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Resumen

Este trabajo revisa aspectos de sostenibilidad
frente al tratamiento de agua para la zona rural.
En Colombia, aunque existe un amplio marco
legal y normativo, persisten bajas coberturas
y deficiencias en la calidad del agua rural. Hay
experiencias alentadoras en las que esquemas
comunitarios sostienen sus sistemas con
tecnologias de tratamiento. La sostenibilidad de
las tecnologias y la gestion de los servicios en esos
contextos requiere de otros enfoques y estrategias
en las que las innovaciones socio-técnicas, el
fortalecimiento de la gestion comunitaria, el apoyo
de organizaciones comunitarias de segundo nivel,
y el desarrollo de los Centros Comunitarios de
Aprendizaje son esenciales para este proposito.

Palabras clave: sostenibilidad, abastecimiento
de agua, tecnologias, agua rural, calidad de agua,
cobertura de agua, agua potable, saneamiento
basico.

Abstract

This work looks at sustainability aspects regarding
water treatment for rural areas. In Colombia,
although there is a broad legal and regulatory
framework, low coverage and deficiencies in rural
water quality persist. There are encouraging cases,
where community schemes sustain their systems
with treatment technologies. The sustainability of
these technologies and service management in this
context requires other approaches and strategies
in which socio-technical innovations, strengthening
of community management, support from second-
level community organizations, and development
of Community Learning Centers are an essential
part of the purpose.

Key words: sustainability, — water  supply,
technologies, rural water, quality, water coverage,
drinking water, basic sanitation.
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Introduccion

El suministro de agua potabley el saneamiento basico,
junto con la educacién en higiene, se consideran
componentes fundamentales para mejorar la calidad
de vida v la productividad en los asentamientos
humanos. Los problemas de acceso al agua y su
mala calidad afectan la salud humana v el bienestar
de las comunidades. Para mejorar el acceso a estos
servicios y contribuir a la reduccién de la pobreza, la
comunidad internacional, a través de la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU), acord6 los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM) hasta el afno 2015. Segln
las Naciones Unidas (2013), mas de 2100 millones
de personas habian obtenido acceso a fuentes de
agua mejorada en los Gltimos 21 afos. En 2010, la
proporcion de poblacion con acceso a tales fuentes fue
del89% (76 % en 1990). Esto significaria que el objetivo
de agua potable se logro cinco afos antes de la fecha

USO DE INSTALACIONES

USO DE INSTALACIONES

(% POBLACION) 1990 (% POBLACION) 2015

programada, a pesar del crecimiento significativo de
la poblacion. Sin embargo, 800 millones de personas
no tuvieron acceso a una fuente de agua mejorada vy
muchas mas permanecen sin saneamiento seguro y
sostenible (SDSN, 2014). Mientras que el panorama
general se vefa positivo, las estadisticas ocultaban
una serie de problemas. En América Latina, existen
diferencias considerables entre la cobertura urbanay
rural y, segln el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID, 2013), 12 paises aln no habfan alcanzado su
objetivo implicito de cobertura rural en el acceso al
agua potable. Colombia, Haiti, Nicaragua y Venezuela
se encontraban entre ellos con diferencias de mas
del 8 % con los objetivos de los ODM. La Tabla 1
presenta la variacion en el uso de las instalaciones
de suministro de agua y saneamiento entre 1990 vy
2015 en Colombia y en América Latina y el Caribe
en comparacién con la proporcion de la poblacion de
2015 que obtuvo acceso desde 1990.

PROPORCION DE POBLACION CON
ACCESO DESDE 1990,
ODM-2015 (%)

Agua Saneamiento Agua Saneamiento
Colombia
Urbana 97 82 97 85
Rural 69 41 74 68
Total 88 69 91 81

Latinoamérica y el Caribe

Urbana 94 80 97 88
Rural 63 36 84 64
Total 85 67 95 83

Agua Saneamiento

32 35
Tabla 1. Suministro de agua
y uso de instalaciones de
saneamiento en Colombia y
Ameérica Latina y el Caribe.

35 36 Fuente: adaptado de UNICEF y
WHO, 2015.
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Los valores en la Tabla 1 enmascaran el problema
subyacente de que muchos sistemas de suministro de
aguano brindan un servicio sostenible de agua de buena
calidad. Esto es un mayor problema en las zonas rurales
por lalimitada atencion a los aspectos de sostenibilidad
(OMS / UNICEF, 2012). Las Naciones Unidas
promulgaron los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(estos son de naturaleza global y universalmente
aplicables) teniendo en cuenta las diferentes realidades
nacionales, capacidades vy niveles de desarrollo,
respetando las politicas y prioridades nacionales. Se
basan en los cimientos establecidos por los ODM,
buscan completar sus asuntos pendientes y responden
a los nuevos desafios. Estos objetivos constituyen
un conjunto integrado e indivisible de prioridades
mundiales para el desarrollo sostenible (SDSN, 2014).
El objetivo 6 de los ODS 2030 propuestos (ONU, 2016)
incluye: “Garantizar la disponibilidad y la gestion
sostenible del agua y el saneamiento para todos” Este
objetivo es mucho mas ambicioso que los ODM, va que
apunta al acceso universal y equitativo a agua potable
seguray asequible. Este es un desafio enorme teniendo
en cuenta que el funcionamiento sostenido de los
sistemas de agua v el tratamiento adecuado del agua
presenta limitaciones importantes, particularmente
en el suministro de agua a la comunidad. Este trabajo

978 %

Figura 1. Cobertura de
acueducto, alcantarillado y
aseo, 2017.

Fuente: DNP, 2019.

Acueducto

revisa aspectos de sostenibilidad relevantes frente al
tratamiento de agua rural.

Brechas persistentes entre lo urbano y rural

En Colombia, el sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico (APSB) ha registrado avances importantes de
caraalaagendadelos ODS al 2030y el Acuerdo de Paris
(COP21). Las coberturas urbanas de los servicios han
aumentado por encima del 90 %. Sin embargo, persiste
una brecha urbano-rural superior al 20 % (Figura 1),
(DNP, 2019). Pero las cifras no evidencian si la cobertura
registradadacuentadelconsumodeaguadebuenacalidad.
Segln el INS, para el ano 2013, se estim6 que el 79 % de
los 11.608 sistemas de agua rurales no proporcionaban
agua con calidad satisfactoria. Adicionalmente, los datos
de cobertura también son discutibles. Segin Ruiz Ruiz et
al. (2018), quienes analizaron estudios sectoriales de Ia
Contraloria Delegada para el Sector Social, indicaron la
poca confiabilidad que brinda la informacion reportada
a través del Sistema Unico de Informacion (SUI) de la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
(SSPD). A su vez, el DANE en 2018 report6 brechas en
cobertura de acueducto urbano vy rural entre los anos
2008 y 2017 que varian entre el 36,5 % v el 35,6 %,
superiores a las reportadas por el DNP en 2019.

986 %

Alcantarillado Aseo

B Urbano = Rural
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La informacion sobre calidad del agua reportada ante la
SSPD, entre los afios 2012 al 2017 (Figura 2), presenta
una mejoria en este indicador en lazona urbana, al pasar
de 426 municipios a 529 sin riesgo acorde al indice de

86 %
42 0/0
14 %
Urbano
B Aguaapta B Aguano apta

Las razones de esas brechas incluyen: limitada
inversion; uso de tecnologias de tratamiento de
agua inadecuadas que, de una parte, no responden
a los riesgos sanitarios existentes originados por el
acelerado deterioro de las cuencas abastecedoras, y de
otra parte, no corresponden a las condiciones técnicas,
econémicas, sociales vy culturales, ni a las expectativas,
intereses y capacidades de sus usuarios, lo que en
varios casos ha llevado a abandonar los sistemas
de tratamiento; problemas de diseno; ausencia de
operadores capacitados; falta de recursos para comprar
los materiales y equipos necesarios; y deterioro de la
calidad del agua debido a la proteccion insuficiente de la
captacion. Esta situacion requiere accion e innovacion
y tecnologias que puedan hacer frente al deterioro de
la calidad del agua vy sean ejecutadas por operadores
locales y sostenidas por las comunidades rurales a
costos razonables.

Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA). Al comparar el IRCA
entre la zona urbana y rural al ano 2017, se muestra
que solo el 42 % de la zona rural presenta agua apta
para el consumo humano (MINVIVIENDA, 2018).

Figura 2. Comportamiento
del IRCA urbano/rural, 2017.
Fuente: Minvivienda, 2018.

58 %

Rural

El desafio es grande para Colombia, teniendo en cuenta
que mas del 81 % de los sistemas de suministro de agua
utilizan fuentes de agua superficial (Figura 3), las cuales
estan siendo afectadas por el proceso continuo de
deforestaciony erosion, y por los efectos de la variabilidad
climatica. Ademas, porque el tratamiento de las aguas
residuales domésticas es deficiente pues tan solo el 20 %
del agua residual total que se produce ha estado sujeta a
una forma de tratamiento (CGR, 2009). Las proyecciones
en tratamiento de agua residual, con cifras del afo 2002
para 2018 eran del 42,9 % (DNP, MMA, MDE, 2002), pero
el comportamiento real de esa cobertura es incierto. Las
consecuencias de esta situacion es que los sistemas de
tratamientos de agua, existentes vy futuros, deberan
hacer frente a mayores cargas de solidos suspendidos v
contaminacion bacteriologica, que requeriran tecnologia
de tratamiento o barreras adicionales para poder
proporcionar agua potable de buena calidad a sus usuarios.

Universidad de los Andes, Bogota D.C., Colombia.
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4,5%

Figura 3. Fuentes de agua en
los sistemas de suministro de
agua rural en Colombia.
Fuente: Sanchez, 2016,
basado en INS, 2013.

Los retos para los sistemas de agua rural

En Colombia, aunque existe un amplio marco legal
y normativo que orienta las acciones a desarrollar
para lograr la adecuada prestacion de los servicios
de suministro de agua, no es suficiente porque para
enfrentar las brechas y mejorar los sistemas de agua
rural se deben abordar los problemas con una vision
integral y orientando sus esfuerzos a equilibrar los
componentes tecnologicos y no tecnolégicos en los
siguientes campos: repensar el proyecto rural hacia
un esquema participativo; mejorar la calidad de las
intervenciones; garantizar buena infraestructura con
buenos disefios vy buena construccion; fortalecer la
capacidad de gestion comunitaria que incluya todo
lo relacionado con la planificacion, administracion,
control y finanzas en la prestacion del servicio; v
el establecimiento de programas de uso eficiente
y ahorro del agua, todo esto enmarcado en un
proceso de participacion de la comunidad con plena
responsabilidad, autoridad, autonomia y control en el
seguimiento, evaluacién y toma de decisiones en las
diferentes fases del ciclo del proyecto. Los retos para
garantizar la sostenibilidad son de diferente indole. En
la Tabla 2 se presenta una sintesis de los mismos.

Las tecnologias de tratamiento de aguay la
sostenibilidad

Las tecnologias utilizadas por las comunidades para
el abastecimiento de agua y saneamiento rural deben

0,03 %

B Arroyo

B Rio

B Agua subterranea
Nacimiento

B Reservorio

B Agualluvia

estar fundamentadas en garantizar la sostenibilidad en
armonia con la capacidad de gestién comunitaria, en la
cual las comunidades no solo asumen la administracion,
operacién y mantenimiento de los sistemas con criterios
de eficiencia v equidad tanto social como de género,
sino que deben asumir también el control, la autoridad,
responsabilidad y proyeccion de la prestacion del servicio
y establecer relaciones horizontales con las instituciones
gubernamentales y no gubernamentales que apoyan
su trabajo (Garcia et al. 2000). Eso implicara avanzar a
nuevos conceptos y paradigmas, con ciclos de proyecto
enmarcados en procesos de participacion, y donde el
papel de las comunidades que han alcanzado sistemas
sostenibles son fundamentales.

Es asi como surgen las innovaciones socio-técnicas en
las cuales las soluciones se desarrollan a partir de trabajo
interdisciplinario e interinstitucional, teniendo como base
la investigacién-accion sobre el contexto local (Cinara,
2018). El desarrollo del concepto de Centros Comunitarios
de Aprendizaje (CCA) (Garcia y Saavedra, 2015) surge
para enfrentar el desafio de compartir los conocimientos
adquiridos a partir de sus practicas culturales en manejo
de recursos hidricos, de saneamiento, y el manejo de los
servicios publicos. Este conocimiento es compartido en
primera instancia con otras comunidades, pero también
con autoridades de diferentes niveles, instituciones, el
mundo académico y demas interesados. En estos espacios
la comunidad facilita el proceso de aprendizaje, a través de
la interaccion comunidad-comunidad para el intercambio
de conocimiento v experiencias vy facilita la sostenibilidad



57

Sostenibilidad de las tecnologias de tratamiento de agua para la zona rural | Luis Dario Sanchez Torres y Edgar Quiroga Rubiano

COMPONENTES

RETOS A SUPERAR

Ambiente variabilidad climatica.

Mejorar la calidad de la pre-inversion y ejecucion.
Técnica

mixtos).

género.

Financiera
ingresos via tarifas.

Sostenibilidad analizada y validada.

Social

legales.

Institucional
comunidades.

apoyo.

Tabla 2. Retos para los
sistemas de agua rural.

Enfrentar los problemas en uso eficiente y ahorro de agua y gestion integral del recurso hidrico frente a la

Atender los usos maltiples del agua con condiciones claras y concertadas con la comunidad.

Soluciones tecnologicas que puedan ser sostenidas en esos contextos garantizando la participacion de
la comunidad (acorde con la tipologia de los sistemas de abastecimiento rural: dispersos, nucleados y

Inversion para mejorar la prestacion del servicio y plataforma de soporte.

Recursos de inversion en armonia con el contexto, facilitando el proceso participativo con equidad de

Asegurar los subsidios a las organizaciones comunitarias para equilibrar los costos totales con los

Apoyo continuo a las organizaciones constituidas para administrar el servicio.
Flexibilizar las exigencias legales y tributarias para las organizaciones comunitarias.
Garantizar la participacién comunitaria en todas las fases del proyecto.

Fortalecer a las organizaciones en: administracion, operacién y mantenimiento, procesos normativos y

Integrar el trabajo entre las instituciones con nuevos marcos conceptuales.
Garantizar un efectivo sistema de informacion rural en agua y saneamiento.

Superar los vacios mediante el fortalecimiento de capacidades para instituciones, consultores y

Garantizar soporte técnico para la administracion, operacion y mantenimiento, mediante plataformas de

de las soluciones técnicas y los procesos de trabajo. Esos
marcos conceptuales han facilitado el sostenimiento de
tecnologias convencionales y no convencionales en la zona
rural del Valle del Cauca.

Las tecnologias no convencionales han incluido la Filtracion
en Mdltiples Etapas (FIME) en sistemas centralizados
de tratamiento y basados en procesos biolégicos o
eco-tecnologias que tienen el potencial de aumentar
el acceso al agua potable y reducir las enfermedades
transmitidas por el agua. Esa tecnologia es de bajo costo
y bajo consumo de energia e insumos. La Universidad
del Valle, a través del Instituto Cinara, ha monitoreado
varios sistemas en los alrededores de la ciudad de Cali

durante mas de veinte anos, demostrando un rendimiento
estable v una alta eficiencia. Algunos ejemplos son: los
acueductos El Retiro, La Sirena, La Voragine, Golondrinas,
Arroyo Hondo, vy el acueducto de Mondomo del municipio
de Santander de Quilichao, Cauca, que obtuvo un premio
de la Fundacion Corona y el Banco Mundial relacionado
con alianzas estratégicas para la superacion de la pobreza,
entre otros proyectos. Las comunidades rurales también
han demostrado capacidad para operar sistemas de
tratamiento convencional (coagulacién v floculacion
guimica con filtracion rapida), un ejemplo de ello es el
acueducto regional Acuasur, localizado en el municipio de
Jamundi, el cual garantiza agua potable a 17 veredas v,
actualmente, es un Centro Comunitario de Aprendizaje.

Universidad de los Andes, Bogota D.C., Colombia.
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En la zona rural del Valle del Cauca se hizo un inventario
de las plantas de tratamiento que son conocidas por las
instituciones. Se revisé informacion de la SSPD, UES-Valle,
Vallecaucana de Aguas, Acuavalle, secretarias de salud de
casi todos municipios y Aquacal. Se revisaron dos bases
de datos, SIVICAP y SUI Rural, operado por la Secretaria de
Salud del Valle del Cauca y SSPD respectivamente. En total,
se encontraron 202 plantas de tratamiento de agua en la
zona rural (Veldt y Burger, 2015). Solo 253 comunidades
(13,1 %) estan conectadas a una planta de tratamiento de
agua. En cada planta se recopil6 la informacion disponible
sobre su ubicacion, fuente de suministro de agua, tipo de
tratamiento y tecnologia de tratamiento aplicada, nimero
de usuarios que estan beneficiando y nimero de hogares,
ano de construccion y la continuidad de la operacion.

La informacion institucional permitio identificar el tipo de
tratamiento en solo 115 plantas. De esas 115 plantas, 62
correspondieron a la tecnologia de Filtracion en Mdltiples
Etapas (FIME); 38 plantas correspondieron a la tecnologia
de plantas compactas y diez a la tecnologia de tratamiento
convencional. La funcionalidad por tipo de tecnologia se
puede ver en la Figura 4. El inventario evidencié como

Figura 4. Funcionalidad de las
tecnologias de tratamiento.
Fuente: adaptado de Veldt y

Burger, 2015.

92,1 %

79 %

limitaciones: poca informacion disponible; las instituciones
no tienen registros actualizados; la informacion de los
sistemas de tratamiento esta incompleta; los datos estan
desactualizados, a veces los datos no son logicos, las
diferentes instituciones tienen informacion contradictoriay
poca informacion esta disponible para libre acceso. También
se encontraron falencias en operacion y mantenimiento,
bajos niveles educativos y falta de apoyo para el suministro
de conocimiento o soporte.

Sin embargo, en las plantas de tratamiento que funcionan
bien, los datos estan mejor organizados, lo cual esta en
armonia con Smits et al. (2012) quienes reportan que
las organizaciones comunitarias prestadoras del servicio
que operan planta de tratamiento de agua potable tienen
niveles de desempeno mas altos frente a la sostenibilidad,
posiblemente porque la fase de implementacion
estuvo acompanada de fortalecimiento empresarial.
Adicionalmente, los sistemas mas antiguos evidencian
también un buen desemperio debido a que un largo periodo
de tiempo facilita mejorar su gestion, han aprendido de
su experiencia, y les ha permitido cumplir con los marcos
normativos v legales.

100 %

526 %

0%

Filtracion en Gltimas
etapas, FIME

Convencional Compacta

0 paguete

B Funciona = No funciona
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Estrategias para la sostenibilidad de las
tecnologias de tratamiento de agua en el
ambito rural

La seleccion, uso v sostenimiento de una tecnologia para el
tratamiento de agua en el ambito rural implica considerar
no solo el sistema fisico en si, sino también elementos
de organizacion para su manejo, personal requerido,
facilidades de operacién y mantenimiento, necesidades
de capacitacion, v los impactos sobre el ambiente. En
general, podria sefalarse que el uso de la tecnologia debe
conducir a una autonomia de la comunidad con respecto a
recursos externos, sobretodo en los aspectos de operacion
y mantenimiento. En este marco, diversas estrategias son
esenciales para lograr la sostenibilidad de las tecnologias
de tratamiento de agua en el ambito rural, donde se pueden
senalar las siguientes:

Fortalecer la capacidad de gestion de las
comunidades

A menudo, las comunidades carecen de conocimiento
para detectar una deficiencia de calidad de agua y cémo
mantener una planta de tratamiento en funcionamiento.
Pero lo mas critico es que no existe un ofrecimiento
institucionalizado de capacitacion permanente para
fortalecer su capacidad de gestion de los sistemas, de
manera que puedan aprender a analizar problemas,
planificar soluciones, manejar conflictos vy  definir
autébnomamente costos v tarifas, garantizar un sistema
de comunicacién con sus usuarios v las instituciones v, lo
gue es mas importante, fortalecer el liderazgo rotativo con
la inclusion de nuevos integrantes, buscando equilibrio de
género en la administracion de los sistemas.

Investigar diferentes estrategias de solucion

La primera seria una plataforma de soporte que facilite el
apoyo técnico vy sacial. Deberia facilitar la recopilacion de
informacion a través de diferentes medios (Tele-apoyo,
correo electronico, cartas, visitas, multimedia, radio
y guias practicas). La plataforma puede proporcionar
educacién a las comunidades a través de diferentes
medios de comunicacion (animaciones y conferencias en
internet, carpetas, talleres, visitas). La segunda seria el
apoyo a través de organizaciones de segundo nivel por
ejemplo asociaciones de organizaciones comunitarias. El
tercero seria el apoyo a través de Centros Comunitarios
de Aprendizaje, que busque soporte de aquellos sistemas
comunitarios que va tienen experiencia para que
compartan sus conocimientos sobre la gestion del servicio

y la operacion y el mantenimiento, que pueden mejorar
la sostenibilidad. La cuarta seria el avance a soluciones
socio-técnicas. Una combinacion de las posibles soluciones
mencionadas anteriormente también puede ser una opcion.
Con este tipo de estrategias, una asignacion efectiva de
recursos y organizacion se podria generar diferencia real y
mejorar la calidad del agua en las zonas rurales.

Conclusiones

En Colombia, el sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico (APSB) ha registrado importantes avances frente a
los Objetivos de Desarrollo Sostenible al 2030. Sin embargo,
aln persisten significativas brechas de coberturas vy
calidad de agua entre las zonas urbanas vy rurales, que
afectan la calidad de vida de las comunidades, sobretodo
las mas desprotegidas y vulnerables. Diversas razones
explican esas brechas, entre ellas: una limitada inversion
estatal de recursos, el uso de tecnologias de tratamiento
de agua que en muchos casos no corresponden ni a las
condiciones técnicas, econémicas, sociales y culturales, ni
a las expectativas, intereses v capacidades de sus usuarios,
ademas de problemas de disefio y construccion, y falta
de apoyo para operar y mantener adecuadamente dichos
sistemas

El desafio es grande para el pais, porque la creciente
deforestacion vy erosion, los efectos de la variabilidad
climatica, y las deficiencias en el tratamiento de las
aguas residuales domésticas, haran que los sistemas de
tratamiento de agua existentes y futuros deban tratar
agua con mayores cargas de solidos suspendidos vy
contaminacion bacteriolégica, v seran necesarias barreras
adicionales de tratamiento para poder proporcionar
agua potable de buena calidad a sus usuarios, asi como
estrategias innovadoras que posibiliten la sostenibilidad
de los sistemas de suministro de agua, sobre todo en el
ambito rural.

Existen diversos proyectos a escala real, donde
comunidades rurales —e incluso, en perimetros urbanos—
sostienendesde hace muchosanaossistemasde suministro
que incluyen diversas tecnologias de tratamiento de agua
con criterios de eficiencia y calidad. La participacion de
la comunidad, no solo como usuaria, sino como gestora
y gerente de sus sistemas, trabajando en equipo en una
relacion horizontal con las instituciones, ha sido una
estrategia esencial que ha posibilitado la sostenibilidad.

Universidad de los Andes, Bogota D.C., Colombia.
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Las experiencias también muestran que contar con un
marco normativo vy legal no es suficiente para cerrar
las brechas y mejorar la prestacion de los servicios de
suministro de agua en el ambito rural. Es necesario asumir
y desarrollar otros enfoques vy estrategias, que posibiliten
el cumplimiento social de las inversiones y los proyectos.
Este replanteamiento demanda, no solo mejorar la
calidad de las intervenciones, asi como garantizar buena
infraestructura (buenos disefos vy construccién), sino
que hace indispensable repensar el proyecto rural hacia
un esquema participativo de la comunidad con plena
responsabilidad, autoridad, autonomia y control en el
seguimiento, evaluacion vy toma de decisiones en las
diferentes fases del ciclo del proyecto.

También se debe garantizar soporte permanente
a los entes comunitarios que incluya: planificacion,
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