en apoyo con ellos en formacion
de técnicos. Por tanto, yo creo que es un pro-
blema de formacion de técnicos, de formacion
social, que es dificil, pues como decia Walter en
situaciones de extrema pobreza puedes acabar
creando una elite de gente que sabe y una
sociedad terriblemente polarizada en sus cono-
cimientos eso es verdad, pero o se empieza por
ahi o los mecanismos de control también son
mentira. Alld hay intervencion de obras, alla hay
intervencion de proyectos externa. Todo proyec-

to internacional lleva asociado montén de pape-
les a rellenar, como cumplimiento de matrices
de cumplimiento pero eso no sirve para nada o
Sirve para muy poco.

W. Gonzalez: Pero también la falta de ética, y
aqui hay que reconocerlo que la falta de ética
no solo se da en las empresas consultoras, pero
también a nivel local y de la cooperacion bilate-
ral pues esto es repetitivo y muchas veces se ha
demostrado o se tienen datos suficientes para
determinar el nivel de corrupcion que hay en
determinados paises. En El Salvador se robaron
12.000 sacos de abono donados por el Japon, y
nadie dice nada y Japon sigue donando hasta
ahora que se fue porque dice que El Salvador ya
llegé al IDH y ya va bien, ya va por buen cami-
no. Pero la cooperacion continta a nivel de bila-
teral, en muchos paises de América Latina don-
de los niveles de corrupcién son elevados,
descarados y de la forma mas alegre que se
puede imaginar uno. Entonces la ética va mas
alla del problema de aquel consultor que decide
apoyarte, sino también de parte de los gobiernos
donantes que hacen el ojo pacho y no les
importa al final qué se hace con la cooperacion,
si al fin y al cabo el abono me lo compré yo y
gano mi empresa. El tema de la ética en la coo-
peracion es un tema que es urgente y donde las
organizaciones de la sociedad civil en El Sal-
vador nos estamos metiendo y demandando
sobre todo.
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Presentacion*®

Mi presencia aqui, no es tan s6lo como profesor de universidad, sino también como socio de un pro-
yecto de desarrollo a través de la asociacion ERA-Cameroun, que tiene un acuerdo de cooperacion
con la Asociacién Catalana de Ingenieria Sin Fronteras (ESF). El proyecto en el cual trabajamos es
muy distinto de algunos de los proyectos que aqui se presentan, ya que en nuestro proyecto se desa-
rrolla en medio urbano y no en medio rural. Nosotros trabajamos en Yaundé, capital de Camerdn, un
pais del Africa Central, que cuenta con 1.400.000 habitantes.

Una experiencia piloto: el proyecto del barrio de Melen IV

Como ustedes saben los proyectos urbanos tienen un caracter muy complejo, es por esta razén
por lo que ERA-Cameroun y ESF han tomado la decisién de empezar por un barrio pequefio,
Melen IV, que cuenta aproximadamente con 3.000 habitantes, situado en el centro de la ciudad
de Yaundé.

Para darles una idea, cabe decir que hemos construido tres pistas hormigonadas, de 1,20 m de
anchura, ademas de 30 letrinas que sirven para proteger los pozos y las fuentes de agua potable de la
contaminacion fecal. En junio del 2002 hemos procedido a la construccién de la principal fuente que
abastece el barrio.

Mi contribucién aqui es presentar las particularidades de un proyecto urbano, que consiste pri-
mero en identificar las necesidades y luego en desarrollar el proyecto.

Todo proyecto estd compuesto de tres objetivos principales:

» Resolver un déficit.
» Responder a una nueva necesidad.
» Transformar lo existente.

13. Transcripcion de la ponencia
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En el caso de Melen IV, y en general en los barrios pobres de las grandes aglomeraciones africa-
nas se encuentran los tres objetivos al mismo tiempo. En este sentido y desde el principio se nos
plantearon las siguientes cuestiones:

» ;Cudl es la legitimidad de las personas que pueden expresar sus necesidades en nuestras
municipalidades?

» ;Cudles son las prioridades en un contexto donde las necesidades son numerosas, donde todo
es urgente y donde la participacion de la poblacion es variable?

» ;Cudl es la identidad del usuario?, ;qué hace?, ;cuéles son sus habitos?, ;cuales son sus prac-
ticas y usos?

Cabe plantearse previamente ciertas cuestiones sobre los numerosos fracasos que se observan a
menudo en el campo de la cooperacion. Uno mismo se plantea a menudo si los problemas no son
mas bien cuestiones sociopoliticas o incluso de caracter antropoldgico. Por otra parte, conocer al
usuario no es suficiente:

» ;Quién habla en nombre del usuario?, ;cudl es la relacion existente entre el usuario y la persona
que la representa?

Tras haber respondido a estas cuestiones clave, hace falta descubrir las relaciones entre los
actores presentes. Cuando hablamos del actor, se hace referencia tanto al que participa como
representante de la municipalidad, como de otros actores externos, como es el caso de ERA-
Cameroun o ESF, o de aquellos actores que pueden aportar medios financieros, o incluso de los
partidos politicos que intervienen en el proceso. Todos estos actores pueden ser institucionales o
no. Llegar a comprender las relaciones entre los actores, explicitas o implicitas, va asociado a su
vez en comprender como los distintos actores se consideran entre si y analizar las cuestiones de
legitimidad que se plantean en el proceso.

La experiencia de algunos proyectos precedentes nos ha mostrado claramente que existen
esquemas de relacion donde los usuarios pueden quedar en situaciones en las que sus posibles
acciones quedan secuestradas por uno o diferentes actores presentes. Es por todo ello que no hay
nada mas importante como conocer realmente cuéles son las necesidades de los usuarios y en
toda su diversidad porque es desde esta vision de donde va a emerger la demanda real. Sobre este
conocimiento se debe plantear la cuestion sobre la necesidad y el porqué de un proyecto. Y a par-
tir de una lectura transversal del contexto socioeconémico, se pueden plantear las bases para un
futuro trabajo.

Entre las palabras clave de referencia en la colaboracion entre ERA-Cameroun y la Asociacion
Catalana de Ingenieros Sin Fronteras (ESF), la primera ha sido la de la representatividad, es decir,
que no exista nadie que se sienta excluido en la fase de identificacion del proyecto. Hablar de
representatividad significa hablar de informacion, de como ésta se transfiere entre los actores y los
usuarios, sin que en el proceso de transmision la informacion no quede truncada ni degradada. Y
todo ello con el fin de conocer el grado en el que los usuarios estaran disponibles a participar en el
proyecto. Todo ello supone establecer un dialogo, poner las bases para una comprension y para
una concertacion y en definitiva para establecer un compromiso entre las distintas partes.
Después ya vendra un proceso de negociacion y de continuidad en el proceso.
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El proceso de extension de la experiencia del proyecto piloto de Melen IV
al Plan de Accion del Distrito de Yaundé Vi

El proyecto del distrito de Yaunde VI ha conocido dos fases. Una primera que se podria situar entre 1997
y 1999, etapa en la que se fueron estableciendo las bases de la futura colaboracion con ESF y con los
representantes del barrio de Melen IV, y que de hecho se alargé hasta el 2001. En esta etapa se des-
arrollaron proyectos de intervencién con los habitantes del barrio de Melen IV en el distrito de Yaundé VI
sin una verdadera intervencion del Ayuntamiento del distrito. Mientras que la segunda fase empezé en
2002y en ella se empezaron a elaborar perspectivas de desarrollo significativas con la municipalidad.

Entre 1997 y 2001 no habia ningln plan de accién que cubriese el conjunto de la ciudad. Las
iniciativas que tomamos fueron en concertacion con la poblacion, un poco con la municipalidad, un
poco con Ingenieria Sin Fronteras, pero sin tener la garantia que nos inscribiamos en el marco global
de desarrollo. No fue hasta el 2001 que confeccionamos un Plan de Accién concertado basado sobre
un diagndstico participativo de la ciudad. Fue este plan de referencia el que nos permitié delimitar el
marco de nuestras acciones. La existencia de un plan de accion nos permitié ganar tiempo, ya que
habia muchos puntos que ya habian sido discutidos y sobre los cuales ya habia unos compromisos.
El Plan de Accién nos permitié hacer emerger el proyecto a partir de la experiencia de Melen IV y
comenzar a crear las condiciones para un cambio de escala, ya que hasta el momento habiamos tra-
bajado a la escala de un pequefio barrio y con el Plan de Accién saltdbamos a la escala de un distri-
to, y en definitiva, a la escala de la aglomeracion.

Asi, con ESF y ERA-Cameroun, con la poblacion de Melen IV y en cierta medida acompafiados
por el Ayuntamiento del distrito de Yaundé VI al que pertenece el barrio de Melen IV, decidimos lan-
zarnos a la aventura. Debido a la complejidad del proceso no estdbamos muy seguros de salir con
éxito. Pero en su momento nos planteamos que como minimo ibamos a tomar el riesgo de enfrentar-
nos a los problemas que hasta el momento nadie habia tenido el suficiente coraje para afrontarlos. Y
si se habia hecho anteriormente era tan solo a nivel de discurso de propaganda politica. Es por todo
ello que decidimos poner en practica un proceso iterativo de aprendizaje, es decir, que nos plantea-
mos encarar los problemas que surgian en un proceso de mejora de las condiciones de vida, estan-
do atentos en el proceso para poder mejorar nuestra forma de intervencion, especialmente con las
dificultades que nos fuésemos encontrando. En este sentido el caso de Melen 1V, y especialmente el
proceso de identificacion del proyecto, fue un caso de referencia verdaderamente académico, que
nos sirvié como ejemplo, con sus errores y sus virtudes para su repetibilidad en los otros barrios. De
todas formas no hemos esperado a ver la totalidad de los resultados para saber si habiamos tenido
éxito 0 no, sino que lo entendimos como una fase en el proceso de aprendizaje y nos lanzamos a la
extension a los demas barrios y a afrontar el cambio de escala.

De todas formas, del proceso de identificacion para el barrio de Melen IV y para los demés barrios
del Plan de Accidn se han planteado los siguientes problemas:

» Las demandas son difusas y mal formuladas. La gente esta mucho mas preocupada por su vida
cotidiana que por tener soluciones para la mejora de sus condiciones de vida.

» Las necesidades son ilimitadas y todas son urgentes y, por lo tanto, el ejercicio de jerarquizar
estas necesidades es una cuestion muy dificil de resolver.

» Los actores cambian muy a menudo de domicilio ya que la movilidad de la poblaciéon es muy alta.

» No existen bases de datos y en los casos en que existen los datos no son demasiado fiables.
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La metodologia de identificacion que hemos usado en la primera fase, es en primer lugar un
diagnostico detallado elaborado a través de unas reuniones publicas previas y de la redaccion de
unas monografias que tenfan por objetivo explicitar la voluntad de colaborar por parte de los usua-
rios. En esta fase no se explicita todavia cudl va a ser el proyecto a realizar. Tan sélo se trata de la
capacidad de los actores a colaborar.

Para ello se elaboran las denominadas Monografias de barrio, un trabajo especifico coordinado
por gedgrafos y sociélogos que elaboran un estudio social en el que se toma por objetivo asegurar el
principio de equidad, es decir, como organizar el proyecto para que no haya ninguna persona que
quede fuera del proceso. Sobre esta base se evallan las potencialidades de la poblacion en términos
de contribucién financiera. En este sentido cabe sefialar que la contribucion de la poblacion es un
parametro clave en el proceso ya que se trata de una poblacién muy pobre. A continuacion se esta-
blece una jerarquia de las necesidades. Una vez organizada la poblacién y conociendo su articula-
cién se organizan reuniones en los barrios en las cuales se analiza la jerarquia de las necesidades y
se observa si ésta coincide con la establecida previamente. Los resultados de las reuniones son
publicadas y difundidas y las opciones discutidas, de tal forma que se pueda mostrar el proyecto y
establecer un planning de ejecucion. Este ha sido el proceso que ya se establecié en su momento en
el barrio de Melen IV y que permiti¢ diferenciar las tres prioridades del barrio: el acceso a la vivien-
da, el saneamiento de las aguas negras, la proteccién de los puntos de agua potable y de la recogida
de los residuos urbanos.

Caracteristicas del Plan de Accion del Distrito de Yaundé VI
Cambio de la escala de intervencion: del barrio al distrito

El paso de la actuacion en el barrio de Melen IV a la intervencion en el conjunto del distrito de
Yaundé VI ha representado un cambio de escala significativo para el conjunto de actores, ya que
representa en una primera etapa de esta segunda fase pasar de intervenir en un barrio a hacerlo en
cuatro o seis barrios. Ademas este cambio de escala lo es también a nivel de territorio politico, ya
que implica una mayor intervencion de los poderes publicos. Todo ello va a generar nuevas dificulta-
des, pero por otra parte cabe destacar que ya se ha lanzado una dindmica de diagnéstico participa-
tivo a través del Plan de Accion en el que el conjunto de actores estan de acuerdo. El trabajo a partir
de este momento incluye una apropiaciéon del Plan de Accién Global que permitird ahorrar ciertas
fases de estudio o de preparacion.

La profesionalizacion de los actores locales

En la fase de ejecucion de los proyectos de infraestructura, uno de los elementos mas importantes es
la profesionalizacion de los agentes locales, sobre todo si nos enfrentamos a una poblacion con
pocos ingresos y con situaciones profesionales precarias. En este escenario es muy interesante que
la poblacion pueda obtener ingresos realizando trabajos para la comunidad, como puede ser, por
ejemplo, la recogida de las basuras. La segunda cuestion es la responsabilidad técnica, es decir, cuél
va a ser el papel que van a desempefiar los habitantes de cada barrio. En el caso de Melen IV, la
poblacién participaba en la compra de materiales, y en la vigilancia de estos materiales durante los
trabajos. Por otra parte es fundamental su rol en la recepcién de los trabajos. Esto conlleva una nece-
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saria implicacion de la poblacion en el proyecto. Por todo ello es imprescindible definir el rol de la
poblacién en la ejecucién de un proyecto, porque de ello depende la garantia de su mantenimiento,
es decir, de la sostenibilidad del proyecto.

La financiacion de los proyectos por parte de la comunidad

Una de las principales dificultades que se observaron al inicio del proyecto fue que se habia consi-
derado que la participacion de la poblacion seria entre un 15 y un 20% del total de la inversion, estos
porcentajes dependiendo de si se trataba de la construccion de las pistas o de construir letrinas. Pero
esta contribucion limitaba la participacion de una parte de la poblacién. La contribucion financiera
de la poblacion era muy dificil de evaluar previamente, porque los estudios sobre la voluntad de
pagar habian sido mal concebidos desde del principio. Cuando se pregunta a alguien: «;Usted esta
dispuesto a participar en la financiacion de las pistas del barrio?», el habitante responde afirmativa-
mente y propone voluntariamente una cantidad si se le pide, ya que considera una necesidad la
mejora de las condiciones del barrio. Pero cuando llega el momento de pagar tendr& que hacer una
eleccion entre las distintas necesidades que tendra que satisfacer al mismo tiempo. Si la pregunta
hubiese sido sobre si tuviese que elegir entre pagar una receta médica, ir a tomar una cerveza o
comprar pan para dar de comer a los hijos, o participar en la financiacion de una pista, a lo mejor
habria matizado mucho més su percepcion del porcentaje de contribucién a cotizar. Este hecho
demostré que los datos de los estudios iniciales eran insuficientes, especialmente para evaluar los rit-
mos Yy las cantidades a pagar en las contribuciones de las obras.

El dltimo tema a sefalar para este tipo de proyectos, es la diferencia entre las realizaciones comu-
nitarias como las pistas y aquellas construcciones de caracter individual (al menos en un primer ané-
lisis) como son las letrinas. En todo caso queda en evidencia la necesidad de movilizar al beneficiario,
mostrandole claramente cudl va a ser su beneficio a titulo individual, y ello le va a permitir tomar una
decision clara para participar mas rapidamente y a tiempo.

La gestion de los proyectos

La gestion de los proyectos integra conocimientos del terreno que solamente una vision global de las
distintas disciplinas permitird conseguir. En el sentido de la responsabilidad del proyecto cabe distin-
guir la responsabilidad administrativa y financiera de la responsabilidad técnica. En el marco de un
proyecto de barrio pobre, abandonado por parte de los poderes publicos, se producen repartos entre
los diversos actores presentes. En el caso del proyecto de Melen 1V, hay dos actores principales que
son el comité de animacion y desarrollo (una especie de asociacion de vecinos) y la municipalidad.
La responsabilidad administrativa la analizaremos en el apartado siguiente al estudiar la sostenibili-
dad del proyecto en el tiempo.

La responsabilidad técnica incumbe a ERA-Cameroun y a ESF. En este aspecto cabe remarcar
que hace falta explicitar la importancia de los distintos actores, que evolucionan a medida que lo
hace el proyecto. Para ello hace falta fabricar indicadores que permitan observar como evolucionan
los actores a lo largo del proyecto. Con la evolucion del juego de los actores, uno se puede ver con-
ducido a redistribuir los roles y cuando surgen conflictos es necesario saber gestionarlos. Para ello es
interesante, por ejemplo, crear un comité de barrio donde la gente se encuentre y se puedan tratar
los temas problematicos en caso de necesidad. En otro nivel, es importante compensar el tiempo que
la gente del barrio puede dedicar al proyecto. Es verdad que los esfuerzos deben ser continuos, y que el
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tiempo entre dos fases del proyecto debe ser lo més breve posible, pero también se deben recomendar
cortas pausas que permiten tomar la perspectiva necesaria y ser puntos de relanzamiento de cada fase
del proyecto. Es Util saber también qué es lo que hace que la poblacion se movilice y participe. La comu-
nicacion entre actores es importante, pero la accion concreta en la realizacion es mas movilizador que
cualquier otra forma de discurso.

Finalmente y, como Ultimo punto, cabe sefalar el acompafiamiento del proyecto. Por ejemplo,
con ESF nosotros trabajamos con ingenieros jovenes o con futuros ingenieros para renovar fuerzas en
el seno de los diferentes equipos. Pero cuando se producen cambios, hace falta asegurar la conti-
nuidad, el paso de la informacién entre los testimonios en el seno del equipo, y esto ayuda en la bue-
na gestion de los proyectos.

La sostenibilidad y gestion del proyecto
La cuestion de sostenibilidad se puede abordar en los siguientes puntos:

» El proyecto debe poder continuar después de que los actores externos se hayan retirado. Es decir,
después de que las entidades financieras, los técnicos, las empresas de construccion, etc, hayan
partido. Si el proyecto continda funcionando entonces se puede afirmar que se ha garantizado
una cierta sostenibilidad. Las letrinas fueron construidas para preservar la salud de la poblacion, y
especialmente para la proteccion de los puntos de agua potable de la contaminacién antrépica.
Las letrinas funcionan y se han construido otras nuevas. De esta forma el reparto de poderes en
el seno de la colectividad puede cambiar. En la dinamica de acompafiamiento de la sociedad civil
se van a salvaguardar la estructura de didlogo y de concertacion para que las mutaciones de los
actores se haga, pero sin poner en peligro las obras de construccion. Por otra parte habra ele-
mentos que van a quedar desestructurados con la partida de los actores, pero es necesario que
se pueda reconstruir sin poner en peligro el funcionamiento de las obras.
Para garantizar la sostenibilidad del proceso es importante garantizar la transparencia de la ges-
tion, especialmente en la puesta en obra del proyecto, es decir, en la fase de ejecucion. Esta es
una cuestion dificil, ya que las inversiones durante la ejecucion del proyecto y la remuneracion
del personal que trabaja en el proyecto es a veces desproporcionado con respecto al nivel de
salarios de la poblacion. En este escenario se deben plantear cuél es el nivel de transparencia
que hace falta tener, a partir de la realidad de los usuarios y no romper las relaciones normales
del barrio. Este es uno de los elementos mas complejos al que todavia hoy no se ha encontrado
una solucion adaptada.
Es igualmente necesario generar salarios y recursos para asegurar el mantenimiento y la peren-
nidad de las infraestructuras implementadas. En el marco de los proyectos como el de Melen IV
se puede realizar a través de acciones como la profesionalizacion de los actores. Otro elemento
muy dificil de mantener a largo plazo es el de mantener la cotizacion de las poblaciones, lo mas
viable parece ser hacerles pagar un servicio que les sea efectivamente servido, y ademas de
forma continua y regular. Pero falta todavia determinar qué servicio, dénde es necesario y cuan-
to deben pagar los usuarios. Faltan todavia desarrollos, investigaciones sobre proyectos pareci-
dos al de Melen IV.
» El aspecto medioambiental es tan importante como los otros elementos. Las letrinas contribu-
yen en este aspecto, pero hace falta una investigacion continuada para valorar los efectos de
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las nuevas infraestructuras que no son inmediatos. Este seguimiento incluye analisis bacterio-
l6gicos y fisicoquimicos de los puntos de agua potable expuestos a la polucién. Esto ya ha sido
considerado en el Proyecto de Melen IV y debe ser asegurado con el apoyo de las universida-
des que participan en este proyecto.

» El Gltimo punto concierne a la sostenibilidad asegurada a través del mantenimiento de la activi-
dad cultural. Es deseable estar atento a los pardmetros culturales y sociol6gicos que son sus-
ceptibles de evolucionar, especialmente en un medio urbano muy heterogéneo. Haria falta con-
tinuar este andlisis sobre la evolucion de los pardmetros culturales y sociolégicos que puedan
influenciar en el proyecto.
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Resumen

Las infraestructuras sociales en medio rural en los paises sahelianos se enfrentan a graves problemas
de sostenibilidad. La capacidad de pagar de las poblaciones rurales por los servicios de agua potable
y electricidad es muy reducida. En muchas ocasiones, no consiguen hacer frente a los costes de
explotacion, y en casi ninglin caso han llegado a movilizar los recursos necesarios para amortizar las
inversiones iniciales (provenientes de los proyectos de la ayuda oficial o de las ONG) y asi procurar la
renovacion de las mismas. Los estados carecen de los recursos financieros para asumir estas inver-
siones. Por otro lado, un conjunto de problemas técnicos y, sobre todo, sociales vienen a injertarse
en esta problemética de base. La presente ponencia es el resultado de la experiencia del autor en la
gestion de varios proyectos de abastecimiento de agua potable y energia eléctrica (con origen solar y
térmico) en Burkina Faso. En ella se pone de manifiesto esta problemaética con algunos datos con-
cretos y se esbozan algunos criterios a tener en cuenta si se quiere contar con alguna posibilidad de
que las inversiones en estos sectores en el medio rural del Sahel sean sostenibles.

El abastecimiento rural de agua potable.
Un sector clave con multiples intervenciones

El abastecimiento rural de agua potable en los paises de Africa Subsahariana se efectlia generalmente
mediante la realizacién de sondeos y la instalacion de bombas manuales y, méas raramente, de bom-
bas con suministro de energia térmica o solar. La necesidad de agua potable a bajo coste ha conduci-
do a la realizacién de importantes programas de hidraulica rural a partir de los afios 70. Estos progra-
mas conocieron un gran auge en los afios 80, la «década del agua». Desde entonces la ayuda oficial al
sector ha ido en aumento, pasando de 1.760 millones de délares (constantes de 1998) en 1975-1979
a 3.370 millones en 1985-1989. En la dltima década se ha visto afectada por la evolucion general de la
ayuda, aunque ha logrado mantenerse casi al mismo nivel, 3.200 millones de délares en 1995-1999.

Aunque se dispone de pocos datos fiables en los paises africanos, es indudable que desde 1980
se han logrado progresos significativos en las dotaciones en litros por habitante y dia en medio rural.
En el conjunto de los paises del Sahel, el acceso al agua potable aument6 desde el 24% del total de
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la poblacion a comienzos de los afios 70 hasta el 54% a comienzos de los 90, Banco Mundial
(1996). Tal crecimiento esta asociado también al fuerte incremento de la poblacion urbana en estos
paises. Los rapidos progresos de los afios 80 se han frenado después; el objetivo de los 20 litros por
habitante y dia en el medio rural ain no se ha alcanzado en muchos paises.

Por otro lado, el impacto en la salud del mayor acceso al agua potable en medio rural parece fue-
ra de duda. La mortalidad de nifios menores de 5 afios en Africa Subsahariana, causada en buena
parte por las enfermedades de origen hidrico, se ha reducido de 229 fallecimientos/1.000 habitantes
en 1970 a 154 en 1998.

Estos buenos resultados se han visto empafiados por dos problemas principales. El primero de ellos
es la calidad del agua, que es en general deficiente. En la mayor parte de Africa occidental y central, las
aguas subterrdneas captadas por los sondeos en medio rural estan en general poco mineralizadas y
tienen una buena calidad quimica. Sin embargo, ciertos factores ligados a las actividades humanas com-
prometen la calidad del agua al producir sustancias téxicas. Los analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos,
que suelen realizarse durante los proyectos de hidraulica rural y sus evaluaciones ex-post, revelan a
menudo unas tasas de contaminacion elevadas. A titulo de ejemplo, el cuadro adjunto (Tabla 20) mues-
tra los resultados de tres campafias de analisis bacteriol6gicos del agua suministrada por bombas
manuales en Burkina Faso, que arrojan unos porcentajes de sondeos con agua potable muy bajos (cifras
de proyectos financiados por el Fondo Europeo de Desarrollo, recopiladas por Torres, J. A., 1998).

PROYECTO N.° de muestras % sondeos con % sondeos contaminados por:
tomadas agua potable Coliformes  Coliformes  Estreptococos

fecales totales fecales

BURKINA FASO Julio1991 16 25 % 56,2 % N.D. 68,7 %

Apoyo a la DEP  Dic. 1992 15 125% 46,7 % 73,3 % 53,3 %

Ministerio del Agua

BURKINA FASO 16 18,7 % 43,7 % 68,7 % 50,0 %

Programa Regional Solar FED

(1992-96)

Tabla 20. Sondeos de agua en Burkina Faso.

Los anélisis fisicoquimicos realizados durante los anteriores proyectos muestran unas concentra-
ciones de nitratos superiores a la norma recomendada (50 mg/L) para el 5% de los sondeos. En algu-
nas regiones, el 30% de los sondeos registra concentraciones en hierro superiores a 1 mg/L (el maxi-
mo fijado por la OMS es 0,2 mg/L).

Los factores principales de la contaminacion del agua son:

» La infiltracion de aguas contaminadas en las proximidades de la fuente.
» El tipo de bomba.

» La suciedad de los recipientes y el almacenaje del agua.

Los grandes proyectos de los afios 80 y primeros del 90 dejaron en un segundo plano los aspec-
tos sanitarios y de calidad del agua (WASH - U.S. AID, 1993). Al aumentarse las dotaciones y resol-
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verse parcialmente el problema del abastecimiento en términos cuantitativos, los organismos de ayu-
da al desarrollo y, en menor medida, las administraciones de los paises sahelianos han tomado con-
ciencia de que, aunque las enfermedades de origen hidrico han disminuido, sus tasas de prevalencia
contintian siendo elevadas y es necesario realizar un esfuerzo para mejorar mucho mas la calidad del
agua. El trabajo realizado para integrar la educacion sanitaria dentro de los proyectos de agua y sane-
amiento ha sido considerable, y la disminucion de las enfermedades de origen hidrico en las zonas
de intervencidn parece atestiguar un cierto éxito de estos esfuerzos (IRC, 1994).

El segundo problema que afronta el sector es la sostenibilidad de las mejoras en el abasteci-
miento, a la vista de la importante cantidad de sistemas de bombeo que estan averiados y no se
reparan. En Burkina Faso, ya en 1992 el 17% de las bombas manuales instaladas en medio rural
estaban averiadas. Estas inversiones eran aun recientes (la antigliedad media de las bombas ave-
riadas era de 7 afios), y no habia perspectivas de reparacion por parte los usuarios (Informe del
proyecto Renforcement de la DEP-Ministére de I'Eau, 1992). Este porcentaje sin duda ha aumen-
tado durante los afios 90 con el envejecimiento del material. En términos de sostenibilidad, el fac-
tor econémico es decisivo. La tabla adjunta (Tabla 21) muestra los costes medios actualizados de
inversion (proyectos financiados por el FED), y los costes anuales de amortizacion y de manteni-
miento de las bombas manuales en Burkina Faso (vida util estimada: 20 afios; se incluyen los cos-
tes de cloracion). Es preciso sefialar que el coste medio en proyectos realizados por las ONG espe-
cializadas en este sector ronda los 10.000 EUR/sondeo equipado y es, por lo tanto, un 30% menor
que el coste del sondeo financiado por la ayuda oficial. EI mayor coste de éste Ultimo se debe a los
estudios y la asistencia técnica (que es extranjera en su mayor parte) y a los gastos de la adminis-
tracion nacional destinada al proyecto (casi el 25% del coste total por término medio).

Coste medio de un sondeo con bomba manual (EUR) Costes anuales

Realizacién  Instalacion Sensibilizacion TOTAL Amortizacion Mantenimiento Cloracion
del sondeo  de labomba 'y asistencia técnica

7.600 1.400 5.000 14.000 450 66 120

Tabla 21. Costes asociados a proyectos de agua en Burkina Faso.

La politica nacional de hidréulica rural en Burkina Faso determina como objetivo, por término
medio, la construccion de un punto de agua potable en medio rural por cada 300 habitantes (en el pais
hay alrededor de 8.000 aldeas comprendidas entre 300 y 1.500 habitantes). Considerando un tamafio
de familia medio de 8 personas, el presupuesto familiar para la amortizacion y el mantenimiento del
sondeo con bomba manual es de unos 14 euro/afio. Aunque la renta de estas familias es muy baja, se
puede considerar que es una cantidad aceptable que los beneficiarios estan dispuestos a pagar, siem-
pre y cuando la organizacion para alimentar la cuenta de ahorro del «comité du point d’eau» funcione y
esté bien supervisada por la administracion. La cloracién anual afiade un coste de mas de 3 euro/afio,
que se puede disminuir si la administracion organiza las campafias de cloracion para reducir los costes
de desplazamiento. Este coste solo puede ser financiado por los beneficiarios si son plenamente cons-
cientes de su importancia. Si existen nitratos en el agua a un nivel inadmisible, debe construirse otro
punto de agua y mantener el antiguo para otros usos, lo cual doblara el presupuesto familiar a 28 euro/afio,
importe que parece dificilmente aceptable con el nivel de renta rural actual en Burkina Faso.
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Los proyectos de desarrollo han optado en varias regiones de Burkina Faso por sistemas méas
complejos para las aldeas grandes (de méas de 1.500-2.000 habitantes), como el bombeo con ener-
gia térmica o solar, con caudales por encima de los 20 m*/dia/sondeo, junto con la construccion de
pequefias redes de abastecimiento con depdsitos elevados. En ambos casos los costes de amortiza-
cion y de mantenimiento por habitante son notablemente superiores a los del bombeo manual. En el
caso de la energia solar, los costes de amortizacion de los sistemas importados son claramente inal-
canzables para las economias rurales. Hay que indicar, no obstante, que existen sistemas adaptados
localmente con menor caudal (sobre los 10 m®dia/sondeo) y unos costes méas accesibles. Se entra
aqui en la problemética de la hidraulica semiurbana, que es bastante distinta de la hidraulica rural.
La complejidad de la gestion de estos sistemas en Burkina Faso ha conducido a la formulacion de
diversas estrategias de privatizacion y de intervencion de la administraciéon publica que no han trai-
do hasta ahora los frutos esperados. En los grandes centros rurales (entre 10.000 y 25.000 habitan-
tes), una sociedad estatal explota buena parte de los sistemas de abastecimiento (la ONEA), con
resultados financieros negativos que son compensados por los balances positivos en las dos grandes
ciudades (Ouagadougou y Bobo Dioulasso).

llustracién 20. Abastecimiento por bombeo
manual en el medio rural camerunés.

Fondo fotogréafico Ingenieria Sin Fronteras.

Pero en cuanto a la sostenibilidad de las bombas manuales, el Unico factor no es el econémico.
La educacion juega un gran papel, principalmente en la sensibilizacion sanitaria. Es preciso mejorar
durablemente la calidad del agua consumida. Para ello las acciones que tienen mayor impacto y que
son econémica y socialmente més rentables son las campafias permanentes de sensibilizacion,
puesto que atacan directamente a las causas mas importantes de contaminacion del agua. Estas
campafias han ser financiadas por los usuarios, ya que el presupuesto nacional burkinés, sometido a
las condiciones de los programas de ajuste estructural, no cubre estas actividades cuando los pro-
yectos de desarrollo terminan. La forma de financiacion més logica es el pago de tasas a las admi-
nistraciones regionales de hidraulica, que serian las responsables de la formacion, organizacion, ges-
tion y seguimiento de los equipos de sensibilizacion, en colaboracion con la administracion sanitaria
0, en su caso, con ONG especializadas. La experiencia muestra que un animador competente, equi-
pado de una motocicleta, puede ocuparse de 50 aldeas concentradas geograficamente. De este
modo, aplicando los costes medios de personal, desplazamiento, administracion, etc., la repercusion
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en forma de tasas seria de algo menos de 3 euro/familia/afio. No obstante, no se puede ignorar las
graves dificultades que las administraciones africanas han tenido hasta ahora para mantener estas
campafas con una minima calidad y de forma sostenible, sin ayuda exterior. La importancia de la
educacion va mas alla del aspecto sanitario, puesto que se necesitan artesanos —reparadores para
el mantenimiento de las bombas, comerciantes que procuren las piezas de repuesto a un precio
accesible, tesoreros—, contables que gestionen correctamente el ahorro de las comunidades rurales,
etc. El aspecto de la prevision para el futuro es importante, teniendo en cuenta el desapego del hom-
bre rural africano por todo lo que esta alejado en el tiempo (para él, més alla del corto plazo de la pro6-
xima cosecha).

Por otra parte, no olvidemos que la sostenibilidad también depende fuertemente de factores cul-
turales propios a las comunidades rurales. En paises como Burkina Faso, colonizado a principios del
siglo xx y con un mundo rural aun muy anclado en el pasado, estos factores, los més dificiles de
conocer por parte del hombre occidental, son decisivos. La relacion de fuerzas en la aldea (jefe
de tierras, autoridades religiosas, hechiceros, etc.), los tabus o prohibiciones (como no hacer pozos
en ciertos lugares), las costumbres ancestrales, las relaciones entre las diversas etnias que conviven
y sus actividades preferentes (agricultura contra ganaderia), los agravios comparativos y las rivalida-
des entre barrios y familias, la promocion social de la que gozan los aldeanos que participan en el
proyecto y las envidias que suscita, y un largo etcétera, son elementos que inciden especialmente en
la durabilidad de las inversiones.

Por ultimo, el coste del sistema de abastecimiento es dificilmente asumido por la poblacion si no
lo considera como algo propio, por lo que se ha esforzado y que necesita de forma vital. La falta de
apropiacion de los sistemas es un serio obstaculo, que se aborda en el apartado siguiente, al ser
comun también al suministro energético. Alli también se menciona el grave problema de la descoor-
dinacién de las intervenciones.

La energia en medio rural. Factores tecnolégicos y econdémicos

La energia en medio rural se enfrenta con fuertes restricciones tecnolégicas y econdmicas. Ya en
la hidraulica rural en el Sahel, en los nucleos por encima de los 1.500-2.000 habitantes, las bom-
bas manuales no son suficientes para abastecer a la poblacion y aparece una necesidad de ener-
gia para el bombeo. En explotaciones agricolas de regadio que van mas alla de los pequefios huer-
tos en torno a los pozos, la necesidad de bombeo con energia térmica o solar se hace sentir. En
otros &mbitos colectivos aparece también una demanda energética, para la iluminacién nocturna
(ensefianza, actividades religiosas 0 comunitarias, etc.), la refrigeracion en los dispensarios para la
conservacion de las vacunas, las comunicaciones (teléfono publico), el ocio (salas TV), etc. A
medida que el nucleo rural es mas poblado y préspero aumentan las demandas privadas de ener-
gia, que se dirigen fundamentalmente a la iluminacion, la TV y méas raramente al funcionamiento
de frigorificos.

En Burkina Faso, el suministro eléctrico a los nucleos urbanos esté a cargo de la sociedad
estatal SONABEL (Société Nationale Burkinabé d’Electricité). El servicio eléctrico suele llegar has-
ta los nucleos de més de 15.000-20.000 habitantes, con electricidad de origen térmico casi al
100%. Buena parte de la inversion en electrificacion ha sido financiada por la Ayuda al Desarrollo.
Por debajo de esta poblacion, salvo casos excepcionales, la SONABEL no suministra energia eléc-
trica. En efecto, la explotacion de las redes en ciudades pequefias es deficitaria, y la SONABEL
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equilibra las pérdidas de explotacion en los nucleos pequefios y medios con los beneficios de los
dos grandes nucleos urbanos, Ouagadougou y Bobo Dioulasso. El precio del kwh es el mismo en
todo el pais (por encima del precio pagado en Espafia); si la SONABEL imputara los costes reales
del servicio en los pequefios centros la demanda se reduciria sensiblemente en los mismos, al no
tener los usuarios la suficiente capacidad econdmica. Asi pues, dentro del proceso actual de pri-
vatizacion de la SONABEL, en el contexto de la aplicacion del ultimo programa de ajuste estructu-
ral, no es concebible la extension de las actividades de la futura sociedad a los pequefios nucleos
de menos de 15.000 habitantes.

¢Cual es la alternativa? La energia solar responde sélo muy parcialmente a las necesidades. Para
el bombeo en los pozos, ya hemos esbozado cudl es la probleméatica en el apartado anterior, la cual
es compartida por la energia de origen térmico. El bombeo para regadio exige caudales que la ener-
gia solar apenas puede proporcionar a costes/m?® razonables. Los motores térmicos permiten reducir
el coste, pero se entra aqui en la problemética de los proyectos de regadio en el Sahel, que han cons-
tituido en general sonoros fracasos desde los afios 60, por diversas y complejas razones (Jacques
Giri, 1989, y Réné Dumont y Marie-France Mottin, 1980).

Para el resto de demandas energéticas colectivas y domésticas, los paneles solares permiten
recargar las baterias que son usadas después para la iluminacion nocturna, la TV, el radiocassette,
etc. En Burkina Faso y en el resto del Sahel, el Programa Regional Solar (PRS) de la CE (1989-1999;
actualmente en fase de consolidacion) ha financiado multitud de sistemas comunitarios de ilumina-
cion y de refrigeracion, junto con sistemas de bombeo para el abastecimiento de agua potable. Otras
iniciativas en Burkina Faso (por ejemplo, de la Caisse Francaise de Devéloppement) han financiado
sistemas de teléfonos publicos, salas de TV, etc. Todos estos sistemas adolecen del mismo problema;
los costes de amortizacion de los paneles solares son elevados, asi como los costes de las baterias,
que en el medio ambiente saheliano tienen duraciones de vida bastante bajas. Para las demandas
domeésticas estos costes son inaccesibles. Diversas iniciativas se han puesto en marcha para abara-
tar los paneles solares (eliminacién o reduccion de tasas a la importacion, posible montaje o fabrica-
cion local de componentes, etc.), pero hasta el momento apenas han aportado resultados. La energia
solar se ha extendido en el medio rural a base del empuje de los proyectos de desarrollo; pero su sos-
tenibilidad parece aun lejana. En Burkina Faso, muchos sistemas comunitarios instalados por el PRS
no han sido reparados tras averia, una vez que ha vencido la garantia del fabricante-instalador.
Pensemos que los costes de desplazamiento para realizar estas reparaciones son muy altos, dadas
las grandes distancias y los problemas del transporte en medio rural. Existen algunas soluciones tec-
noldgicas interesantes, mejor adaptadas a la realidad del mundo rural, pero que se encuentran al
margen de los circuitos de los grandes proyectos de desarrollo.

En cuanto a la energia de origen térmico, los pequefios grupos electrégenos tienen unos costes
de inversién y funcionamiento tales que no son accesibles a la poblacion de los ndcleos rurales con
su nivel de renta actual.

Hemos indicado al hablar del sector del agua que los costes de mantenimiento (y con mas razén
los de amortizacion o reposicion) son dificilmente asumidos por la poblacién si no consigue apro-
piarse de los sistemas que los proyectos de ayuda han instalado. EI mantenimiento es una asignatu-
ra pendiente en Africa; recibe muy poca atencién, no sélo por la escasez de fondos, sino por la falta
de apropiacion de las inversiones. En Burkina Faso y en general en todo el Sahel, el mundo rural
contempla a menudo la ayuda como algo externo, que viene periédicamente de forma independien-
te de sus esfuerzos. Por lo tanto, la ayuda se contempla méas bien como un regalo y no se concibe
como un instrumento para desarrollar capacidades que permitan no necesitarla méas. El complejo de
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asistido, la falta de iniciativa y la dependencia de la ayuda han prendido con fuerza en el Sahel. Los
proyectos de desarrollo han influido en esta falta de responsabilidad de la poblacion con respecto a la
mejora de su situacion, y en reforzar la esperanza de que la solucién de sus problemas econémicos
ha de venir del exterior. El mismo fendmeno sucede en la administracion; se espera que el suminis-
tro de agua potable o energia se garantice, en caso de problemas (que casi siempre los hay) con la
financiacioén exterior.

Para atacar esta falta de responsabilidad son necesarios los mayores esfuerzos en la implicacion
de las poblaciones beneficiarias en los proyectos de agua y energia, en todas las fases del ciclo, des-
de los estudios previos hasta la ejecucion fisica, pasando por la toma de decisiones en sus mas
pequerios detalles.

Por ultimo, otro factor que condiciona decisivamente la sostenibilidad de las actuaciones en los
sectores del agua y la energia en medio rural es la falta de coordinacion de las intervenciones.
Burkina Faso acoge méas de 30 organismos de cooperacion bilateral y multilateral que intervienen o
han intervenido en estos sectores, y tiene registradas més de 300 ONG, de las cuales més de 50
estan implicadas directa o indirectamente en ellos. Cada organismo y cada ONG tienen sus propios
objetivos (declarados e implicitos), procedimientos, exigencias en materia de planificacion y de resul-
tados, prioridades, etc.; y gestionan varios proyectos, a veces docenas de ellos. La coordinacion en
estas condiciones es imposible. Esta dispersion de esfuerzos tiene, por un lado, consecuencias
nefastas sobre la administracion, que debe tedricamente «ordenar» los sectores y ha de multiplicar-
se para «atender» a cada organismo de ayuda oficial y supervisar el trabajo de las ONG. Con los
recursos escasos que posee, las labores de supervision, planificacion y coordinacion se vuelven prac-
ticamente imposibles. Por otro lado, las consecuencias sobre los beneficiarios de los proyectos son
igualmente dafiinas, puesto que reciben mensajes contrapuestos. A veces llega a producirse incluso
competencia entre distintos proyectos de desarrollo en la misma &rea. Si, por ejemplo, un proyecto
en una zona de cierta aldea demanda al beneficiario una fuerte contribucién inicial, o una implica-
cién en las obras, y otro proyecto en el barrio contiguo (o en el mismo lugar pero en otro periodo) no
lo hace, ;cudles son los resultados sobre la implicacion de los beneficiarios a medio y largo plazo vy,
por lo tanto, sobre la sostenibilidad de estas actuaciones?
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PROGRAMA INTEGRAL DE GESTION
DEL CICLO DEL AGUA:
EXPERIENCIAS EN MOZAMBIQUE

Jaume Domingo, Eduard Valls
Escola Agraria de Manresa. Espafia

Necesidad

Como resultado de la firma de los acuerdos de paz entre FRELIMO y RENAMO en los afios 1994
al 1996 la comarca de Matutuine, al sureste de Mozambique recibié unos 30.000 retornados de
los campos de refugiados de Africa del Sur. Su actividad principal era la obtencion de carbén vege-
tal para abastecer la capital, Maputo, a unos 100 km. de distancia, de combustible econdémica-
mente asequible, produciéndose una rapida deforestacion de las zonas de sabana mas ricas. Otra
de las actividades fue la fabricacion de aguardiente de muy baja calidad y efectos muy negativos
sobre la poblacion.

El proyecto Ndlela ya misava yeru (Camino de nuestra tierra), financiado con el IRPF del 1992, y
cogestionado por INTERMON y PARES SERVITES, tenia como objetivos:

» Reconstruccion de escuelas existentes y construccion de nuevas escuelas.

» Viviendas para maestros, con el fin de conseguir estabilidad en la ensefianza.

» Viviendas para la poblacién més desvalida.

» Banco de crédito para pobres para potenciar actividades alternativas al carbén y al aguardiente
(agricultura, ganaderia, comercio...).

» Agua potable para la poblacién.

Es en el contexto de este Ultimo objetivo donde se mueve el proyecto de dotar a la poblacion de
Salamanga de un sistema de agua potable para uso de sus 3.000 habitantes.
Salamanga consta de varios nlcleos habitados:

» El centro de la poblacion, con casas construidas de obra, poblado mayoritariamente por
comerciantes procedentes del Indostan. Este nucleo habia dotado de un sistema de agua
potable en tiempos de la colonia portuguesa. También hay un macrocomplejo de escuelas,
asi como un templo hindd, con gran afluencia de personas procedentes de la capital, los
fines de semana.

» Varios nucleos de casas de cafia, a distancias entre 0,5y 6 km del niicleo comercial.
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La poblacion se abastecia de agua a un punto del rio, bajo el puente por donde pasa la carretera
Maputo-Belavista-Punta do Ouro, excepto del nlcleo de Machamba estatal, que lo hacia al pozo alli
existente.

Los antecedentes del sistema de abastecimiento

Una de las primeras tareas que se hicieron fue evaluar los restos de la instalacion que habia funcio-
nado en tiempos de los portugueses. Consistia en:

» Una caseta (restos) donde se alojaba un pozo y una antigua bomba, ahora desaparecida.
Los abuelos de la villa nos informaron que el pozo era de agua salada y de muy mala calidad.

» Un deposito elevado, de unos 30.000 litros, en mal estado, al centro de la poblacion.

» Red de distribucién en polietileno de baja densidad, de 2”, en estado variable, unos 3 km.

» Dos fuentes, de dos picos, uno en la plaza del mercado y el otro a un km. aproximadamente, al este
del nucleo (direccion Machamba Estatal). Se hablaba de una tercera fuente que no supimos encontrar.

» Restos de un pozo perforado en el centro de la villa, ahora seco. Este sistema habia funcionado
durante los afios 60 por uso de la poblacion portuguesa e indiana, no siendo accesible a la
poblacion autéctona.

Mapa de la poblacién actual

Una de las primeras tareas fue llegar a un mapa aproximado de los nucleos de la poblacion, con la
cantidad de habitantes de cada nucleo, y con las curvas de nivel, extraidas de forma rudimentaria.
Este trabajo se hizo con ayuda de personas de la villa que conocian la geografia local.

Los desniveles se tomaron para saber donde se podrian poner las nuevos fuentes partiendo de la
altura obtenida con el depdsito existente, y uno nuevo que se podria hacer en el emplazamiento don-
de habia habido el pozo, punto més elevado de la zona.

Partiendo del nimero de personas, se llegé a calcular el niUmero de picos que se necesitarian, y
partiendo del mapa realizado, el nimero de fuentes, de manera que pudiese llegar el agua por gra-
vedad, y que la distancia méxima desde cada nucleo se redujera a 1 km entre ida y vuelta.

Se hicieron reuniones con cada nucleo de poblacion para explicarles el proyecto y sus repercu-
siones positivas y negativas.

El agua

El pozo de Machamba Estatal

Evidentemente, el problema grave era de donde sacar el agua. Empezamos por aforar el caudal del
pozo de Machamba Estatal, obteniendo unos 1.500 litros por dia, claramente insuficientes para la
finalidad esperada, pero suficientes para las necesidades del pequefio nacleo que habitaba aquella

zona, situada a unos 6 km. del ndcleo central. Se desestim6 como aportacion para el sistema, y se
descentraliz6 Machamba de la red.
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El rio Maputo. Proyectos de decantacion y filtraje del agua

Un proyecto realizado por la comunidad del templo hindud, proponia el aprovechamiento del agua
del rio Maputo en una explanada proxima al templo, donde se tenian que excavar grandes galeri-
as para la decantacion, puesto que aquella zona era muy poco profunda y el agua muy rica en
barros. La realizacion era complicada, costosisima, y creaba dependencias con la comunidad,
puesto que ellos habrian suministrado la energia mediante un grupo electrégeno con gasoleo, y
habrian gestionado el sistema, y esto presuponia dejar el tema del agua en manos de un grupo
de presion.

En vistas de la situacién se continud intentando hacer pozos. Dos de ellos resultaron aprovechables,
pero con agua insuficiente, pero permitieron cubrir las necesidades de dos pequefios ndcleos remotos.

Se intent6 hacer un pozo en la explanada del templo hindd, méas profundo que el rio, pero los
materiales (margas y arcillas) resultaron excesivamente impermeables y no permitian el paso del
agua. Se desestimé un sistema con un brazo de captacion lleno de graba, puesto que los barros e
inundaciones de la zona lo habrian colmatado rapidamente.

Se hizo un nuevo pozo cerca de donde habia habido el primero, bajando manualmente hasta
20 metros, con resultados negativos. Por debajo de esta profundidad segun informes de la Direccién
General de Aguas, s6lo cabria esperar agua salada.

El pre-proyecto de bombeo con gasoil

El proyecto que se habia escrito en el afio 1993 consistia en construir las galerias de filtraje cerca del
templo hindu y hacer la elevacion del agua mediante dos bombas movidas por gasoleo, parecido a
como se habia hecho en la capital del distrito, Belavista (MSF).

Un analisis de la situacion local nos hizo llegar a las conclusiones siguientes:

» El sistema era complicado de mantener y comportaba problemas de averias.

» Otro problema era el propio suministro del gasoleo, que se tenia que traer de la capital, Maputo,
teniendo en cuenta que la carretera quedaba cortada durante semanas, en épocas de lluvia.

» La mayoria de la poblacion no tenia acceso al dinero, de suerte que habria estado dificil cubrir
los gastos del combustible.

Visto esto se pensé en una forma de bombeo que no comportara un gasto energético, dicho de
otra manera: que fuera sostenible desde el punto de vista econémico y ecoldgico. Se penso en un sis-
tema movido por arietes hidraulicos. Desgraciadamente el rio Maputo, en este lugar es una ria, que
viaja seis horas en una direccion y seis en otra alternativamente, de manera que la velocidad del agua
es muy bajay el desnivel practicamente nulo. Se descarto la idea, que habria podido resultar muy eco-
némica, si las condiciones fisicas lo hubieran permitido. Las maquinas edlicas no eran aconsejables,
puesto que los vientos eran pocos, débiles e irregulares. Sélo nos quedaba una tercera opcion: la ener-
gia solar.

La energia solar nos aportaba tres soluciones:

» Paneles térmicos moviendo bombas Grey. Podia ser una buena solucion, pero el nivel de desa-
rrollo de estos sistemas todavia no nos daba la garantia suficiente.
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» Energia solar térmica, con concentradores, moviendo un motor Stirling que generaria electrici-
dad por tal de mover bombas convencionales. Nos encontrabamos en un caso complicado,
puesto que teniamos que prever seguidores solares muy precisos, con problemas de manteni-
miento, tanto en seguidor como en el propio motor.

» Paneles térmicos moviendo un motor Stirling a baja temperatura, con bombas eléctricas sumer-
gibles convencionales. Podia ser motivador, puesto que caso de necesidad, se podria prever un
sistema de calentamiento del agua mediante lefia.

» Sistema de bombeo directo mediante energia solar fotovoltaica. Pese a la inversion econémica
que representaba, era el que nos ofrecia mas garantias, puesto que no requeria mantenimien-
to, ni se preveian, como la préctica nos esta demostrando, averias.

Proyecto de bombeo solar directo

La primera idea que tuvimos con el fin de realizar un sistema de bombeo de agua con energia solar
fotovoltaica, fue prescindir de baterias de acumuladores, por los problemas de mantenimiento, vida
corta, peligros por la manipulacién del acido, peligro de explosion por chispas, resultado de reciclaje
y reposicion, etc.

Se pensé en un sistema compuesto por un array fotovoltaico, alimentando un sistema de tres
bombas eléctricas, alimentadas por inversores convencionales. Un sistema de control por conversion
de intensidad en tension daria entrada a cada una de las bombas o las pararia segun la intensidad
de corriente disponible. Pronto descartamos el sistema por ser complicado.

La segunda posibilidad era un sistema formado por array fotovoltaico, un convertidor de frecuen-
cia convencional y bomba centrifuga convencional. Esta parecia la mejor solucion, y la mas simple,
pese a que tuviera componentes de tecnologia muy avanzada, pero por otra parte, muy fiables.

Al hacer un viaje para ver los materiales existentes en el mercado, marcas y prestaciones de los
convertidores de frecuencia y de las bombas, vimos que la casa Grundfos comercializaba un equipo
compuesto por un convertidor de frecuencia y una gama de bombas trifasicas a 65 V, que por otra
parte, ya estaba experimentado, y optamos por esta solucion.

La captacion y depuracion del agua

Teniamos ya resuelta la aportacion de energia y el sistema de bombeo. Durante este tiempo habia-
mos reconstruido el depdsito de 30.000 L que habian dejado los portugueses y estdbamos constru-
yendo otro de 50.000 L en su punto mas alto de la poblacion, habiamos revisado los restos de la red
de distribucion antigua y la habiamos prolongado y rehabilitado hasta los puntos donde se estaban
construyendo los fuentenarios (después vimos que aprovecharla habia comportado problemas, pues-
to que al dar el agua nos encontramos con tramos obturados por raices, y otras deficiencias que no
nos imagindbamos en un principio). Ahora nos tocaba lo mas dificil: obtener agua de calidad sufi-
ciente para ser utilizada para beber, cocinar y otros usos de calidad. Los pozos habian fracasado
estrepitosamente y sélo nos quedaba el recurso del rio.

El punto de captacion del agua era un aspecto clave por la poca profundidad del rio y los barros acu-
mulados en el lecho. Se habia pensado hacer una caja de hormigén filtrante, sin arena dentro del lecho,
pero presentaba dificultades en la realizacion, peligrosa, asi como posibles problemas de colmatacion.
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Recorriendo el margen del rio descubrimos cerca de las escuelas, en un promontorio natural, los
restos de una vieja sierra, que consistia en una depresion excavada en el terreno con unas paredes
de obra que delimitaban una superficie de unos 200 m?, apartada del rio unos 100 m, y a un desni-
vel suficiente por evitar las riadas periédicas. En este punto el rio quedaba limitado por una pared de
roca, la tnica en mucho recorrido, formando una curva que la corriente habia mantenido limpio
de barro. Se comprobo la profundidad dando unos 7 m, de los cuales unos 4 eran de agua muy cla-
ra. Pudimos comprobar que en tiempos pasados habia habido una captacién de agua en este punto,
y la adoptamos como buena.

Entre los materiales que descubrimos en el lugar habia:

» Un generador de gasoleo de unos 60 HP, en estado deplorable, pero susceptible de reparacion.

» Un cable eléctrico de unos 200 m, de 3 x 6 mm?, triple aislamiento, enterrado dentro de una
funda de acero corrugade. Debidamente comprobado, tenia continuidad y no presentaba pér-
didas de aislamiento.

» Un tubo de plancha de hierro de 3 mm de grueso, 25 cm de didmetro y 8 m de longitud.

» 1 valvula de bola de 10", en buen estado.

Parecia que todo habia estado dispuesto para alojar la planta depuradora y de bombeo de agua.

Los componentes del sistema
Se montd el sistema de la forma siguiente:

Captacion: se va por una plataforma a la parte superior de la roca, un balconcito sobre el rio, con el
tubo de 25 cm de diametro insertado justo en el medio. Se le subieron paredes y se dot6 de una tapa
metdlica. Al tubo se le habia hecho una reja al final para evitar la posible salida de la bomba, y se le
practicaron unas hendiduras laterales al sitio donde se alojaba la bomba. Se aprovechd una vieja
estructura metalica que debia haber sostenido una antigua bomba para fijar la parte media del tubo,
aprovechando la marea baja. Se hizo llegar el cable blindado hasta la caja de conexiones, desde don-
de se hizo la bajada hasta la bomba sumergible, en este caso una Grundfos SP8A5.

Depdsito de decantacion: se construy6 un depdsito de obra, en superficie, para 100.000 L de agua.
El fondo en pendiente pronunciada para vaciado periédico (5-10 afios) de fangos acumulados a tra-
vés de una valvula de 10 pulgadas.

Cisternas de filtracion: dos lineas de filtracion, consistentes en depdsitos de graba, garbanzo de 2
medidas y arena. Los compartimentos separados por paredes de hormigon sin arena. Se alimentan
por gravedad desde el depdsito de 100.000 L mediante un tubo de 3” con dos boyas.

Cisternas de almacenaje de agua filtrada: situada bajo la caseta de control, consta de dos departa-
mentos de 40.000 L cada uno, desde donde se envia el agua hacia los dos depoésitos de distribu-
cion. Cada cisterna tiene instalada una bomba Grundfos SP3A10 y un grupo de presién controla la
puesta en marchay la parada de ambas.
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Cafieria de aduccion: polietileno HD 3”, 10 kg/cm?, trae el agua hasta los dos depoésitos de distribu-
cion. En un punto equidistante de los dos depdsitos se bifurca, y cada rama acaba en una boya
mecanica que cierra el paso una vez lleno el depésito. La excavacion de la zanja de mas de 2.000 m
se hizo manual, con mano de obra local.

Depésitos de distribucion: el primero situado al centro de la villa, es un depdésito elevado de 30.000 L
que se rehabilitd. El segundo se hizo aprovechando la antigua caseta del pozo de los afios 60, con
una capacidad de 50.000 L.

Red de distribucion: realizada en polietileno HD de 2”, acabando en 7 fuentes con un total de 16
picos. Se construyeron en puntos estratégicos teniendo en cuenta la distribucién de la poblacién y
las cotas de nivel. Se rehabilitaron los dos que existian y el resto se hicieron con una forma similar,
dotandolos de pozos de drenaje para evitar la acumulacién de agua en la superficie, con posibles
problemas de malaria.

Dotacién de energia: consta de 104 paneles ISOFOTON de 50 Wp, con una potencia total de 5.200 Wp,
trabajando en series de 8 paneles, a una tension de 140-150 V de corriente continua. Estan agrupa-
dos en 3 arrays, dos de 4 series (para las bombas de distribucién) y uno con 5 series (para la bomba
del rio). Cada grupo alimenta un convertidor de frecuencia SOLARTRONIC SA500, cada uno conec-
tado a una bomba, que dispone de un motor trifasico MS402, que se alimenta a 63 V de alterna, con
una potencia que varia entre 550 W'y 1300 W, segun la intensidad solar recibida.

Resultados técnicos después de cinco afios de funcionamiento

El sistema ha demostrado ser lo suficientemente fiable durante estos primeros cinco afios de funcio-
namiento. Nos constan los problemas siguientes:

» La cisterna de decantacion tuvo pérdidas al ser rellenada por primera vez y se tuvo que hacer
una reparacion en una de las paredes.

» Aparecieron dos fugas en las caferias aprovechadas del sistema anterior, aln cuando se habian
comprobado en la medida de lo posible.

» Durante las inundaciones quedo la instalacion cubierta de agua, pero al retirarse las aguas
volvié a funcionar por ella misma. Estamos pendientes de recibir un informe donde se deta-
llen los m*® de agua bombeados durante este tiempo, asi como las incidencias que se hayan
podido presentar.

Otros sistemas de bombeo solar experimentados

En el momento actual podemos encontrar en el mercado otros equipos de bombeo directo median-
te energia solar fotovoltaica. El mas comun, para potencias pequefias es la utilizacion de una bomba
con motor universal y alimentarla con corriente continua. Para pequefios sistemas podemos utilizar
bombas tipo AMAZON, funcionando a 12 V, que consiguen una presion de 1 kg/cm?y con un caudal
variable dependiente de la intensidad de alimentacion, que puede ser entre 1y 6 A. Pueden conec-
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tarse facilmente en paralelo y en serie. También es interesante la bomba SHURFLO, a 24 V= (conti-
nua) para potencias superiores, o la JABSCO, a 12 | 24 V.

En corriente alterna es interesante el convertidor distribuido por TOTAL, con salida a 380 V, y que
utiliza bombas convencionales. También distribuyen BP SOLAR, Soluciones Energéticas, SES, y otras
empresas.

El sistema de riego de la Escuela Agraria de Manresa

Si bien era arriesgado montar un sistema de bombeo de agua con materiales ain no experimentados

en Mozambique donde no hubiéramos podido hacer un seguimiento adecuado, al llegar a Manresa

se me presentd la oportunidad de disefiar y montar uno para regar la finca de la Escuela Agraria. El

sistema se disefi6 entre marzo y junio de 1998, y se realiz6 en julio, en un Curso de Bombeo Solar,

que duré 10 dias, y que comprendia 40 horas de teoria (tardes) y 50 horas de practica (mafianas).
Se utilizaron los materiales siguientes:

» Bomba sumergible Grundfos, motor trifasico de 2 hp a 220 V. La parte hidraulica se escogi6
con una potencia de 1,5 hp, permitiéndonos trabajar en un margen de frecuencia de 30 a 58
Hz, sin superar la intensidad nominal del motor. Se escogi6 esta tensién que nos permitia tra-
bajar en corriente continua a 310 V. Si hubiésemos querido trabajar a 380 V, se necesitaba una
tension en CC de 515V, muy peligrosa y que se acerca a los topes de aislamiento de los pane-
les fotovoltaicos.

» Convertidor de frecuencia VACON CXS, 1,5 kw. Standard industrial por poner en marcha moto-
res de 2hp. Se alimenta directamente con CC a 310V, sélo programéandole que no dé falla por
error por carencia de una fase de alimentacion.

» Array fotovoltaico de 2900 Wp, placas de SiM y SiP, segundas y terceras, formado por un total
de 80 paneles entre 35y 40 *Wp/, trabajando en 4 series de 20 unidades.

El sistema no ha presentado ningin problema en los 4 afios que tiene de vida y actualmente se
ha afadido un sistema de carga de baterias a 30 V para alimentar las instalaciones del taller y el aula
que tiene la escuela en este lugar y que se dedica basicamente a las clases tedricas y practicas del
madulo de instaladores de energia solar. Este suplemento consta de:

» «Silla eléctrica», transformador trifasico procedente de una soldadora eléctrica, con una salida
de 40 Vy 100 A.

» Conjuntos rectificador de diodos de silicio.

» Bateria de acumuladores (14 elementos de plomo-acido), con una tension de 18-32 V=y una
capacidad de 1.000 Ah en C-10.

» Inversor TAURO de 1.500 W, entrada 22-32 V=, salida 220 V, onda sinusoidal pura.

La energia generada y consumida desde la puesta en marcha, segun consta en el contador del
convertidor de frecuencia es de 6,2 MWh.
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Debate. Puesta en practica
y gestion sostenible de proyectos.

Parte 1

F. Magrinya: Las ONG tienen gran capacidad
para adaptarse y conocer el medio e implemen-
tar un proyecto de pequefia escala, entonces yo
preguntaria, como ve Emile Tanawa, en el caso
de Melen 1V, el salto de escala. ;Cémo se genera
la posibilidad de un cambio de escala, de exten-
sion, de esa experiencia a otros poblados alre-
dedor, o de la extension si es en un barrio de
una ciudad al resto de la ciudad?

M. Carrillo: A menudo para gestionar estos pro-
yectos, los proyectos de agua, los proyectos de
energias renovables, etc., todo tipo de proyectos
de cooperacion se llega a la conclusion de que
hay que generar organismos de gestion, de auto-
gestion dentro de las comunidades, pero es evi-
dente que a otro nivel existen otro tipo de entida-
des que ya gestionan este tipo de servicios, a otra
escala o en otros dmbitos. Es inevitable el conflic-
to o la friccion y es inevitable tener que trabajar
en algin momento para compatibilizar, pues a
entidades espontaneas o empiricas que hayan
aparecido al albor de estos proyectos o aquéllas
que existian de una manera ordinaria, digamos.
Entonces un poco para todos, pues, ;cudl es esa
experiencia de compatibilizar juntas de agua en
comunidades rurales con instituciones gestoras
de agua a nivel nacional?, ;hace falta una ley?
Me gustaria saber cuél es su experiencia.

J. Carmona: En el caso que nosotros estamos
haciendo en Marruecos, nos hemos encontrado
precisamente con esto. La idea final es la crea-
cion de una comunidad de usuarios del agua,
entonces alli hemos mantenido multitud de
reuniones con la administracién local, con el
ayuntamiento, con los agricultores, con los agen-
tes sociales, etc., y ellos ven claro que hay que
llegar a esto. Lo que no estd tan claro es hasta
qué punto la administracion central, Marruecos
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es un pais muy centralizado, en concreto la
direccion regional hidraulica esta de acuerdo en
que se le quite, al fin y al cabo, esa parcela de
poder que ellos tienen, porque lo que estamos
observando no es que haya fricciones entre la
direccion regional hidraulica ni mucho menos,
pero digamos que hay como una ignorancia,
vosotros estais haciendo esto, pero al fin y al
cabo nosotros somos los que tendremos la ulti-
ma palabra.

Nuestra idea es incluso, claro que al final faltara
la financiacion, dar un laboratorio para el control
agricola desde el punto de vista sanitario de las
aguas, ya estamos haciendo un modelo matema-
tico, un sistema de informacion geograéfica, al
final todo esto quedara alla en un organismo que
habra que crear, lo que nadie tiene claro es quién
va a gestionar eso. ;Lo gestionara el ayuntamien-
to?, ¢lo gestionara la direccion general hidraulica?
Hemos tenido contactos con la universidad mas
cercana que esta a 400 km., y no parecen muy
dispuestos a desplazarse 400 km. al sur si es que
no hay dinero de por medio. Me explico, nosotros
vamos alla de forma voluntaria, no hagamos
nada, y ella parece que seguin qué personas sélo
se movilizan si hay dinero de por medio, no sé si
me explico con lo que quiero decir.

A. Torres: En el caso de Burkina Faso, ;este pro-
blema como se aborda? Uno tiene en primer
lugar las ciudades medias y grandes donde el
servicio estd garantizado por una empresa publi-
ca nacional, que ahora esta en proceso de
privatizacion pero con grandes discusiones, por-
que el gobierno se resiste mucho al programa
de ajuste sectorial que llevaria, un poco a priva-
tizar estas empresas. El Banco Mundial presiona
para que se privatice, el gobierno se resiste,
pero parece que se va hacia ello, como se ha
hecho en Senegal, por ejemplo. Y que puede
salir bien o mal como he dicho antes, es decir,
luego se privatiza y eso repercute en un aumen-
to brutal de las tarifas para el usuario, entonces
uno dice: ;qué significa esto? Pero claro el
Banco Mundial propugna la ley y la politicas y
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luego pasa lo que pasa en los concursos. Luego
en el otro extremo, en los pueblos, esta claro
que la gestion tiene que ser del comité de agua.
No se puede plantear otra cosa en un pueblo de
200 habitantes con una bomba manual, enton-
ces se crea un comité de gestion y aquello trata
de formarse adecuadamente, seguirse, para
gestionar del pozo. Y me queda una zona muy
poco definida sobre la cual ha habido mucha
discusion que son los pueblos grandes o ciuda-
des pequefias, quiza a entre 3.000 habitantes y
15.000 o 20.000. Ahi si que se ha planteado la
posibilidad de privatizacion de la explotacion, es
decir, que en estos lugares ha habido organis-
mos de ayuda que han financiado las inversio-
nes, y la explotacion se plantea como privada y
ha habido incluso ofertas de varias empresas e
incluso unos pliegos para lanzar un concurso,
una licitacion de privatizacion de esos sistemas.
La administracion sigue estando bastante reti-
cente, probablemente fuera rentable, sobre todo
Si la empresa fuera una empresa importadora
de bombas o se dediquen simplemente a la
instalacion, podria funcionar, la administracion
no acaba de dar la luz verde y esto esta un poco
en standby. Con el problema subsecuente de
que la empresa publica nacional se quiera qui-
tar de encima estos centros que son deficitarios
para ella y no hay nadie que esté en condicio-
nes de gestionar adecuadamente esos sistemas.

E. Valls: En Mozambique, sobre la experiencia
de la que he hablado esta mafiana, se intento
desde el principio implicar a la administracion
publica en la ejecucion del proyecto y también
en su futura gestion, para mi esto es basico. En
el propio levantamiento que se hace en el diag-
néstico del proyecto, como he dicho antes, para
mi es basico que se intente integrar todos los
actores sociales que existen en aquel contexto,
es decir, no tendria légica que nos plantedsemos
un organismo de gestion del sistema de agua, si
ya existe un organismo estatal, regional, munici-
pal o del tipo que sea que esta disefiado ya para
hacer ese trabajo. Esta deberia ser nuestra con-

traparte prioritaria en el momento en el que se
hace, si se hace al revés, y en esto, lo siento por
José Maria Carmona, quiza yo veo que se avan-
za con un proyecto antes de dejar atado quién va
a ser el organismo responsable de la gestion
futura de este proyecto porque en el caso en que
eso no se haga a priori, a posteriori una vez reali-
zadas las inversiones y las infraestructuras la
negociacion de esta gestion es muy dificil, por-
que ya estan hechas y prdcticamente no tienes
nada que negociar. Te vas y lo dejas y lo hace-
mos como nos da la gana o no hay otra opcion.
Pero si tu eso lo prevés en el propio disefio del
proyecto, condicionas en el caso de que se haya
hecho un buen diagndstico, la ejecucion del pro-
yecto al apoyo de la contraparte que consideres
adecuada para esta futura sostenibilidad.

J. Carmona: Si, tienes razén. De hecho, lo del
diagndstico ya me lo encontré hecho cuando
entramos nosotros, pero claro entonces la opcion
es no hacer nada, porque pongo ahora otro ejem-
plo: hace varios afios yo intervine en un proyecto
en Marruecos, bueno ibamos a intervenir en un
proyecto en Marruecos, que era para estudiar
un acuifero que hay en la cordillera del Riff, en el
norte de Marruecos. Los contactos que tuvimos
con la direccion regional hidraulica de aquella
zona nos diferon que aquello no hacia falta estu-
diarlo, puesto que ya estaba suficientemente
estudiado y se conocia todo. Ante esta respuesta,
Yo qué hago, ¢estudio o no estudio? Porque la
opcion es no hacer nada, entonces claro, hay
la sensacion de que no habia ningtn vinculo con la
direccion regional de agua, pero si que la habia,
puesto que nos han proporcionado datos de pre-
cipitacion, datos de caudales, incluso nos han
dejado instrumental, etc. Pero bajo mi punto de
vista no esta planteado desde el principio como
td lo decias, pero por otro lado la opcion, ;cuél
es?, ¢no hacer nada?

E. Valls: Bueno, yo sélo he hecho hincapié en el

aspecto de la importancia de un buen diagndsti-
co a priori, para mi el no ir predispuesto a la
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ejecucion de un determinado proyecto, es basi-
co para llegar al final del diagnostico y decir «no
es necesario un proyecto aqui, en esta zona».
Creo que esto es una critica a la mayoria de
ONG y evidentemente a la cooperacion oficial al
desarrollo, que es la predisposicion a ejecutar
proyectos sin hacer este trabajo de levantamien-
to previo, y cuando se va predispuesto a que el
resultado sea cual sea, va a salir un proyecto de
ahi, y pienso que por el importe que se esta
invirtiendo en muchos proyectos, vale la pena
invertir un millén o dos de pesetas y llegar a la
conclusion de que no es necesario un proyecto
en una determinada zona. Por diferentes moti-
vos: porque los beneficiarios no lo consideran
como propio, muy loable ademas, pueden con-
siderar que es mas importante una carretera
que su sistema de salud, porque la administra-
cion publica que deberia ser una contraparte no
se implica suficiente, y puede ser motivo
suficiente para nosotros para no invertir y podri-
amos detallar aqui toda una serie. Pero, deberi-
amos aprender como ONG a ser capaces de
decir que no, sélo que tenemos que ver como
ONG y organismos de financiacion internacio-
nal. ;Qué sacamos como contrapartida de nues-
tros proyectos? Sacamos, a veces, nuestra expe-
riencia del técnico que va a hacer el trabajo, el
interés de continuar trabajando alli por mil moti-
vos, desde que se ha echado una novia hasta
que le gusta la aventura o evidentemente inclu-
so los sueldos, porque no vamos a engafiarnos,
¢y si fuéramos suficientemente honrados y
capaces de renunciar a financiaciones porque
consideramos que el proyecto que se nos esta
condicionado para obtener esta financiacion no
es adecuado?

E. Tanawa: Africa es el continente de los confiic-
tos, pero faltan buenos conflictos, conflictos que
sean capaces de mejorar las cosas. Creo que en
el espacio urbano no hay suficientes conflictos,
no hay que tener miedo de ese tipo de conflictos
porque yo creo que esos ayudaran a seguir
construyendo. Antonio ha hablado de la presion
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del Banco Mundial para proceder a la privatiza-
cion, pero también habria que hablar de la ten-
dencia a la descentralizacion, a la regionaliza-
cion, y también a dar mds importancia a los
poderes locales. Pero en este proceso de des-
centralizacion es donde las poblaciones deben
tomar sus lugares y esto es un motivo de con-
flicto, que sin duda serd mas positivo que los
conflictos que estamos acostumbrados a ver. Es
un comentario que yo queria hacer en respuesta
a su intervencion, antes de dar respuesta a la
pregunta que ha habido antes.

Cuando hace una semana lei el titulo de la con-
ferencia, que es tecnologia para el desarrollo
humano, al principio crei leer desarrollo urbano,
Y yo creo que esta un poco relacionado el sane-
amiento urbano con la dignificacion del hombre,
es un servicio publico al cual todo ciudadano
deberia tener acceso y disponibilidad, para
poder ser un ciudadano digno. Francesc ha pre-
guntado antes cudles son los riesgos del cambio
de escala, buenos simplemente nosotros hemos
hecho algo pequerio en un barrio pequefio y
ahora queremos extenderlo a una escala mas
grande. Al pasar de uno a cinco vamos a ocupar
mas lugar en los espacios de poder y va a ser
como la miel que atrae a las abejas, los poderes
publicos van a volver interesarse por nosotros.
Entonces tenemos que ser capaces de gestionar
esta nueva situacion para transformar la energia
en energia positiva, habra que llevar mas sillas a
la mesa de concertacion, ese va a ser nuestro
primer reto. Luego también vamos a necesitar
mas medios: mas medios financieros, mas
medios humanos, y todo esto va a requerir una
mayor comprension, una mayor visibilidad, mas
gente de la concertacion, mas esfuerzo en la
programacion, mayor rigor en la gestion de los
acontecimientos, en fin habra mas riesgos, que
a mi modo de entender no son tantos riesgos,
sino datos suplementarios que no hay que olvi-
dar. Pero si Bill Gates es capaz de gestionar una
empresa tan grande como Microsoft, nosotros
podemos gestionar bien este proyecto.
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1. Guixé: Yo queria hacer una pregunta a todos
los ponentes. Y es un poco que explicarais cua-
les son vuestras experiencias respecto a la incor-
poracion de temas de género en los proyectos de
infraestructura. Un poco si pudierais decirnos
qué técnicas, qué metodologias habéis utilizado
0 se pueden utilizar de cara a garantizar la parti-
cipacion como el beneficio para hombres y
mujeres, respecto a este tipo de proyectos.

J. Carmona: Yo puedo explicar mi experiencia en
este sentido. Nosotros hace ya cuatro afios que
estamos en el oasis del que os he hablado, y la
verdad es que la experiencia que tuvimos el pri-
mer afio que fuimos era que todo el mundo nos
invitaba a cenar, a comer, claro, ibamos a comer
y cenar y sélo habian hombres, las mujeres se
oian en el fondo, en la cocina supongo. Aquella
vez sélo conocimos a dos chicas que estaban en
una ONG de Madrid, en un proyecto de electrifi-
cacion. Al segundo afio, ya empezaba a apare-
cer alguna chica. Fuimos a ver una serie de
pozos municipales, donde los hombres siempre
se dirigian a nosotros e ignoraban completamen-
te a estas chicas. A nosotros aquello no chocé
mucho y fuimos nosotros mismos que fuimos
directamente a presentarnos a ellas y la verdad
es que se sorprendieron mucho, y en seguida las
tuvimos todo el rato al lado nuestro preguntando
sobre qué niveles estaba dando el pozo, datos,
etc. Resulta que eran dos ingenieras agricolas
que estaban precisamente trabajando en la aso-
ciacién con la cual estabamos trabajando alla,
dentro del proyecto y ellos no nos las habian pre-
sentado. Al tercer afio, ya la cosa cambid, hemos
ido a cenar, ya han aparecido mujeres en la
cena. Entonces yo me pregunto, ;qué es lo que
pasa aqui? Lo que nos dijeron es que ya nos
consideraban como de la familia, con eso quiero
decir que hay que tener muy en cuenta estos
aspectos socioldgicos, es decir, que al principio
uno se sorprende pero al final ya te haces a la
idiosincrasia del pais. También es cierto que el
oasis este es una carretera que esta a 400 km. al
sur y mas alla ya es la frontera con Argel. La

frontera esta cerrada desde hace muchos afios,
es decir, que es el quinto pino, quiero decir con
esto que es de las zonas mas alejadas de
Marruecos, mas alejadas de una ciudad impor-
tante, nada occidentalizadas, el 90% de las
mujeres van como con una sabana, que es una
especie de shador, que va de la cabeza a los
pies y sélo muestran un pequefio agujerito. Es
decir, que aqui convivir con esa idiosincrasia y
no puedes combatir contra ello.

A. Torres: Yo te diria que en la Comisién
Europea ese aspecto es obligatorio, es decir,
que en el ciclo de proyecto uno tiene que abor-
dar ese tema, para todos los proyectos de desa-
rrollo, lo que ocurre es que unos se prestan
mas que otros. De hecho hay sectores en los
que hay metodologias publicadas bastante bue-
nas, sobre todo en el tema de hidraulica rural,
salud e higiene, vivienda, empleo, incluso en el
tema transportes urbanos, es decir, que en
otros sectores uno tiene al menos esa aproxi-
macion. En hidraulica rural, la experiencia que
yo he tenido en Burkina Faso, es que la mujer
es la principal afectada porque es la que va a
buscar agua, la que prepara la comida, la que
lava a los nifios, por lo tanto, ella es la primera
interesada. Si que yo he visto mujeres en todas
las reuniones, pero luego saber hasta donde
participan, hasta donde pueden hablar y esas
relaciones de poder que existen en los pueblos,
pues yo he llegado a percibirlos, pero aparente-
mente si que participan.

E. Tanawa: Bien, nosotros acabamos de descu-
brir la cuestién del género, creiamos que la
habiamos tenido en cuenta, pero de hecho el
contacto con unos canadienses que participa-
ron en el proyecto nos abrieron los ojos. De
hecho, nuestro proyecto fue rechazado hasta
cuatro veces porque tal como lo escribiamos
nosotros, que incluso escribimos una parte
dedicada a salud de los nifios de menos de cin-
co afios, el proyecto era continuamente recha-
zando. Al final les dijimos a las mujeres: «escri-
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bidlo vosotras mismas a ver si nos lo aceptan».
En fin hay que decir que nos iluminaron y que
esto ha sido un progreso metodolégico impor-
tante. Y es que nosotros confundiamos el equili-
brio entre sexos, incluso el sexo mismo, ni
siquiera sabiamos lo que era la paridad entre
hombre y mujer. A partir de ahora intentaremos
apropiarnos de esta nocion de aceptar las ener-
gias potenciales de las mujeres que existen y
que son muy importantes. Y esto no sélo lo
vamos a hacer en Melen 1V, sino cuando haga-
mos los proyectos a mas grande escala.

E. Valls: En Intermon-Oxfam existe una politica
de género para todos los proyectos. Prac-
ticamente todos los donadores, es una condi-
cion sine qua non para la aprobacién de todos
los proyectos y es algo que se contempla en la
redaccion y en teoria en la ejecucion. Otro
aspecto es que si probablemente fuéramos tan
estrictos en exigir esta misma aplicacion de las
politicas de género, en las propias organizacio-
nes que elaboran estas politicas para los proyec-
tos del Tercer Mundo, funcionarian con casi
toda seguridad de otra manera, en cuanto a su
propia dindmica interna. ;Por qué? En la expe-
riencia de los ocho afios que llevo, se elaboran
estas politicas de género para los proyectos que
después no se aplican en las propias dindmicas
internas de las organizaciones aqui. Con lo cual
para mi es dudosamente ético exigir a unas
sociedades que tienen unas relaciones de géne-
ro muy distintas que las nuestras.
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Parte 2

Pregunta (publico): Mi pregunta es a la mesa,
mas que nada dirigida a la persona que viene
de la Escola d’Agricultura de Manresa. Ha
hecho una afirmacién que a mi me ha sorpren-
dido, que hay muchas diferencias entre Africa y
América Central, que en Africa es dificil conse-
guir la colaboracion de la comunidad o incluso
aportaciones monetarias. ;Hasta qué punto esto
no es un indicio de que el proyecto que se quie-
re llevar a cabo no es prioritario para la comuni-
dad?, sino que se lleva adelante mas con el
esquema mental, o ;cudl es la opinion que tie-
nen ustedes respecto a estrategias que se estan
utilizando?, por ejemplo las que esta utilizando
ISF Madrid, de antes de iniciar un proyecto exi-
gir a la comunidad un aporte importante por
adelantado para demostrar un interés real que
pueda mantenerse en el tiempo.

Respuesta (E. Valls): Tal vez en principio he
hecho una afirmacion donde he generalizado
una cosa que no se deberia generalizar. Lo que
si queria decir es que yo he vivido dos situacio-
nes completamente distintas, una en Centro-
américa y otra en Africa, y no se parecian en na-
da. En Centroamérica fue concretamente en la
selva de Guatemala, pues si que habia la dispo-
nibilidad pues la gente tenia la parte de manu-
tencion resuelta, tenian cultivos comunitarios,
turnos ya organizados, tenian una tradicién
asamblearia de siglos, entonces alli no era dificil
organizar tareas de este tipo. Si la poblacion
mostraba una necesidad automaticamente la
poblacion se organizaba para resolver su parte.
En el lugar donde estuve en Africa la poblacion
habia regresado aquel afio de campos de refu-
giados, la primera necesidad era comer, comer
cada dia, estar resueltas las otras prioridades
pasa a segundo término. Sin embargo, no creo
que nadie dude de la necesidad de tener agua
mas o menos potable a disposicién de la pobla-
cion. Habia muchas enfermedades también de
origen hidrico que se podian detectar en la
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poblacidn, y ademas el tiempo empleado en el
acarreo del agua era importante. La poblacion
habia manifestado su necesidad de agua pota-
ble, entonces era buscar una formula que per-
mitiera hacerlo sin que representara para la
poblacion una carga demasiado importante. En
eso se opto por pagar el trabajo realizado por la
poblacion. La poblacion realizo el trabajo pero
recibio la remuneracion que les permitia comer.

Pregunta (publico): Esta pregunta es para
Antonio Torres, seria interesante que pudiera
contestar también Emile Tanawa. En tu libro
sobre desarrollo en Africa Subsahariana me
parece muy interesante la segunda parte de los
argumentos, que hablan de la desconfianza del
fatalismo, la base ética religiosa, etc. Eso es algo
que se nota y se percibe cuando uno esta en
Africa, me gustaria que comentaras la importan-
cia que tienen estos factores y que Emile
Tanawa como camerunés pudiera comentarlo.

Pregunta (publico): Esta mafiana se ha estado
hablando de si se plantean estrategias desde
planes directores globales a nivel nacional, o a
nivel regional que luego se bajan a proyectos
concretos. En algunas de las presentaciones
que hemos visto ahora se ha mostrado el con-
cepto de proyecto piloto, un concepto de repli-
cabilidad, es decir, probar a pequefia escala
una cosa y tratar de ascenderlo de abajo hacia
arriba. Queria preguntar qué valoracién se hace
de esa replicabilidad y también en el caso
de Antonio, desde organismos financiadores de
ayuda oficial al desarrollo, en qué medida ese
criterio de replicabilidad y de éxito anterior se
valora desde el punto de vista de actuacion que
se propone.

Respuesta (A. Torres): Antes que nada gracias
por la propaganda del libro. Da una serie de ideas
del porqué ha fracasado el desarrollo en Africa,
ideas, ya que esto es muy complejo.

Digamos que las causas tienen dos fuentes:
internas africanas y de nuestro propio sistema

de ayuda inadaptado. Y se entremezclan y al
final uno no distingue muy bien qué es una cosa
Y qué es otra, pero esta claro que los factores
culturales pesan mucho en el éxito de los pro-
yectos de desarrollo. Yo creo que en los proyec-
tos que se han expuesto se veia de forma muy
explicita que el factor cultural era clave en la
durabilidad de estas inversiones o sus sostenibi-
lidad. Nosotros respecto a esos factores cultura-
les tenemos una actitud muy ambigua. Hay
gente que va a Africa y esos factores culturales
los ve como una rémora al desarrollo y dice:
«Esta gente no puede desarrollarse con estas
creencias y estas supersticiones, tenemos que
quitarlo de en medio e ir delante con el proyec-
to». En el extremo opuesto ésta quien dice: «No,
esto es sacrosanto, esto tenemos que respetarlo
y el proyecto adaptarlo a esta realidad cultural».
Ambas posturas pueden ser extremas y fallar, el
tema es bastante complejo, pero en minihidrau-
lica se ve muy claramente, si tu llegas a un pue-
blo y no investigas un poco esa relacion de
poderes que hay ahi, eso que esta pasando por
las tribus, la cosa va a ser muy complicada.
Por eso necesitas una interfaz bastante potente,
Jjustamente nosotros llegando alli ya sea como
ONG o como cooperacion oficial, el interfaz
social nos es muy necesario. Nosotros tendemos
a pensar que las relaciones de autoridad que
hay en Africa son como en Espafia o como en
Europa, cuando pensamos en como funciona la
administracion, pero no es asi. En Africa el jefe
es el jefe de verdad y tiene un poder muy supe-
rior al que tiene aqui.

Nosotros vamos con esas ideas y nos llevamos
una serie de batacazos. Hay una serie de actitu-
des, a nosotros nos parece imprevision, pero es
la forma de vivir de la gente, alli la gente vive
mucho mas al dia que aqui, no planifican por-
que no estan acostumbrados, pero viven mucho
mas al dia y eso tiene sus ventajas, y siguen cre-
yendo en cuestiones que nosotros creemos
supersticion pero para ellos es un articulo de fe.
Y tuve un caso muy concreto, en un pueblo el
hechicero dijo que no habia que hacer el pozo

223



Tecnologia para el Desarrollo Humano. Agua e infraestructura

en un determinado lugar porque no saldria,
entonces hubo muchos problemas para hacerlo,
la maquina se rompio tres veces antes de hacer
el sondeo, los técnicos pensabamos que habia
una mano negra alli, pero al final a la poblacion
y la propia empresa que era africana estaban
convencidos de que alli habia una maldicién
porque alli habia un cementerio. Ese tipo de
cosas las encuentra uno mucho, la corrupcion
lo mismo, nosotros vemos la corrupcion de una
forma, pero el que es jefe en Africa tiene
unas responsabilidades familiares extensas que
llegan a cientos de personas y que realmente tie-
ne que responder por solidaridad. Todo esto para
que veais el contexto, el tema no es nada facil.
Respecto a tu pregunta de que si el éxito es una
garantia para seguir, es una garantia para finan-
ciar mas proyectos que se tenga éxito en cierto
proyecto. El problema es que uno no se da cuen-
ta de si ha tenido éxito, porque hablar de sosteni-
bilidad en muchos sectores significa estar hablan-
do de muchos afios. Por ejemplo, ti haces un
proyecto de hidradulica y cuando terminas la
bomba funciona, y al afio siguiente también,
ccuanto has de esperar para saber que aquello
funciona? ;cuatro afios, seis? Cuando llegas has-
ta ese momento, ocho afios, ;qué es lo que
pasa? Ni el consejero que llevaba ese proyecto
esta ahi, ni el que llevaba el proyecto en
Bruselas, ni la constructora, ni la consultora, ni
siquiera la administracion esta ahi, ;quién hace
esa evaluacion? Pues no se suele hacer, o sea
que no se sacan las consecuencias debidas de
los éxitos y de los fracasos, un poco por el
aspecto institucional, hay poca memoria histori-
ca por como funcionan las administraciones de
la ayuda, las ONG supongo que lo mismo, pues
no van a estar 15 afios en la misma region. Y
efectivamente las lecciones no se aprenden, y eso
se ve justamente cuando el Banco Mundial
cambia de politicas y vuelve a lo mismo de
antes, la ayuda oficial cambia de politicas y
vuelve a las antiguas de los afios 70, y no pasa
nada, seguimos igual. En ese sentido el funcio-
namiento no es muy bueno.

224

Respuesta (E. Tanawa): Mi respuesta es para
Angel. Yo pienso en tanto que soy africano, es
que cada cultura tiene valores que son positivos
y cada cultura se organiza para sostenerse a élla
misma. Ahora que nosotros introducimos per-
turbaciones, desequilibramos el sistema, el pro-
blema es de saber como hacemos para crear de
nuevo el equilibrio. Yo pienso, personalmente,
en lo que concierne a la cultura africana, que
los europeos y los no africanos tienen segura-
mente una buena voluntad, pero van a leer la
cultura africana con ojos de europeos, yo creo
que vale la pena leerlo a la inversa y saber por qué
eso funcionaba sin esto y por qué ahora ya no
funciona mas. Por lo tanto, hay perturbaciones
que hay que leer a la inversa. Sin embargo, hay
una cosa que es segura, es que el sentido de
participacion en la toma de decisiones, es el
hecho de que la gente no se ve capaz de poder
cambiar las cosas que finalmente les fragiliza.
Creo que el proceso de la accion piloto consis-
te en hacer tomar conciencia a la poblacion, a
creer efectivamente que pueden hacer alguna
cosa, esto es un proceso totalmente efectivo que
vemos en el proyecto de Melen 1V donde hay un
comité de animacién al desarrollo que toma su
lugar a medida que se avanza y se dice nosotros
somos capaces. Un elemento muy importante
es ayudar a la gente a tener confianza, a tomar
la medida de lo que ellos pueden hacer. El retro-
ceso del poder publico en Africa, ha favorecido
al surgimiento de un nuevo tipo de actor ya sea
en el transporte, como el servicio de recogida de
residuos, etc. Pero la dificultad este que todos
estan dispersos, ahora hay que intentar dar mas
poder a aquellos que constituyen una «amena-
za» para los poderes publicos. Segtin mi opinion
es que la cabeza de la gente todavia no ha habi-
do el «clic» necesario.

Para volver un poco a lo que el profesor Burton
ha dicho, yo he apreciado mucho su interven-
cién, es que en todos los paises de Africa todas
las instituciones de investigacion en ciencias
sociales han sido cerradas durante mucho tiem-
po, no hace mas de diez afios que las institucio-
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nes de investigacion sociales existen de nuevo, y
contribuyen a hacer avanzar las cosas. Todos
los libros de cultura africana y ciencias sociales
han sido escritos por personas que hoy han
estado puestos en cuestion por gente que cono-
cen las cosas. Antes el interés sobre las ciencias
sociales constituian una amenaza evidente para
los politicos, yo creo que es de alli que viene la
fragilizacién de los sistemas humanos en Africa.
Y hoy tenemos el deber de cambiar esta tenden-
cia. El fatalismo nace del hecho de que la gente
se sienta completamente desarmada delante del
problema, y finalmente cae en la trampa de los
sistemas de represion. Sin embargo, hay una
reconquista del espacio de la sociedad, de la
ciudadania, del individuo, que pueda expresar
sus necesidades claramente.

Yo creo que en la actualidad faltan buenos pro-
yectos en Africa. Sobre todo alli la gestion de los
proyectos piloto y su éxito tranquiliza las finan-
cieras, creo que el plan de accién que se ha
desarrollado en Yaundé VI del cual encontraréis
los documentos aqui en Ingenieria Sin
Fronteras, va a ser extendido a 18 ciudades y
empezaria activarse en julio si no fuera porque
hay elecciones municipales, pero todos estos
planes permiten que la poblacién tenga marcos
de accion para trabajar. Todo esto ha llevado a
una crisis completa en Africa, esta falta de bue-
nos proyectos sostenibles, y las acciones piloto
son muy interesantes y no debemos ser avaros
en criticas cuando se fracasa, para evitar que se
vuelvan a repetir. Todo esto tiene que llevar a la
tranquilidad de los inversores.

Respuesta (E. Valls): Sobre lo que afirmaba
Antonio, de la sostenibilidad de sistemas fotovol-
taicos. Hay que hacer alguna precision, como por
ejemplo paneles fotovoltaicos de silicio monocris-
talinos y policristalinos duran perfectamente mas
de 50 afios, todavia su duracion no es precisa.
Los convertidores de frecuencia pueden tener una
vida de mds de 2.000 horas lo que significa como
200 afios, las bombas, son bombas convenciona-
les que pueden conseguirse a un precio bastante

asequible. Esto creo que es sostenible. Otra cosa
todavia es que la escala del proyecto que mostra-
bas con cuatro paneles no es la misma escala del
otro que mostrabas con 200 paneles.

Respuesta (A. Torres): Tienes razon, el bombeo
solar tiene su ambito de aplicacion. Yo creo que
localidades hasta 3.000 habitantes, de 500 a
3.000, yo creo que se puede conseguir a un
coste asumible por la poblacion, pero los gran-
des sistemas empiezan a plantear problemas de
sostenibilidad.

Pregunta (J. T. Visscher): Yo quiero hacer una
observacion a una pregunta. La observacion es
que estamos hablando de proyectos piloto, en la
clausura hoy yo hablaré un poco mas de pro-
yectos de aprendizaje en equipo. Nosotros en la
prdctica no creemos mucho en los proyectos
piloto, porque muchas veces son como peque-
Aas islas en una realidad que no es real.
Nosotros hablamos de proyectos de aprendizaje
en equipo, en el cual uno trabaja en el contexto
existente, con los socios existentes, con las ins-
tituciones existentes, no quiero profundizar
mucho en esto, mas tarde lo quiero discutir un
poquito mas. Los proyectos piloto siempre se
terminan y muchas veces fracasan después.

La pregunta esta mas relacionada con la sosteni-
bilidad, hay un proyecto del Banco Mundial en el
cual han tomado en cuenta el aspecto de género,
en el desarrollo de programas y la relacion con la
sostenibilidad, y han comprobado qué proyectos
dan mas atencion a este tema del género, entre
los deberes y derechos del hombre, tomandolo
con grupos separados y unidos, pero aplicando
estas dos estrategias a la vez, tienen mejor soste-
nibilidad. Hasta ahora si no me equivoco mucho
no hemos escuchado mucho de los diferentes
expositores sobre este tema, entonces me intere-
saria saber si ustedes lo han trabajado.

Pregunta (publico): ;El fracaso esta ligado mas

con la toma de confianza de la poblacion o fac-
tores socioecondémicos? En Camertn han sido
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muy sensibles al bienestar en el medio urbano,
¢se pueden obtener los mismos resultados en
medio rural?

Respuesta (E. Tanawa): Primero quiero hacer
una reflexion personal a partir de mi experiencia
en el terreno, yo creo que las cuestiones légicas
del desarrollo tienen mucho que ver con la
financiacién y que éste a su vez tiene mucho
que ver con el tiempo, el dinero estaba muy
limitado en el tiempo, es como por ejemplo
esperar a que la mayonesa agarre para que se
sepa si un proyecto tiene éxito o no. Entonces lo
que yo digo es que la poblacion tiene que ser
paciente y aprender a ser consciente de que se
necesita un cierto tiempo. Pero cuando un
industrial interviene en un proyecto y desarrolla
una bomba y la pone en funcionamiento, hasta
que esto no alcanza una repercusion mayor, no
empieza a ganar dinero. Entonces yo veo que en
el desarrollo no rigen los mismos principios que
en la economia y que muy a menudo a nadie
tiene el tiempo suficiente para esperar a que los
proyectos cuajen.

Sobre el tema del problema rural y del proble-
ma urbano hay que decir que son ambitos muy
distintos y que las dificultades que plantean un
proyecto comunitario en el ambito urbano, es
diez veces mas dificil que en el ambito rural, y
las cifras lo demuestran. El reto del medio
urbano es que utiliza recursos publicos enton-
ces los proyectos son de envergadura muy
superior, hay que tener presente que la gente
es muy sensible a determinados puntos, por
ejemplo en la salud o en el uso del agua, por lo
tanto, es aqui donde hay que insistir mas, por-
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que es por donde se puede penetrar mejor.
Existen ejemplos donde se han producido
transformaciones con éxito. Mas que nada de
lo que insisto es que la gente tiene que tener
confianza en que el proyecto triunfe, no se
puede esperar en que una persona que llega
en todoterreno por la mafana y que se va del
proyecto con el mismo todoterreno por la tarde,
se esté implicando de la misma forma y que
tenga las mismas esperanzas de éxito en él
como una persona que esta viviendo en esa
zona. Esta persona no tiene la paciencia y tie-
ne como un velo en la cara, incluso puede
estropear sin quererlo o queriéndolo pequenias
iniciativas incipientes.

Respuesta (A. Torres): El tema del género en los
proyectos de hidraulica rural esta bastante estu-
diado y se ha tenido en cuenta ultimamente bas-
tante bien, sabemos que los efectos sobre la
salud dependen de la participacion de las muje-
res en ese proyecto, de su implicacién directa.
Incluso sabemos que poner en los comités de
punto de agua una mujer, significa una mucho
mejor gestion del ahorro que poner un hombre,
que a veces desaparece con el dinero. Por lo tan-
to, en eso se ha hecho un camino bastante largo.
Respecto a la segunda pregunta creo que Emile
Tanawa ha dicho cosas muy interesantes, en
realidad hay que tener en cuenta todos los fac-
tores: sociales, institucionales, econdémicos,
regionales, etc. Si uno se deja uno y resulta que
luego es clave, aunque haya tenido en cuenta
todos los otros el proyecto se hunde por ese que
te has olvidado. Asi que hay que hacerlo todo
aunque sea dificil.
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