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RESUMEN

A lo largo de la historia de la humanidad, el agua es el recurso natural vital para la existencia de vida en
nuestro planeta y ha sido la base para el desarrollo de los pueblos en el mundo, ya que en entorno al
agua se originaron las primeras formas de sociedad, tal y como la concebimos, hoy en dia. Es por ello,
que las poblaciones han almacenado y distribuido agua desde sus origenes, empleando desde las
técnicas mas primitivas hasta las infraestructuras y tecnologias mas sofisticadas de la actualidad. Por
tanto, en este articulo se presenta una revisidon sindptica que versa sobre el estado del arte de la
integracién ambiental en la planificacién y gestion del servicio de agua potable, para la provisién o
abastecimiento de las ciudades desde una perspectiva miultiple, que permita evidenciar cémo se
gestiona el aprovechamiento del agua y su disponibilidad para el consumo, ya que a lo largo del Siglo XIX,
hasta nuestros dias, las ciudades fueron incorporando sistemas de abastecimiento de agua potable,
cambios tecnoldgicos y diversos modos de gestion, con el fin de repercutir en mejoras de la salud de la
poblacién. Se realizd6 una investigacién documental, que permita conocer y sistematizar relevantes
aportaciones sobre la evolucion de este servicio publico en dmbitos urbanos, cuyas fuentes
abastecedoras sean superficiales. En esta indagacion, se verifico que en un periodo de 68 afos, existen
numerosos referencias biblicas, reportes antiguos, eventos y declaraciones internacionales en torno al
recurso hidrico, relatos de diversos autores, y estudios, especialmente centrados en la evolucion del
sistema artesanal, cldsico y moderno de abastecimiento de agua potable, y la forma de aprovechamiento
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del recurso agua, asi como en la aparicion y desarrollo de las empresas en la gestion del servicio en busca
de la gobernanza.

PALABRAS CLAVE: Historia, abastecimiento de agua potable.

SUMMARY

Throughout the history of mankind, water is the has been a vital natural resource for the existence of life
on our planet and It has been the basis for the development of peoples in the world, since in the water
environment the first forms of society, as we conceive it today, originated around a water environment,
as we conceive it today. That is why the population’s water has been ve stored and distributed water
from its origins sources, employing using methods that range since from the most primitive techniques
most primitive to the most infrastructures current and more sophisticated infrastructures and
technologies of today. Therefore, this article presents a review of summary that focuseds on the state of
the art of the environmental integration in the planning and management of drinking water services for
the provision or supply of the provided to cities from multiple perspectives. We will provide That allows
evidencing e of how it water has been manageds and made accessible the use of the water and its
availability for consumption, because given that throughout the nineteenth century until our
dayspresent, the cities were have been incorporating drinking water systems, technological changes and
various diverse modes of management systems, in order to have the effect of impact on the
improvementing the health of the population of public health. To this end, a documentary research was
carried out that allows a systematic literature review was undertaken to know and systematize on the
relevant contributions on the evolution of this development of water systems in urban areas supplied by
surface water sources. The review showed that in a public service in urban areas whose supplying
sources are superficial. In this inquiry, it was verified that in a period of 68 years there are have
numerous events and international declarations on regarding the water resource, as well as, biblical
references, ancient reports former, stories of from various authors, and studies with a particular focus
on the evolution development of traditional drinking water the system craft systems both, classic and
modern, of drinking water and the form of exploitation of water resources how to make them accessible.
This period has also witnessed, as well as in the emergence and development of the companies in the
management services of the service in search of water governance.

KEY WORDS: History, drinking water supply.
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1. INTRODUCCION

El agua es un recurso indispensable para la vida y de gran importancia para el desarrollo de la
humanidad a lo largo de su historia pasada, actual y futura, sin embargo, el uso de tan vital recurso
natural cada dia se hace de forma insostenible, que pudiese llegar a comprometer su disponibilidad para
el abastecimiento de agua para las poblaciones cuyo aprovechamiento prevalece como derecho humano
universal.

En ese sentido, el presente ensayo, expone una revision sindptica que versa sobre el estado del arte de
la integracion ambiental en la planificacion y gestion del servicio de agua potable para la provision o
abastecimiento de las ciudades desde una perspectiva miultiple, que permita evidenciar como se
gestiona el aprovechamiento del agua y su disponibilidad para el consumo, ya que a lo largo del Siglo XIX
las ciudades fueron incorporando sistemas de abastecimiento de agua potable, cambios tecnoldgicos y
diversos modos de gestidn, con el fin de repercutir en mejoras de la salud de la poblacidon. Para ello, se
realizd una investigacién documental que permitié conocer y sistematizar relevantes aportaciones sobre
la evolucidn de este servicio publico en dmbitos urbanos cuyas fuentes abastecedoras son superficiales.
En esta indagacidn, se verificd que existen numerosos eventos y declaraciones internacionales en torno
al recurso hidrico, referencias biblicas, reportes antiguos, relatos de diversos autores y algunos estudios
e investigaciones de caracter general, y otras muy especificas, de las regiones donde fueron realizadas,
especialmente centrados en la evolucidn del sistema artesanal, cldsico y moderno de abastecimiento de
agua potable y la forma de aprovechamiento del recurso agua, asi como en la aparicidn y desarrollo de
las empresas en la gestion del servicio.

Lo antes expuesto, es fundamentado, en que el servicio de agua potable no debe verse de forma aislada
sin interrelacionarse con la fuente abastecedora de agua, debido a que los ecosistemas de agua dulce
sostienen la vida en el planeta, y prestan innumerables bienes y servicios ambientales a los ambitos
urbanos, entre ellos, regulan los caudales ambientales, purifican las aguas residuales y eliminan la
toxicidad de los residuos, regulan el clima y ofrecen beneficios culturales; en particular, estéticos,
educativos y espirituales (WWDR3, 2009 a).

Esto debido a que a nivel general, los temas relacionados con el recurso hidrico del ambito urbano,
frecuentemente se mantienen desconectados de procesos mas amplios de la planificacién urbana y de la
gestién en el ambito de la cuenca, por lo que los planes maestros urbanos, no han logrado manejar
satisfactoriamente con los diversos componentes infraestructurales de la gestién de las aguas urbanas
“suministro de agua, aguas residuales, saneamiento seco, sistemas de drenaje del agua pluvial y
tratamiento de desechos sdlidos” (Tucci, 2010). De ahi, que esta investigacion hace énfasis en el
suministro del agua (consumo doméstico), y la anterior afirmacién, genera alarma, dados los indices
proyectados de urbanizacidn y las presiones concomitantes sobre los recursos hidricos, a pesar de que
ocupan menos del 1% del territorio de la mayoria de los paises, ya en la actualidad, la mitad la poblacién
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mundial vive en zonas urbanas, y a mediados de este Siglo, todas las regiones serdn predominantemente
urbanas, con excepcion de Africa Oriental que alcanzara este punto un poco después del 2050 (WWAP,
2009b; Angel et al., 2011), ya que éstas consumen entre el 5% y el 20% del agua que aportan las fuentes
abastecedoras superficiales y subterraneas ubicadas cerca o no de las ciudades (Shiklomanov, 1998
adaptado por Pefia, 2015), y tiende a incrementarse, segln proyecciones para el afio 2025, que indica
que es probable que el consumo de agua en las zonas urbanas, por lo menos se duplique a la par del
crecimiento de las areas urbanas en el mundo (Global Water Partnership, 2011).

Esta expansion urbana sin precedentes, plantea una serie de desafios criticos relacionados con el agua,
desde el acceso a los servicios basicos hasta la seguridad ambiental y humana, debido a que las ciudades
en crecimiento tienen una mayor demanda de agua por persona, llegando a la sobreexplotacion del
recurso y tienden hacia organizaciones institucionales dificiles de manejar; pudiéndose ocasionar
contaminacion y una exposicion creciente a los desastres relacionados con el agua y riesgos para la salud
(WWAP, 2009b).

Por lo anteriormente expuesto, los diversos autores resefiados identifican dos problemas principales del
agua que estan afectando a la sostenibilidad de los asentamientos humanos en diferentes regiones:

1. La falta de acceso al agua y saneamiento.
2. Elaumento de los desastres relacionados con el agua.

Estos problemas tienen inconmensurables consecuencias sobre la salud y bienestar, la seguridad, el
medio ambiente, el crecimiento econdmico y el desarrollo (JMP, 2010). Por tanto, si no se le presta
atencién al avance de la urbanizacion y al agotamiento de los recursos, los esfuerzos por lograr y
mantener la seguridad hidrica, se veran socavados: la disponibilidad y el acceso al agua serdn menguados
y los conflictos sobre su uso se intensificaran (Global Water Partnership, 2011).

Por tanto, seguin Global Water Partnership (2012), los desafios que enfrentan las principales ciudades de
la actualidad son abrumadores, y la gestidn hidrica, es una de las preocupaciones mas serias, debido a:

= El agua potable proveniente de fuentes puras es rara; otras fuentes de agua deben ser tratadas a
muy alto costo y el volumen de aguas residuales es cada vez mayor, por lo que los habitantes de
la ciudad en muchas areas del mundo, carecen de buena calidad de agua y se enferman debido a
enfermedades transmitidas por ésta.

= Conforme las ciudades buscan nuevas fuentes de agua rio arriba, y descargan sus aguas
residuales rio abajo, los residentes de los alrededores sufren los efectos.

= El ciclo hidroldgico y los sistemas acuaticos, que incluyen servicios ecosistémicos vitales, estan
alterados.

Ante estos acontecimientos de la actualidad, se hace necesario hacer una retrospectiva de los hechos,
hitos o acontecimientos mas relevantes relacionados a las declaraciones internacionales en torno al
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recurso hidrico, y como ha evolucionado, el abastecimiento de agua para las poblaciones, tal como se
estructura seguidamente:

= Recuento histdrico del abastecimiento de agua para las poblaciones, y las perspectivas de
integracién ambiental desde sus origenes.

= Breve resefia de politicas, declaraciones y acuerdos internacionales, en torno al recurso hidrico
con énfasis al acceso al agua potable para consumo humano.

= Hitos relevantes de la integracidn ambiental en el aprovechamiento, provision y gestién del agua
potable para las ciudades.

Finalmente, ante el contexto antes tratado, se ratifica la importancia y justificacidn del presente trabajo,
al lograr desarrollar un estudio del estado del arte de los principales aspectos técnicos-politicos-
ambientales para la integracion ambiental, en la prestacidn del servicio para el abastecimiento de agua
potable en las ciudades, con el fin de identificar y caracterizar las bases fundamentales para proponer
metodologia para la Evaluacion del Desempefio Ambiental de los prestadores del servicio de agua
potable en dmbitos urbanos.

2. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del presente ensayo, se realizdé un diseifo de investigacién documental basado en la
busqueda de informacién en fuentes documentales impresas y electrdnicas de investigadores vinculados
al tema en estudio, para su analisis, interpretacién y sintesis. Fue un procedimiento secuencial y
dindmico de revisién durante un periodo de cinco afios (Figura 1), con el fin de conocer el estado del arte
de la evaluacién del desempefio ambiental aplicado a las empresas prestadoras del servicio de agua
potable, para el abastecimiento de poblaciones en ambitos urbanos.

Esta primera fase, representd un trabajo complejo y extenso, ya que implico realizar una retrospectiva y
prospectiva del sector agua potable a través del tiempo, permitiendo conocer las ideas, concepciones y
posturas de diversos autores a nivel mundial, nacional y local, a fin de establecer la base conceptual y
sustentar el problema de investigacion que se planted para el desarrollé en la propuesta de tesis
doctoral realizada en la Universidad Politécnica de Valencia, Espafa, por Karina Pefia Rodriguez (2018),
titulada Desarrollo de una metodologia para la evaluacion del desempefio y la sostenibilidad ambiental
en la gestion del agua potable. Caso de Estudio: Aguas de Mérida C.A. (Venezuela), y asi, contribuir con
nuevos aportes a la propuesta metodoldgica innovadora objeto del presente estudio. Asi mismo, se
conté con diagndstico previo realizado por Aguas de Mérida C.A. estado Mérida, Venezuela, en el marco
del Plan Estratégico, en un periodo de dos afios con la participacion activa del personal de la empresa
prestadora del servicio de agua potable.

REVISTA ECODISENO Y SOSTENIBILIDAD

ISSN-1856-9552

Sede: Laboratorio Nacional de Productos Forestales, Laboratorio de Ecodisefio y Sostenibilidad.

Galpon Principal en Tercer Piso. Avenida Principal hacia Chorros de Milla frente a Restaurant Chino. Conjunto Forestal. Mérida 5101, Venezuela.

Teléfonos LNPF: 0058-4121269540/CEFAP:(58 — 274) 2401920; Fax 2401090. E-mail: revecodisenoysostenibilidad@gmail.com




! /
- s—'."':-j:ﬂ

B]o (1):2017

RILIDA

Fuentes
Documentales

de las bases
conceptuales de
1a investigacion

Comprension

Interpretaciéon Analisis Critico

FIGURA 1. Disefio de Investigacién Documental aplicado a la Evaluacién del Desempefio Ambiental en la gestion del
agua potable a través del tiempo. Fuente: Elaboracidn propia (2014).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. RECUENTO HISTORICO DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LAS POBLACIONES Y
LAS PERSPECTIVAS DE INTEGRACION AMBIENTAL DESDE SUS ORIGENES

A lo largo de la historia de la humanidad, el agua es el recurso natural vital para la existencia de vida en
nuestro planeta y ha sido la base para el desarrollo de los pueblos en el mundo, ya que en entorno al
agua se originaron las primeras formas de sociedad, tal y como la concebimos hoy en dia, es por ello, que
las poblaciones han almacenado y distribuido agua desde sus origenes, empleando desde las técnicas
mas primitivas, hasta las infraestructuras y tecnologias mas sofisticadas de la actualidad.

En estos avances, ha transcurrido una larga historia, ya que el constante incremento de la poblacion no
siempre hizo posible que estas crecieran entorno a fuentes abastecedoras de agua de facil acceso, por lo
que las personas se vieron obligadas a desarrollar diversos sistemas de abastecimiento de agua, cuyo
interés principal era el suministro del vital liquido para diversos usos, en especial, la agricultura y el
consumo humano, teniendo como criterio ambiental bdsico para su explotacidon, que fuesen aguas
cristalinas y que en los alrededores no se presentaran problemas de salud por su consumo, por lo que el
hombre se ha adaptado a las circunstancias de su entorno, con el objetivo de mejorar las condiciones
de vida de las sociedades, y esto lleva implicito la construccion de obras hidraulicas, siendo esto
evidenciado, en los hallazgos encontrados en excavaciones de ruinas prehistdricas, ademas de
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referencias biblicas y relatos que describen cdmo se construian tanques y se conducia el agua a las
ciudades (Figura 2).

FIGURA 2. Compilacidon de algunas infografias relacionadas a las formas antiguas del uso del agua. Fuente:
Compilacién de imagenes de relatos de diversos autores por Pefia, 2015.

Por tanto, a continuacidn se realiza un recuento de los hitos relevantes, desde sus origenes en tiempos
remotos, y desde la Baja Edad Media hasta mediados del Siglo XX, basados en relatos de diversos
expertos y documentos que permitieron sistematizar, compilar y sintetizar, la revisién documental
realizada, ya que no existe una evidencia cientifica, sin embargo, es de interés conocer a manera general
los mismos, los cuales se consolidan en la cuadros 1y 2.
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CUADRO 1. Algunos Relatos histéricos del abastecimiento de agua, desde sus origenes en tiempos remotos.
Fuente: Elaboracion propia con compilacion de relatos de diversos autores y reportes en National Geographic.

Afios \ Descripcion
La existencia de pozos excavados en Mesopotamia, donde los sumerios desviaban el curso de los rios y
8.000 aiios a.C. construian embalses con canales de drenaje y sistemas de distribucion de agua para riego agricola y
consumo.

En Jericd, el agua era almacenada en los pozos para su posterior utilizacién. Como el agua habia de ser
trasladada de los pozos a otros puntos, donde era necesario su uso, se empezaron a desarrollar los
7.000 aiios a.C sistemas de transporte y distribucion del agua. Este transporte se realizaba mediante canales sencillos,
excavados en la arena o las rocas; en Egipto, se utilizaban arboles huecos de palmera, mientras que en
China y Japdn, utilizaron cafias de bambd.

En la antigliedad, los pozos fueron una de las formas de abastecimiento mds usadas, y su aparicion en
la vida del hombre y dentro de la cultura china, esta ubicado dentro de las dinastias Shang y Zhou, con
5.700 afios a.C mayor crecimiento en la dinastia Zhou del este, y estos, eran en su mayoria de barro. Con el paso del
tiempo los materiales utilizados en su construccion han ido evolucionando, se han utilizado, arcilla,
barro y ladrillos a lo largo de los Siglos.

4.800 aios. a.C La primera presa conocida, se construy6 en El Kafara, situada cerca de El Cairo.

En Egipto, se desarrollaron trabajos de extension de redes, de diques, canales y sistema de drenaje. Se

3.000a.C. hizo necesario realizar trabajos de irrigacién, para abastecer a todos los pobladores cercanos al rio Nilo.
Las formas mas comunes de purificacién del agua eran hirviéndola sobre el fuego, calentdndola al sol o
sumergiendo una pieza de hierro caliente dentro de la misma, mientras que el almacenamiento del
De 2.000 afios a agua, se realizaba en recipientes de plata. Para llevar a cabo la purificacion del agua, se
400 a.C. utilizaban cobre, plata y técnicas de electrolisis. Otro de los métodos mas comunes era el filtrado del
agua hervida a través de arena o grava para luego dejarla enfriar. Los egipcios fueron los primeros en
utilizar métodos para el tratamiento del agua.
1500 a.C. Los egipcios usaban ya el alumbre para lograr precipitar las particulas suspendidas en el agua, que hoy
se emplea para el mismo fin, y aplicaban procesos de sedimentacién y decantacion
715y 586 a.C. Ezequias, rey de Juda, planificé y edificd un acueducto de 30 km de longitud para la ciudad de Jerusalén
700 a.C El primer acueducto se denominé “Jerwan”, en Ninive, capital de Asiria.
Roma, capital del Imperio Romano, se abastecia de manantiales y pozos propios, y que al ser
insuficientes en esa fecha por el gran crecimiento de la poblacidn, se construyd el primer acueducto
312a.C . . - - -
Acqua Appia, de 16 km bajo el mandato de Apio Claudio. Este acueducto, es una conduccidon
subterranea que transporta agua desde las colinas vecinas.
310 a.C. Los romanos atribuian gran importancia al manejo y cuidado del agua, por lo que segun relatos,
contaminarla era considerado como uno de los peores crimenes.
Los romanos construyen el acueducto Acqua Marcia, con una longitud total de 90 a 99 km,
144 a.C. caracterizado por ser el primero que consta de secciones elevadas sobre el terreno. Transportaba
140.000 m3/d|’a y contaba con 16 km elevados.
9a.C. En Espafia, Los Bafiales, un castillo en Zaragoza, se construyd el Acueducto de Los Bafiales (Andreu y

Armendariz 2011), y contd con tramo de la conduccion elevado sobre apoyos aislados.
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Continuacion Cuadro 1...

Aios \
Siglo VI

a.C.

Descripcion
En la antigua Grecia, ya disponian de tecnologia para la captacion y distribucién de agua a largas distancias.

Siglo VI
a.C.

El aprovisionamiento de agua en Roma, fue la creacién de depdsitos para almacenar agua de lluvia; luego
avanzaron a la construccién de cisternas en cada casa que recogia el agua del tejado, por la desconfianza que
tenian los pobladores, de la calidad de agua de las fuentes superficiales.

SigloV a.
C.

En Irdn, se crearon mecanismos para la obtenciéon de agua, donde la construcciéon de ganats, disefiado e
implantado en el, permite la extraccion de aguas subterrdneas, a través de un sofisticado sistema de galerias
subterraneas para las actividades agricolas y para uso doméstico. En la actualidad, todavia existen
aproximadamente 22 mil ganats, de los cuales, muchos de ellos se siguen utilizando. Este sistema de captacion
de agua de ganats, se extendié rapidamente a través de la India, Arabia, Egipto, Africa del Norte, Estados
Unidos y Espafia.

Siglo 111
a.C.

Los romanos para la mejor recogida de agua de lluvia construyeron en el atrium de los domus, una abertura
triangular en el tejado (Compluvium) cayendo el agua al interior del patio hacia un estanque construido de roca o
mdrmol (Impluvium). Alli, era depositada para asentar en el fondo las impurezas del agua, luego se extraia por un
orificio hacia el cisterna, las cuales no se usaban solo para almacenar agua de lluvia, sino con el tiempo también el
agua proveniente de la red urbana, con el fin de contar con reserva de agua en caso de una suspensién del
suministro habitual.

Siglo | a.
C.

Los métodos para la construccion de los acueductos romanos, fueron bien descritos por Vitruvio en su obra “De
Architectura”. Y la integracién ambiental, se incorpora en el Libro VIII “De las Aguas”.

Siglo 1 d.
C.

El acueducto Pont du Gard, construido por los romanos en Francia, tenia unos 50 km que llevaba el agua de un
manantial desde los nacimientos cercanos a Uzés hasta la ciudad romana de Nemausus (actual Nimes), con una
pendiente de 34 cm/km, y llevaba 20. 000. 000 de litros de agua diariamente. Y el puente disefiado para llevar el
agua a través del pequefio valle del Gardon fue construido en tres niveles, el puente tiene 49 metros de alto y el
nivel mas largo tiene 275 metros de longitud.

A final
del Siglo
1d.C.

Fue nombrado el general Sexto Julio Frontino (en latin, Sextus Lulius Frontinus; c. 40-103) para administrar los
numerosos acueductos de Roma (curator aguarum). Cuando fue nombrado comisionado de las aguas de Roma, se
dedicé a elaborar un mapa del sistema de acueductos, canales y alcantarillas de la capital, a fin de poder evaluar
su estado, antes de proceder a su mantenimiento. Su obra mds importante, De aquaeductu, constituye un informe
oficial para el emperador que registra el estado de los acueductos de Roma, tomando, como modelo, la obra
de Vitruvio, De Architectura, la cual habla, de la construccién y mantenimiento de los acueductos en el Siglo
anterior.

Siglos |y
Ild. de C.

El acueducto de Segovia (Castilla y Ledn, Espafia), fue construido por los romanos. El historiador Aguado, lo
atribuye a la época de Octavio Augusto (27 a. de C.-14 d. de C.); se disefié para transportar y abastecer de agua a
la poblacién romana asentada en Segovia. Su funcién era transportar el agua desde el manantial de la Fuenfria,
situado en la sierra de Guadarrama a 17 km de la ciudad.
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Continuacion Cuadro 1...

Afos Descripcion
109 El emperador Trajano de Roma, mandd construir un acueducto para abastecer la zona comercial e industrial de la
d.c ribera oriental del Tiber; en algunos lugares dicho canal tenia 30 m de altura y surtia agua hasta las piscinas del
T quinto piso del Frum, que era la plaza del mercado.
Ya existian once (11) grandes acueductos que surtian agua a Roma:
Acueducto Afio de construccion Longitud Capacidad
(km) (m?3/dia)
Aqua Appia 312a.C. 16,561 73 000
Anio Vetus 272-269 a. C. 63,640 175920
Aqua Marcia 144-140a. C. 91,424 187 600
Aqua Tepula 125a.C. 17,745 17 800
Aqua Julia 33a.C. 21,677 48 240
Aqua Virgo 19a.C. 20,697 100 160
Aqua Alsietina 2a.C. 32,815 15 680
(no potable)
siel Aqua Claudia 38-52 68,681 184.280
Iglos Anio Novus 38-52 86,876 189.520
liid. C. Aqua Traiana 109 32,500 ;
Arcus Alexandriana 226 22
350

Al llegar a la ciudad, el liquido era depositado en unos 250 tanques distribuidos en diversos puntos de la red. El agua
d.C. era llevada a Roma por una red de 420 Km de canales y tuberias desde manantiales, lagos y rios situados en las
montafas de los alrededores; el suministro era continuo, pues no habia manera de regularlo. Unas cuantas villas
tenian grifos formados por un tubo inserto en el conducto de abastecimiento (llamado quinaria, de unos 2 cm de
didmetro); aquél tenia un orificio por donde fluia el liquido y podia cerrarse o abrirse haciéndolo girar.

El agua fluia por gravedad a lo largo de la red. Los canales (acueductos) eran de ladrillo o de piedra con un
revestimiento interior de cemento impermeable, y en promedio median 90 cm. de ancho y 1.8 m de profundidad;
algunos eran subterrdneos y tenian respiraderos cada 73 m aproximadamente. Durante la época de maximo
esplendor de Roma, la ciudad contaba con abundante agua limpia y fresca, de tal modo que las crénicas de aquel
entonces cuentan que, en la época, llegaban a Roma aproximadamente 1.500.000 m3/d|'a de agua, 370 I/hab/dia,
cifra que no alcanzan muchas grandes ciudades actuales.

Tras la compilacidn de algunos relatos, documentales y reportes de los origenes y de la evolucién del uso
del agua y la apariciéon de los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano antes y
después de Cristo (Tiempos Remotos), se evidencia que desde la antigiiedad los sistemas de
abastecimiento para consumo humano desde el mds artesanal hasta el mas sofisticado fue construido y
administrado por el Estado o por los mismos pobladores y en su desarrollo durante los afios prevalecié el
criterio o indicador ambiental de calidad de agua cualitativo de las fuentes abastecedoras superficiales o
subterraneas a ser explotadas u aprovechadas y en los sistemas de distribucién, por lo que hombre a lo
largo de la historia ha intentado evitar y hacer frente a las dificultades ambientales y al inexorable
crecimiento de la poblaciéon, adoptando medidas para controlar y aprovechar el agua, captandola tanto
a nivel subterraneo (en pozos y minas) como a nivel superficial (lluvia, en lagos, rios y embalses) y
distribuyéndola con el uso de materiales diversos, por lo que, se evidencia que entorno al recurso agua
han evolucionado las civilizaciones, marcando un hito relevante los Romanos, ya que partian de criterios
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ambientales y técnicos de acuerdo a los conocimientos empiricos para interrelacionar la arquitecturay la

SOSTENIBILIDA

ingenieria hidraulica, incluso en su legislacion estipulaban segun los relatos que la contaminacién del
agua era considerado como uno de los peores crimenes.

Pero para profundizar en visualizar la integracion ambiental que existio en la antigliedad para el

abastecimiento de agua para las poblaciones, se encontré un articulo titulado Calidad de las aguas e
intuiciones de hidrogeologia en el libro VIII, architectura de vitruvio. Espacio y tiempo, publicado en la

Revista de Ciencias Humanas, No 21-2007 de la Universidad de Sassari (Italia), cuyo autor Sechi,M (2007),
hace un analisis de libro VIII de las aguas (De Architectura, Vitruvio, Venecia, 1567) (Figura 3).

o . 'l‘r(-l-.f,._
5 MAI\ o ViT I i
o S AV v
= AR C Ty
D E Ll"h(klcfllh(:'l 106

r 3
: 3G T '\V\(_,I\A'
DB LAS Acvas

- PROLOGo
\MALEY 7 %
- ) & .ljir.’l('ﬁc;ym! e los ffete fulvor de Gy
4 28] 7 s o e todias fuy oy

it tamEey g
i crriloses defuy B las 5"!'" era clagua, Eraclis dine g o
o e : 0L AN e ol - Jisegs,
for ESLR Yok GRIETINE b ori ool Wy fieps, Earipedes di
gt e Comedy cufesllantand Seenivo i

med anfid.
PfExorTamen forcidy ety e
Jrq\ur :n-; 0 fe buelucy o =
- ; ' EernE a lomifona de i
: o “ ; ; i T H
j {::wm-‘ J._’\fu}_’,:.f;.;gar,lu‘ Esmpedocles,y .F.-.Fur.tr:r.s.varrn_-]:-"':w'::xl;mf-::
Jl::;l”i.._:r:;:;rzm:m‘pnm;f}w ,;;-Feﬁgg ozt pticrra,dixeron e r:nf 24
' rdedlesdl Bteserire i, par b f fiygocma o
j z‘:zm? {:‘”dﬁlmmigﬁ f {:” ,,f_.;:':ﬁ}"r i dlefie pemera, T ey afSt, e o fo-
) 5 guale o pucadderecer, i
) F«“- derecer, mECOm
'3 ﬁ;ﬂf , i

m:f;m “‘,‘““f"'”'f"‘ﬂﬁ-,’-‘w:m delasmifinos,
L . :
“¥7¢ 50 errira cnellos creciends y ,mf:‘""f ;‘ tl::.r:w o p:{i.!'r_u femer v
| apenelcucrro dewda y fuffay Fopar s et il e s '}'-rF'."'"_“" ambit fing
O echoyy Lasfuerpacdel matiar notendian ‘:?«rhui’":“ nimal i amderd de..
0 eortmmienta y dipe fliom. Ni BraL mﬂw_,l{‘ Ios f:;!:_m‘;*; que fe Tequie
fafiencdmanjar terrefire, acabarfe yan HBETER el SHerpo wo fe fuiffen
i x JEyan paruotenerprincipiods tierva. Figrs fi
i M&bﬂ-‘- ~H¥Jf,ﬁ'nfr.ri.wyr_ o Eernien i - Fuees filox
;r{j'-}l?'uff‘,g"..’on_‘ itk If'r' ey fecarfe yan, Tafs: Doy godas
v l;?“i % ol metenece|ariasalarente. o lin Ui
\ frdleseicaras de aner, comvo fon fas marzarstas efnn f‘"’"”:ﬁ"‘ -‘,";"fhﬁl‘”?‘)f;‘
g ) Sardag it pla . cofas,
‘ljiﬂ«‘ir.‘!,!-'l ¢l cierpo,mi s naturalegee Las deffoe M s ; flatayy -ll:rr.u e
ralezadeloslomires uofe pucde confers s or a1 cofas, finlas quaies la
""’1 } by '€ puede confernar, pufo e Loy mangs , paTa que to-
i f:'m belf r_-;.;:.'.e:;'|n.,r,u lr.?u(,’t.x.-,.-f"_.-_,h_\ i 4 aifi e fpiritn alcuce
. o fitnyedel calar ol A i | % ;
- ﬁ r'{.’:.a yodel cal .r,r!.ml:'.':u del o,y elfuesa dan feguridad « Lsvids, Bl
B e ls trerra, dando abundoncia e i &

;mr.’siﬂmmfui defreatde las amima=
ewtamdloscomtrmuarnente. Puz; el azua.atofolamientepara beber es proue

?ﬁffmfﬂn enfimieas orros progechas, y porque esgraciofadamuchasgracras,

Lde
FIGURA 3. Prélogo libro VIII de las aguas De architectura, Vitruvio, Venecia, 1567. Fuente: Sechi, M. (2007).

Por lo que esta documentacion, es considerada un marco tedrico relevante para la investigacion, ya que
evidencia como se enfocd la integracion ambiental en la antigliedad para el de agua para las
poblaciones, donde los Romanos marcaron una pauta transcendental con sus conocimientos empiricos y
tedricos para interrelacionar lo ambiental con la arquitectura e ingenieria para la exploracién, el disefio,
calculo y ejecucidn de las obras hidraulicas de captacion, tratamiento, almacenamiento y distribucion del

recurso agua para el consumo de la poblacién de las urbes de la época y que en épocas recientes dichos

criterios, se siguen utilizando con el empleo de tecnologias mas sofisticadas, por lo que se extrae del
mismo los hechos mas relevantes de Vitruvio, M. (1567), en su Libro VIII en la seccion “Las Aguas”, el
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cual esta dividido en cuatro secciones: a. Indicaciones generales (VIIl 1, 1). b. Elementos de hidrologia
(VIII 1, 2). c. indices deducidos de la flora y mirabilia aquarum (VIII 1, 3). d. Métodos empiricos para la
individuacion de los puntos de humedad; captura y procedimientos de conduccién de las aguas (VIII 1, 4-
6), cuyo recuento textualmente se realiza basados en el articulo de Sechi, M. (2007) con adaptaciones
realizadas por Pefia, K. (2014), estos se presenta a continuacion:

= Vitruvio planteo que la bisqueda del agua es de primera necesidad «para la vida humana» o,
como él mismo escribe «para los placeres y las necesidades de la vida de cada dia». y que es
necesario volver a buscarla sélo cuando ya no son suficientes las fuentes superficiales (VIII, 1, 1).

= Vitruvio, VIII, pr. 4: “necesitando servirse de aguas que corren copiosas al aire libre, antes de
empezar a conducirlas, es necesario observar como es el aspecto de los habitantes lugarefios; si
estos tendran un fisico robusto, tez bonita, piernas vigorosas, ojos sin legafias, el agua sera muy
buena”. traduccidon de G. Florian, 1978.

= El primer paso en la construccién del acueducto es encontrar la ubicacion de la fuente de donde
se tomaria el agua. No siempre se disponia de una fuente, para asegurar agua fresca y saludable.
Muchas veces era necesaria una minuciosa labor de busqueda hasta dar con ella. Vitrubio, en su
Libro VIII, indicaba la metodologia que debia seguirse, basada sobre todo en la observacién
directa de la naturaleza: la vegetacion, el terreno, su configuracion y el grado de humedad.

= Para Vitruvio la busqueda y la captacién de las aguas son dos operaciones distintas con la
utilizacion de una terminologia técnica que nos sefiala las funciones especificas de los
encargados a este servicio y planteo que «si el agua no emerge naturalmente a la superficie es
necesario buscar y captar las fuentes subterraneas» (VIII, 1, 1); la individuacion y localizacién de
los puntos de agua es una inventio (VIII, 4), o sea un descubrimiento del hombre, conseguido
gracias a sus conocimientos empiricos y tedricos.

= Sobre la investigacion y exploracidn, los aquilez o aquilices, eran los «encargados de la
localizacion y captura de las aguas» y era un personal especializado, de antigua tradicion, quizas
de origen etrusca, conocido en Roma ya en la edad republicana, estas figuras eran especialistas
en la localizacién de manantiales y capas acuiferas superficiales y profundas.

= Vitruvio afirmé: aquél que se va a la busqueda del agua tiene que poner muchisima atencién en
las diversas tipologias de terrenos, porque es en determinados terrenos que el agua nace (VIII, 1,
1). La relacién entre las calidades de las diversas tipologias de terrenos y la presencia del agua
evidencia y anticipa el estricto enlace con la geologia, caracteristica de la moderna ciencia
hidrolégica (Figura 4).
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Observacién del suelo (De architectura, Vitruvio, Venecia, 1567).

FIGURA 4. Observacion del suelo en Libro VIII De architectura, Vitruvio, Venecia, 1567. Fuente: Sechi,M (2007)

= Segun Vitruvio (Vitr., VIII, 1, 2), para buscar los puntos de agua, «es necesario cuidar de la
geomorfia caracteristica del lugar donde se busca, porque gracias a ésta es posible obtener
seguras indicaciones sobre la presencia de agua», y se referia con puntualidad a las operaciones
de individuacidon y captacion de las aguas, sus indicaciones generales parecen marcadas mds por
la experiencia practica que por la teoria cientifica, coincidiendo, por otra parte, con analogos o
idénticos preceptos transmitidos por los escritores romanos de agricultura (Geop., Il, 5, 11; Plin.,
Nat. hist., XXXI, 44; Pallad.,IX, 8): «quien busca el agua tiene que tumbarse en el suelo y prono,
permanecer inmovil, escrutar el horizonte para ver si desde el suelo suben vapores de
humedad y horadar, si es necesario, donde estos parecen liberarse». Ademas, «en algunas
favorables condiciones» se pueden hacer algunos experimentos: enterrad una jofaina de cobre o
plomo, una botija de arcilla no cocida o lana en rama. Si estos instrumentos estaran cubiertos o
empapados de gotas de agua se podra constatar la gradacion de humedad y también se podra,
en aquel preciso punto, escavar un pozo (Vitr., VIIl, 1,4-5; Geop., Il, 6, 42-45; Plin., Nat. hist.,
XXXI, 46-47; Cassiod., lll, 53). Estas y otras semejantes experiencias forman parte de un campo
de practicas muy comunes y difundidas en la antigliedad, (Callebat, 1973, p. 58). Luego de la
experimentacién indicaba Vitruvio, VIII, 1, 6: “Cumplidos estos sondeos y encontrados los
indicios antedichos, es necesario horadar un pozo en el mismo sitio, si encontrara un manantial
de agua se escavaran muchos otros pozos y de hace todos se hara que las aguas se encanalen en
un Unico punto mediante conductos subterraneos”.

= Por los textos antiguos, las informaciones que Vitruvio ilustra tanto por las especies vegetales
que constituyen los indices (signa) de los terrenos acuiferos. establece una relacién entre la
busqueda de los puntos de agua y el andlisis de las caracteristicas del suelo a través de las
formas de la flora y nos indica seis plantas. Cfr. VIII, 1, 3: “para comprender si un terreno es rico
en agua... podemos basarnos en la presencia de algunas plantas caracteristicas. Estas plantas
son: el junco flexible, sutil, el sauce silvestre, el alisio, la sarga, las cafas, la hiedra y otras
especies de los mismos tipos que viven y se reproducen sélo en un suelo rico en humedad. Estas
mismas plantas nacen también en terrenos bajos y pantanosos, que recogen el agua de las

REVISTA ECODISENO Y SOSTENIBILIDAD

ISSN-1856-9552

Sede: Laboratorio Nacional de Productos Forestales, Laboratorio de Ecodisefio y Sostenibilidad.

Galpon Principal en Tercer Piso. Avenida Principal hacia Chorros de Milla frente a Restaurant Chino. Conjunto Forestal. Mérida 5101, Venezuela.

Teléfonos LNPF: 0058-4121269540/CEFAP:(58 — 274) 2401920; Fax 2401090. E-mail: revecodisenoysostenibilidad@gmail.com




RO ENNSIO (1):2017

lluvias invernales, de los terrenos circunstantes colocados a mayor altura, y ademads tienen la
caracteristica de retener mucho tiempo la humedad. De estos suelos hay que desconfiar, porque
el agua tiene que ser buscada solo en los suelos que no son pantanosos, donde estas particulares
plantas nacen espontaneas”.

= En cuanto al indicador calidad de agua, Vitrubio indico: “Las fuentes deben examinarse y
probarse de antemano de la siguiente forma: Si discurre libre y abierta, inspeccionar y observar
el fisico de la gente que vive en los alrededores antes de empezar a conducir el agua, y si su
constitucion es fuerte, su complexion vigorosa, sus piernas solidas y sus ojos despejados, las
fuentes merecen una aprobacién completa. Si es una fuente recién excavada, su agua sera
excelente si puede rociarse en un vaso corintio o de algun tipo hecho de buen bronce sin dejar
mancha en él. Ademas, si tal agua se hierve en un caldero de bronce, se deja reposar un tiempoy
luego se vierte sin encontrar arena o barro en el fondo del caldero, dicha agua también habra
probado su excelencia”.

=  Segun Sechi, M. (2007), el espacio concedido por Vitruvio al tema de la busqueda sobre las aguas
subterraneas: para empezar, la probable experiencia profesional junto a una notable cultura
geografica del autor; ademas la concepcién enciclopédica de la tratadistica cientifica de los
Romanos; y para acabar, la estrecha interdependencia de funciones que en esta época se
reconocia a las actividades del architectus y del técnico especializado en las obras de
individuacion y utilizacion de los recursos hidricos. Y antepone una seccidon genuinamente
técnica sobre la hidraulica diferenciando también los puntos en los que se articula su disertacién
segln una secuencia légica de argumentos y nociones de geografia fisica se unen a conceptos de
higiene y, en la parte relativa a la hidraulica en su propio sentido, se hace mencion
expresamente a saberes de hidrogeologia.

= Enlo concerniente la consideracidn relativa al enlace que corre entre la ciencia arquitectdnica de
la ingenieria e hidraulica, y sus relativas aplicaciones en el mundo antiguo, un amplio conjunto
de fuentes literarias, epigraficas, arqueoldgicas y artisticas nos ensefia las conexiones necesarias,
y por gran parte obvias, entre la realizacion, por un lado, de obras de explotacién,
encanalamiento y distribucion de las aguas y, por otro, las obras monumentales: los acueductos
(Grewe, 1985; Sechi, 1989; Toelle-Kastenbein, 1993 citado por Sechi, M., 2007), y sefialaban que
«un ingeniero hidraulico y un arquitecto», eran figuras semejantes, pero no equivalentes
porque el architectus romano, era también experto en hidraulica y en ingenieria y conocia el
proceder de las aguas superficiales y subterraneas.

Por las citas documentadas antes mencionadas, se concluye que los griegos, los persas, los egipcios y los
chinos desde hace miles de afios, ya experimentaban con la forma de captar y distribuir el agua para
consumo humano, pero ninguna civilizacidn se puede comparar a la romana, ya que eran unos expertos
en la materia a partir de la selecciéon de las fuentes abastecedoras, captacion, conduccidn,
almacenamiento y distribuciéon de agua, es por ello que los grandes acueductos y obras hidraulicas en
general, datan del periodo romano, siendo Marco Vitruvio Polién, como arquitecto, escritor, ingeniero y
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tratadista romano del Siglo | a. C, quien marca un hito en documentar los primeros indicios o evidencias
cualitativas del desempeino y sostenibilidad ambiental del uso del recurso hidrico para consumo
humano, basados en los conocimientos empiricos y tedricos aportados para la época y que hoy en dia se
han sofisticado con el empleo de diversas técnicas y tecnologias para el abastecimiento de agua para las
poblaciones de forma segura para la salud publica y mejora de la calidad de vida.

Sin embargo, segin documentacion de PROTOS, y la “Sociedad Flamenca de Agua para el Desarrollo”
(2006), en la Baja Edad Media desde el afio 500 a 1500, solo las grandes ciudades disponian de una
amplia red de suministro de agua; las tuberias estaban hechas principalmente de plomo (rara vez eran
de madera) y transportaban el agua a las ciudades desde los acuiferos limitrofes. A veces algunos
vendedores llevaban agua a las ciudades en sus carretas. (Figura 5).

FIGURA 5. Distribucion de agua en carreta en Bélgica en la Baja Edad Media. Fuente: PROTOS & Sociedad Flamenca
de Agua para el Desarrollo (2006).

A partir de esa época se dieron avances de forma gradual a raiz de los diversos problemas de salud
publica que se fueron presentando asociados a la contaminacion de las aguas en sus fuentes naturales o
por le desmejoro de la calidad por el uso inadecuado de materiales no aptos como el plomo, hasta que
se fue acelerando su evolucion a partir de la revolucién industrial con profundos cambios tecnoldgicos
que trajo consigo a su vez numerosos problemas ambientales como la sobreexplotacion y contaminacion
del recurso agua, y en este caso de estudio la revision documental indica que los procesos de
aprovechamiento, afectaciony degradacion de las aguas tendieron a incrementarse.

Por lo antes expuesto, se considerd necesario sistematizar algunos hechos histéricos relacionados a la
investigacion, cuyos hechos relevantes, se presentan en la cuadro 2, que evidencian como a través de la
historia de la humanidad el hombre se las ingenia para enfrentar las adversidades de la naturaleza e
innova en el ambito tecnoldgico en busca del desarrollo socio- econdmico de las naciones, y a la par en
esa busqueda del desarrollo para lograr satisfacer las necesidades de la poblacién, se han afectado los
recursos naturales, haciendo que el patron de crecimiento y desarrollo sea insostenible en el tiempo,
porque se ha interrumpido el crecer en equilibrio y armonia con la naturaleza con respeto de sus tasas
de renovacién y carga de asimilacidn, en este caso se registra en uno de los recursos vitales para la vida
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en el planeta como lo es el recurso hidrico y su ciclo natural, por lo que nos conlleva a que gradualmente
se presenten problemas de escasez de agua y se incrementen los problemas de salud publica.

CUADRO 2. Algunos Relatos histdricos del abastecimiento de agua desde la baja Edad Media hasta mediados del
Siglo XX. Fuente: Elaboracion propia con compilacidn de relatos de diversos autores.

Descripcion

A principios del Siglo XII el Tamesis ya estaba contaminado, y en este afio se llevé agua por primera vez a Londres
procedente del manantial de Tyburn, mediante un sistema basado en tuberias de plomo. Otras ciudades también
tendieron tuberias para el agua, pero la mayoria de ellas vehiculizaba el agua mediante un sistema de simples
troncos de arbol ahuecados.

1543-1571

En México, Fue construido El acueducto de Zempoala, su longitud total es de 50 kildémetros con tres largos
puentes

1552 - 1558

En Peru el Cabildo de Lima, aprovecho los manantiales de La Atarjea. La idea era buscar fuentes de agua sanas. La
inversion fue de 20 mil pesos para las excavaciones y tendido de cafierias de arcilla, se construy6 un depdsito que
recibia las aguas del manantial, conocido como “Caja Real”, se trataba de un edificio que encerraba entre
paredes los manantiales donde se iniciaba un canal o acueducto de ladrillo y cal, abovedado, que en la ciudad se
transformaba en una matriz principal formada por tubos de barro cocido, que terminaba en la pila de la Plaza
Mayor. Luego, cuando creci6 la poblacidn, se construyd otro reservorio, llamado “Caja de Santo Tomas”. De él
salfa una tuberia hasta la Plaza de Armas que luego se prolongé hasta el convento de Santo Domingo; luego se
construyeron otras dos que abastecian el convento de La Encarnacidn y la pileta de la plazuela de San Sebastian.
La distribucién del agua era complementada por los aguadores, quienes llevaban, con sus acémilas, el agua a
domicilio en cantaros de barro.

1561-64

Se registra el primer acueducto en Lima — Peru. Este sistema de agua tenifa una longitud aproximada de 12
kilometros y la principal fuente de agua para el consumo es el rio Rimac.

1562

El invento de la bomba en Inglaterra impulsé las posibilidades de desarrollo de sistemas de suministro de agua.
En Londres, la primera obra de bombeo de agua se finalizé en el afio de 1562. Se bombeaba agua de rio a un
embalse a unos 37 metros por encima del nivel del Tamesis, y desde el embalse se distribuia a los edificios
vecinos a través de tuberias aprovechando la fuerza de gravedad.

1584

Se construyd el primer acueducto de la ciudad de Bogota en Colombia, consistid en una conduccidn de aguas
desde el rio San Agustin hasta la plaza principal, mediante una cafieria de cal, ladrillo y piedra que pasaba por una
zona en la que existian arbustos de laurel, motivo por el cual se le llamé Acueducto o Cafieria de Los Laureles

1619

Por primera vez en Londres todas las viviendas reciben agua a través de una red de distribucidn, servicio prestado
por la Compaiiia New River.

1672

A partir de este afio los registros histéricos se produjeron numerosos brotes de disenteria asociados a la
contaminacién del agua de consumo humano.

1680

Anthony Van Leeuwenhoek desarrollo el microscopio. El descubrimiento de los microorganismos se considerd
una curiosidad. Pasarian otros doscientos afios hasta que los cientificos utilizaran este invento, el microscopio,
para la identificacion y comparacion de microorganismos y otros patégenos.

1685

El primer filtro multiple se desarroll6 por el fisico Italiano Lu Antonio Porzo. El filtro consistia en una unidad de
sedimentacion y filtro de arena.

1706 - 1884

En México se construye el Acueducto de Xalpa, consté de varios componentes como son: dos tuneles, con mas de
un kilémetro de longitud; dos puentes a base de arcos, el mas conocido de ellos llamado Arcos del Sitio; mas de
50 km de zanjas y acequias, asi como obras de toma y de control (cajas de agua).
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Continuacion Cuadro 2...

Aios

1743 a 1751

Descripcion
En México se construyé el Acueducto de Guadalupe, su fuente de agua era el rio Tlalnepantla; el recorrido
original segun los datos de la época era de 12.900 varas (10.770 m). En el tramo inicial, el agua corria por una
acequia a nivel superficial o subterraneo pero la mayor parte era elevada con el canal soportado sobre 2.287
arcos.

1746 -1750

El cientifico Francés Joseph Amy recibe la primera patente por el disefio de un filtro, que es utilizado en casas
por primera vez en el afio 1750. Los filtros estaban hechos de algoddn, fibras de esponja y carbén.

1795 - 1805

El mayor acueducto britanico Pontcysyllte Aqueduct, Reino Unido, fue construido en 10 afios. La instalacién
fue de 307 m (1.007 pies) de largo y se eleva a 38.40m (126ft) sobre el rio Dee por 18 columnas y apoyado por
19 arcos.

1800

Newton, Bernouilli y Euler perfeccionaron la teorias y principios de hidraulica desarrolladas por los cientificos
Keppler y Torricelli en el Siglo XVI.

1800-1804

La poblaciéon meridefia de Venezuela obtenia el agua de pozos y manantiales. Don Ignacio Rodriguez Picon
establecié en 1804 el servicio de agua en la ciudad de Mérida, a través de una acequia (Canal). En ese tiempo
se construy6 una pila tallada en piedra en la Plaza Mayor, que funciond hasta que el terremoto de 1812.

1804

El primer sistema de suministro de agua potable a una ciudad completa fue construido en Paisley, Escocia,
alrededor del afio 1804 por John Gibb. En tres afios se comenzoé a transportar agua filtrada a la ciudad de
Glasgow.

1806

Paris empieza a funcionar la mayor planta de tratamiento de agua. El agua sedimenta durante 12 horas antes
de su filtracidn. Los filtros consisten en arena, carbdn y su capacidad es de seis horas.

1827

El inglés James Simpldn construye un filtro de arena para la purificacion del agua potable. Hoy en dia todavia
se considera el primer sistema efectivo utilizado con fines de salud publica.

1827

Inicio la revolucion de la ceramica, el filtro con este elemento removia bacterias del agua, este filtro tenia
tierray barro.

1829

En Londres (Chelsea), se construyé la primera planta de filtros lentos de arena hecha por, The Chelsea Water
Work Co.

1832 - 1867

En este periodo de afios hubo grandes epidemias de célera asociados a la contaminacién del agua en diversos
paises asociados a la contaminacién de las aguas.

1852

En Bélgica, en diversas conferencias que se dieron sobre la higiene, se establecian cudles eran los requisitos
minimos para que el agua potable fuera de calidad. En algunas ciudades belgas se crearon los denominados
Comités d’hygiéne publique (Comités de higiene publica).

1853

Nacié el primer canal holandés del agua: el Amsterdam Dune Water Company. Un canal extraia el agua de las
dunas para luego se trasladado a Amsterdam por medio de tubos. En el sector Willemspoort, actual
Haarlemmerpoort, se desarrollo un punto de toma de agua potable y fresca, donde la gente podia pagar un
centavo por cada cubo.

1854 -1855

En Londres, el Dr. John Snow, descubrié que la epidemia del célera era causada por el bombeo de agua
contaminada. La expansion del célera se evité mediante el cierre de todos los sistemas de bombeo, después de
este hecho, los cientificos han realizado estudios e investigacion de la presencia de microorganismos en el
agua y modo de eliminacién para el suministro de agua apta para el consumo.

Continuacion Cuadro 2...
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\ Descripcién

Aparece el disefio de filtros rdpidos en Norteamérica, a los cuales, se les llamo filtros mecénicos o americanos, en
contraposicidn a los filtros ingleses, que eran lentos. Se construy6 el primer filtro en la ciudad de Somerville por I.
1835 -1855 | Smith Hyatt, quien obtiene la patente para un sistema de coagulacién — filtracion. El sistema no usaba aun
sulfato de aluminio, sino coagulantes férricos, las cuales inyectaba antes de que el flujo entrara al filtro. Este
sistema paso por Bélgica, Alemania y Francia.

En Francia, aparecieron los filtros a presidn “Fonvielle” y “Souchon”, siendo su objeto, colar los sedimentos del

1856

agua.
1858 Bruselas se convirtié en la primera ciudad belga con un moderno sistema de abastecimiento de agua potable.
1862 Doulton invento el filtro de ceramica para microorganismos, el cual removia las bacterias con un 99% de

eficiencia, siendo este hecho, un gran impacto mundial.

Los acueductos de Coro (estado Falcén) y Caracas (Distrito Capital) en Venezuela, fueron las primeras obras
hidrdulicas importantes que fueron disefiadas considerando estudios hidrolégicos. En este caso, sélo aforos de
1866 - 1874 | las fuentes abastecedoras, por lo que a partir de esta fecha se despertd interés por la Hidrologia y sus
aplicaciones. El acueducto de Coro, estreno la presa de Caujarao en el rio Coro, siendo la primera presa en
concreto del pais; y el acueducto de Caracas, se surtié del rio Macarao (MOP, 1966 citado por Silva (2000).

En Argentina, la epidemia de fiebre amarilla, que diezmé la poblacidn, conllevé a la urgente realizacion de
una infraestructura para el saneamiento. El gobierno, entonces, le encomendd al ingeniero irlandés John
Coghlan el proyecto del sistema de saneamiento de la ciudad (agua, cloacas y desagiies pluviales). Aquel sistema
se iniciaba en el Bajo de la Recoleta, y consistia en dos cafios de hierro fundido, que se internaban 600 metros en
1867 -1880 | el rio para captar y transportar el agua que, luego de ser purificada, era enviada por maquinas de impulsion a la
red de provision de la ciudad. En 1869, Buenos Aires, se convertia en la primera ciudad de América con
instalaciones de filtros para agua purificada; y para 1880, la red de suministro de agua construida por Bateman,
desde 1874, daba cobertura a gran parte de la ciudad de Buenos Aires. El disefio y operacidn del servicio estaba
integramente basado en el modelo inglés de gestion.

1869 Se construyd la primera planta de depuracién en Londres.

En Venezuela, el quimico Vicente Marcano, realizé en Caracas el estudio de las aguas y termo minerales de
1874-1891 | Venezuela, verificando la calidad de las aguas desde el punto de vista fisico — quimico, y los resultados fueron
presentados en Paris (Pérez y Urbani, 1982).

Pasteur explicd como organismos microscépicos podian transmitir enfermedades a través del agua. En el Siglo
1880 XX, se descubrié que la turbiedad del agua no era solo un problema estético; las particulas en las fuentes del
agua tales como la materia fecal, podria servir de refugio a los patégenos.

En Holanda, el ingeniero alemdn B. Salbach, construyé un sistema de sedimentadores con coagulacién de sulfato

1880 . . . . - L .

de aluminio como pre tratamiento para un sistema de filtros lentos que existian en la poblacién de Groningen.
1888 Comenzd el servicio de agua por tuberia de hierro en Bogota.
1891 En Venezuela el quimico Vicente Marcano, fundd el primer laboratorio de calidad de aguas para andlisis

rutinarios desde el punto de vista fisico quimico.
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Continuacién Cuadro 2..

Aios
1891

Descripcion
El primer laboratorio hidraulico fue fundado en Dresden (Alemania).

1893

Se usé por primera vez el ozono para desinfeccidén del agua en Holanda.

1898

En la planta de tratamiento de Lousville y Little Fall en Estados Unidos, se introdujeron sistemas de mezclas,
coagulacion y sedimentacidon en tanques separados, a fin de remover las mayoria de las particulas
sedimentables antes de que llegaran a los filtros

1900

En el Siglo XIX, se descubrieron los efectos de los desinfectantes en el agua para el tratamiento y
desinfeccion de la misma, por lo que a partir de este afio, los desinfectantes se utilizan extensamente por las
compaiiias del agua para evitar la expansion de enfermedades y mejor la calidad del agua.

1822-1910

Louis Pasteur y Robert Koch, asentaron los cimientos de la moderna bacteriologia.

1900

En Santa Fe de Bogotd, Colombia, la alcaldia de la ciudad, dada la escasez y la mala calidad de las aguas de la
ciudad, concedié autorizacidn a la empresa de acueducto para aprovechar otra fuente superficial en el rio
Fucha. El deterioro de los rios, se le atribuyo, a los efectos del crecimiento y cambios en la ciudad.

1902

El primer pais que uso cloro para limpiar y tratar el agua para el suministro publico, fue Bélgica.

1907

En la ciudad de Mérida, Venezuela, fue inaugurado el primer acueducto, cuyo sistema de captacion, nacia
del rio Albarregas.

1914

En Guayaquil, Ecuador, la Cia. J. C. Withe, propuso al cabildo portefio, el aprovechamiento del rio Daule para
abastecer de agua potable a esta ciudad, pero a pesar de que se realizaron varios estudios preliminares, este
proyecto no prosperd debido a que los guayaquilefios, especialmente las amas de casa, se opusieron
expresando, su preocupacion por la posible contaminacién de las aguas, exigiendo que se la continte
trayendo desde las fuentes de Agua Clara.

1939

En Meérida, Venezuela, en el sistema de acueducto Rio Albarregas, se encontraron altos indices de
estreptococos, y se reforma el sistema de acueducto construido en 1907.

1948

Se consolida acueducto de Mérida y se pone en operaciones la planta de tratamiento, “Dr. Eduardo
Jauregui” para tratar agua proveniente del rio Albarregas, poniéndose el acueducto bajo la administracion
del INOS.

1955 -1956

En 1955, en Perd, el gobierno del general Odria firmé un contrato con la empresa francesa Degrémont para
ejecutar en 11 meses, el disefio, la construccidn y el equipamiento de la primera planta de tratamiento de
. 3 . ~
agua potable de La Atarjea, con un volumen de 5 m°/seg., la de mayor capacidad del mundo en esos afios.
La moderna planta, que abasteceria de agua potable a la Gran Lima, fue inaugurada el 23 de julio de 1956.

1970

Segln Arreguin (1994), en los afios 70, se empezaron a conjuntar acciones de uso eficiente del agua en el
ambito urbano, iniciativa surgida en los Estados Unidos, en razén de las grandes que sequias azotaron el
suroeste del pais.
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Continuacion Cuadro 2...

Afios \ Descripcién

Un estudio encontré 36 sustancias quimicas en el agua tratada en Luisiana (USA), que fue tomada del rio
Mississippi. Como consecuencia de estas nuevas y mayores contaminaciones, hubo necesidad de aplicar
1972 nuevas legislaciones y requerimientos técnicos para salvaguardar la salud de los consumidores. Posteriores
avances en la desinfeccién, han puesto a punto nuevas técnicas y sustancias en el proceso de desinfeccidn
del agua como son principalmente el empleo de ozono, didxido de cloro, cloraminas y radiacion ultravioleta.

Se construye la planta de tratamiento de la ciudad de Mérida, Venezuela, ubicada en el sector El Vallecito,
1972 -1973 hoy conocida como la planta nueva, “Dr. Enrique Bourgdin”, cuya fuente abastecedora proviene del rio
Mucujun.

En Bangladesh (Asia), cerca de 1.000 sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia, fueron instalados en el

D 1977 , L. e
esde 19 pais por la ONG Forum for Drinking Water Supply & Sanitation.

1984 El Departamento del Distrito Federal, México DF, México, implanté un programa de uso eficiente del agua.

China, ha estado enfrentando serios problemas de escasez de agua que han causado grandes pérdidas
econdmicas y medioambientales, y en busca de mejorar las condiciones de abastecimiento de agua, la Unica
fuente de agua potencial en esta drea, es la lluvia; razén por la cual el gobierno chino, ha probado eficientes
1988 a 1996 técnicas de captacion de agua lluvia y en la actualidad el gobierno local ha implementado el proyecto
llamado “121” para captacion de agua lluvia, apoyando econdmicamente a cada familia para construir un
campo de recoleccidon de agua, dos almacenamientos y un terreno adecuado para cultivar. Este sistema
suministrando agua a 1.2 millones de personas (260.000 familias) y 1.18 millones de cabezas de ganado.

Los sistemas de aprovechamiento de agua lluvia fueron introducidos en Berlin, Alemania, como parte de un
redesarrollo urbano a gran escala. El agua lluvia cae en las cubiertas de 19 edificios (32.000 m?), se recoge y
almacena en un tanque subterrdneo de 3.500 m°. Esta agua es usada para la descarga de inodoros, el riego
de zonas verdes (incluyendo techos verdes) y llenar un estanque artificial.

1998

En los Emiratos Arabes Unidos, siguiendo el ejemplo de Arabia Saudita, asi como en Venezuela
recientemente en las zonas de costa e insular como el estado Falcén y Nueva Esparta, se han instalado con
1995-2016 éxito plantas desalinizadoras del agua del mar. Es una alternativa de futuro, primero por las limitaciones de
recursos hidricos en la peninsula arabiga, y segundo, ante el grave problema de afectacion ambiental en las
cuencas de montafia.

Por los relatos antes expuestos, y al hombre decidir establecerse de forma permanente dejando de ser
némada vy vivir de la caza y la pesca, se inicid los procesos de establecimiento de las poblaciones en
pequefias aldeas hasta avanzar a grandes urbes, por lo que los requerimientos de agua para uso humano
y agricola han sido una preocupacion importante desde que el hombre decidid ser sedentario.
Inicialmente, sus asentamientos se fundaron cerca de algin cuerpo de agua, y gradualmente, al ocupar
espacios mas distantes y al incrementarse las demandas de agua por la poblacion en continuo
crecimiento, fueron evolucionando las obras hidrdulicas, tanto para consumo humano, como para riego,
desde las técnicas mas incipientes, artesanales y sofisticadas, para la captacién, el control,
mantenimiento y uso del agua. Es por ello, que se evidencian los siguientes antecedentes antiguos:

= En la América Precolombina, los indigenas demostraron ser grandes ingenieros hidrdulicos.
Los mayas, aztecas e incas, construyeron acueductos y canales para regar sus parcelas cultivadas
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y para el uso de sus habitantes. Muestra de ello, la permanencia del canal de agua que aun
suministra agua a las ruinas de Machu Pichu, en Peru.

= En la Edad Media, era normal a beber agua de la superficie. En las ciudades a menudo se
utilizaba el agua del canal, mientras que el mismo conducto también fue utilizado como una
alcantarilla abierta. Muchas personas se enfermaron por beber agua contaminada y las
epidemias causaron muchas victimas, por lo que la mala calidad del agua generd graves
problemas de salud publica, debido a que los sistemas de distribucion, fueron instalados como
canales abiertos o con tuberias de plomo; ademas, los residuos y excrementos, se vertian
directamente en el agua. En muchas ciudades, hasta fines de Siglo XIX, como se expuso en el
cuadro 2, la provision de agua, la efectuaban los aguateros y aljibes.

= Desde la baja Edad Media, hasta el presente, existié gran preocupacion por la calidad de las
aguas para consumo. Esto contribuyd a que los acueductos modernos se construyeran
generalmente bajo tierra, como extensas redes de conductos de hierro, acero, cemento y, hoy
en dia, muy comun el uso del polietileno de alta densidad (PEAD) o policloruro de vinilo (PVC).
Ademas, se inician procesos incipientes de tratamientos de las aguas para consumo apareciendo
los filtros, y que segun Arboleda (2000), los primeros tuvieron caracter doméstico, siendo usados
por mucho tiempo, los filtros de piedras porosas colocadas en tinajeros.

Luego en Francia, se difundieron los filtros de esponja, pafio, lana y otros materiales; luego en
Inglaterra, en el afio 1804, se penso por primera vez en hacer una instalacidn de filtros para toda
una poblacién, y en 1829, en Londres, se construye la primera planta de filtros lentos de arena.
Este tipo de filtro de arena se popularizo, tanto en Europa, como en América, y cuando se
hicieron los filtros no domésticos, el agua filtrada, no se distribuia por tuberias, sino que se
vendia por galones al consumidor.

Asi surgieron las primeras compafiias de agua de caracter privado, razén por la cual seiala
Arboleda (2000), que con el advenimiento de la microbiologia a mediados del Siglo XIX, se le fue
dando cada vez mas importancia al aspecto bacterioldgico de la filtracidn. A fines de dicho Siglo,
muchas ciudades, tanto de América y Europa, habian construido plantas de filtracién, y cada dia
se fueron introduciendo sistemas de sedimentacién y coagulacidon con sulfato de aluminio o
coagulantes férricos, y como se denota en los hitos expuestos en el cuadro 2, a partir de los
filtros como sistema Unico de tratamiento, se realizaron continuos aportes cientificos para dar
inicios a los procesos de potabilizacion del agua, ya que en principio sélo se eliminaban las
particulas de tamafio grande, y los otros compuestos seguian presentes en el agua de forma
disuelta en suspensién y microorganismos. Estos resultaban perjudiciales para su utilizacién, por
lo que el tratamiento del agua para consumo ha ido evolucionando a procesos mas complejos,
gue en la actualidad, han consolidado la creacién de las plantas de potabilizacién modernas en
las que los procesos de tratamiento, son preparatorios o complementarios de la filtracion.
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Asi como la filtracion se mostré como un método de tratamiento efectivo para reducir la
turbiedad, desinfectantes como el cloro, jugaron un gran papel en la reduccién del nimero de
brotes epidémicos en los comienzos del Siglo XX; y durante la segunda mitad de este Siglo, los
cientificos alcanzaron grandes conocimientos sobre las fuentes y efectos de los contaminantes
del agua potable, por lo que la filtracién y la cloracion del agua potable, segin la revision
documental desarrollada, se considera como probablemente el mas significativo avance en salud
publica del milenio, ya que contribuyé a disminuir la mortalidad de la poblacion por
enfermedades de origen hidrico.

A raiz de todos estos problemas de salud publica, inventos y desarrollos empezaron a crecer y
fortalecer la industria dedicada al tratamiento de aguas, permitiéndose implementar otro tipo
de procedimientos con tecnologia mas avanzadas y eficientes como los monitores del agua, asi
como la incorporacidn de otras sustancias que podian ayudar como agentes descontaminantes.
Otro tipo de elementos mas avanzados, han permitido el desarrollo de mas investigaciones y
ampliar los métodos de purificacion del agua, siendo los mas recientes avances el tratamiento
del agua a partir del desarrollo de membranas para osmosis inversa y la ozonizacidn, y otras
técnicas, como la eliminacidon de los cada vez mayor nimero y cantidad de contaminantes
encontrados en el agua potable.

= En el Siglo XIX y XX, las ciudades de la mayoria de los paises experimentan un gran crecimiento,
realizando el suministro de agua a la poblacion por medio de fuentes superficiales vy
subterrdneas, para luego ser distribuida por una red centralizada de acueducto, y cada dia a
través de estos sistemas de abastecimiento de agua potable, deben recorrer grandes distancias a
través de kildbmetros de tuberia, haciendo que esta sea muy costosa o que en algunos lugares
remotos no se suministre el servicio, por lo que la presencia y crecimiento de los servicios
publicos es un fendmeno que acompania al desarrollo de las sociedades. Segun la ONU — AGUA
(2010), debido a la rapida urbanizacidn, las ciudades se enfrentan a una creciente demanda de
servicios del recurso hidrico, y para satisfacer esta demanda, los entes administradores de las
ciudades van en procura de éste en territorios mds distantes y con mayor profundidad.

Este hecho, conduce a la sobreexplotacién de los recursos hidricos, ademas, viene acompaiiado
de los sistemas de abastecimiento de agua potable sin tratar, o con un tratamiento inadecuado,
razon por la cual se transforma en una importante amenaza para la salud publica,
especialmente, en los paises en desarrollo. Sin embargo, la problematica del abastecimiento de
agua potable es de caracter global, siendo una situacion muy critica, en el continente africano,
debido que los niveles de pobreza imposibilita la obtencidn de recursos y la tecnologia necesaria
para construccion y operacion de un sistema de acueducto; ademads, la escasez de fuentes
apropiadas en cuanto a calidad y seguridad del suministro, ha hecho de este, un problema aun
mayor.
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= A finales del Siglo XX, se retoman técnicas ancestrales que datan de 4.000 afios a.C., como lo es
la recoleccion de agua de lluvia con técnicas mas sofisticadas para el abastecimiento de agua
para las poblaciones. Africa es unos de los continentes donde tiene mayor auge la recoleccién de
agua lluvia con grandes proyectos en Botswana, Togo, Mali, Malawi, Suddfrica, Namibia,
Zimbabwe, Mozambique, Sierra Leona y Tanzania, y se sefiala que las tecnologias para el
aprovechamiento del agua de lluvia, encajan muy bien dentro de los lineamientos del Desarrollo
Sostenible, ya que contribuyen al uso racional del agua y los recursos. Los materiales modernos
permiten que los sistemas para el aprovechamiento de agua de lluvia, sean factibles y estén al
alcance de las comunidades donde se carece de un suministro adecuado, y si se tiene acceso a la
red del acueducto y se busca racionalizar el consumo de agua potable, el agua de lluvia, es una
excelente fuente para cubrir la demanda de agua generada por los usos que no requieren agua
potable para su desarrollo (riego de jardines y plantas, lavado de autos, descarga de inodoros,
aseo de pisos y lavado de ropa)(Ballen et al., 2006).

3.2. ASPECTOS TECNICOS — AMBIENTALES GENERAL DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA
PARA LAS POBLACIONES Y LAS PERSPECTIVAS DE INTEGRACION AMBIENTAL

A finales del Siglo XX, hasta la actualidad, el crecimiento acelerado de la poblacién urbana plantea unos
retos sin precedentes, entre los cuales, la falta de suministro de agua y saneamiento, son los mas
apremiantes ya que requieren el suministro de agua potable de forma continua y de calidad para cubrir
las necesidades basicas de la poblacion. Hacer frente a las crecientes necesidades de servicios de agua y
saneamiento, es uno de los temas mads acuciantes de hoy dia, y se requiere de una gestion sostenible,
eficiente y equitativa del agua en las ciudades (ONU — AGUA, 2010). Es por ello, que los disefios de los
sistemas de abastecimiento de agua potable y el servicio que se presta a través de ellos, han
evolucionado en el tiempo en busca de la modernizacién y eficiencia en la operatividad de los mismos vy,
por lo general, un sistema convencional tiende a contar con elementos y componentes que se describen
en la figura 6.
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FIGURA 6. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua convencional. Fuente: Minambiente de la
Republica de Colombia (2012); adaptado por Pefia (2015).

En este contexto, la palabra “acueducto”, trasciende en el tiempo de sélo la conduccidon o transporte de
agua, a convertir agua cruda en agua potable, mediante el tratamiento adecuado que se cumple en las
plantas de potabilizacidn e innovacidn, que permitird el bienestar y desarrollo de la poblacion en las
ciudades, ya que dependera de la calidad y cantidad de agua, asi como de la distribucidn continua, hasta
las viviendas del usuario y de la administracién eficaz de la Empresa Prestadora del Servicio
(Minambiente, Republica de Colombia, 2012).

Para ello, cada componente presenta caracteristicas diferentes en razén de la funcién que cumplen
dentro del sistema, por lo que hoy en dia, segun Arocha (1979), se consideran de acuerdo a las
condiciones generales del sitio, elementos caracteristicos de los sistemas de abastecimiento de agua
“acueductos”:

=  Fuente de Abastecimiento. Es de resaltar, que se marca un hito relevante de integracion ambiental,
el considerar como elemento caracteristico para el disefio, construccién y operatividad de un
acueducto “las fuentes de abastecimientos de agua”, y en diversos documentos, se sefiala que es la
parte mas importante del acueducto y que sin conocer sus caracteristicas fisico—naturales,
especialmente las hidroldgicas, y definir la relacion oferta-demanda, no se debe, ni se puede
concebir un buen proyecto. Esto en virtud, de que para poder garantizar un servicio continuo y
eficiente, es necesario, la seleccidon de una fuente abastecedora superficial o subterranea capaz de
suplir del agua requerida para el dia mas critico (Dia de Maximo Consumo-DMC) (Arocha (1979);
1990) modificado por Pefia (2015). En el caso particular de la presente investigacion, se centrara en
las fuentes superficiales, razéon por la cual Arocha (1979; 1990), las clasifica en:
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Fuentes superficiales sin regulaciéon. Cuando el gasto minimo para el periodo de registros, debe
ser superior al gasto del dia de maximo de consumo para el periodo de disefo fijado. Por lo que
requiere aforos continuos de aguas arriba del posible sitio de captacidn; adicionalmente, es de
interés conocer las caracteristicas del rio que incidiran en el disefio de la captacién tales como:
contenido normal de arena, arrastre de sedimentos durante las crecidas, velocidad del agua y
magnitud del material de arrastre.

En el caso de estudio, que procura relacionarla con el Acueducto de Mérida, el cual abastece el
area urbana de la ciudad de Mérida del municipio Libertador, Venezuela, es administrado por la
Empresa Regional Aguas de Mérida C.A. El sistema cuenta en el componente de produccion con
tres (03) subsistemas:

Rio Mucujun, Rio Albarregas y Quebrada Carvajal, conformados por dos (02) plantas de
potabilizacién Enrique Bourgdin y Eduardo Jauregui y un sistema de distribucién.

Asi mismo, el municipio Libertador cuenta con dos (02) acueductos que abastecen las periferias
de la ciudad: acueducto La Pedregosa (rio La Pedregosa) y Acueducto Chamita (Quebrada La Fria)
(Figuras 7 y 8).

Es importante resaltar, que el desarrollo de la tesis doctoral de Pefia Rodriguez (2018), para el
anadlisis ambiental, sélo se centra en el Subsistema “Mucujun” del Acueducto de Mérida, cuya
fuente abastecedora es la Subcuenca Hidrogréfica del rio Mucujun, que abastece de agua
potable al 80% del area urbana de la ciudad de Mérida del municipio Libertador, Estado Mérida,
Venezuela; y se encuentra en esta clasificacidn, por lo que en esta investigacién, el desarrollo de
la metodologia se limita a las fuentes superficiales sin regulacién, cuyo caso de estudio se
concentra especificamente en el componente produccidn Subsistema “Mucujun”: Planta de
Potabilizacién Convencional “Dr. Enrique Bourgéin” y su distribucion en el area urbana de la
ciudad de Mérida.
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FIGURA 7. Fuentes abastecedoras superficiales de agua potable sin regulacion del Acueducto de Mérida. Fuente:
Departamento de Proyectos de Aguas de Mérida C.A., del afio 2013.
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FIGURA 8. Esquema general del sistema del Acueducto de Mérida. Fuente: Unidad de Planificacion de Aguas de
Mérida C.A., del afio 2013.

b. Fuentes superficiales que requieren regulacion. Cuando los aforos minimos del rio en
determinadas épocas no son suficientes para cubrir la demanda, es posible lograr, mediante el
represamiento de aguas de épocas de crecidas, compensar el déficit y aportarlo para satisfacer la
demanda.

Ademas, sefiala que para ambas fuentes abastecedoras, se deben tener en cuenta criterios e
indicadores ambientales para la seleccidn de las fuentes abastecedoras, que permitan visualizar
su “estado sanitario”, caudales disponibles y calidad de agua (Figura 9).
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FIGURA 9. Criterios e indicadores ambientales para la seleccion de las fuentes abastecedoras. Fuente: Arocha
(1979; 1990) adaptado por Pefia (2015).

En cuanto a la infraestructura hidrdulica de un sistema de acueducto establecido desde una fuente
abastecedora sin regulacién, los autores Arocha (1979) y Azpurua (1999), sefialan que por lo general
consta de lo siguiente:

= Obra de Captacion. Consiste en una estructura colocada directamente en la fuente abastecedora
a fin de captar el gasto deseado y conducirlo a la linea de aduccidn. En el caso de estudio una
obra en una fuente abastecedora sin regulacién supone un caudal del rio superior al gasto
maximo diario para cualquier época, tal que el gasto minimo aforado asegure la captacidon del
gasto deseado. Y desde el punto de vista estructural debe proveer seguridad a la accion
destructiva del rio (deslizamiento, volcamiento, erosidn, sedimentacidn, entre otros).

= Linea de Aduccidn. Esta constituida por tuberias que conducen agua por gravedad o bombeo
desde la captacion hasta el estanque de almacenamiento.

= Tanque u Estanque de Almacenamiento. Es el que permite almacenar cierta cantidad de agua
para atender situaciones de emergencia, mantener las presiones de servicio en la red de
distribucién y compensar las variaciones de los consumos de agua que se producen durante el
dia.
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= Redes de Distribucion. Segin Azpurua (1999), conjunto de tuberia y equipos, que permiten
suministrar agua en calidad, cantidad y presion adecuada para los usuarios de un sistema de
abastecimiento urbano.

En general, las tuberias se colocan formando circuitos cerrados denominados mallas, y estas a su vez, se
agrupan formando redes que pueden ser clasificadas como:

0 Tuberias Matrices: También denominadas troncales, las cuales llevan el agua desde los puntos
de alimentacidn hasta los diferentes sectores de la red.

0 Tuberias Menores: Son las que permiten llevar el agua desde las tuberias matrices hasta los
diversos usuarios.

En cuanto a los equipos en las redes, estan constituidos basicamente por valvulas de paso, valvulas
reguladoras y sostenedoras de presion, ventosas purgas, hidrantes y tomas domiciliarias. Es de resaltar,
que los sistemas de distribucion, contienen normalmente varios niveles topograficos de servicio (redes),
impuestos por los rangos de presion admisibles (Arocha, 1979). Ademas, la configuracidn de las redes
esta determinada, segln Azpurua (1999), por factores como la topografia, tipo y grado de desarrollo del
nucleo urbano, forma vy distribuciéon de la vialidad urbana y ubicacién del agua disponible para la
alimentacién de la red. Y se clasifican por:

1. Su Forma. 1.1. Redes Ramificadas. Son aquellas compuestas por una tuberia o mas tuberias
troncales de las cuales salen ramificaciones. Este tipo de red tiene el defecto de que la
circulacién del agua es en un solo sentido y de suceder una ruptura de la tuberia, quedaria sin
servicio toda la zona localizada aguas abajo del sitio de averia; 1.2. Redes malladas. Son aquellas
compuestas por un conjunto de tuberias conectadas que forman figuras cerradas. Este tipo de
red presenta ventaja de permitir un servicio mas eficiente y seguro, ya que en caso de averias, es
posible el abastecimiento desde tuberias distinta a aquella puesta fuera de servicio.

2. Su Alimentacion. 2.1. Abastecidas por gravedad. El agua puede llegar desde uno o mas
estanques ubicados en cotas adecuadas o desde una red superior haciendo uso de valvulas
reguladoras de presidn; 2.2. Abastecidas por Bombeo. Las tuberias tienen dos funciones llevar el
agua a los usuarios y permitir la alimentacion de un estanque flotante y se disefian de forma tal
que en las horas de bajo consumo de agua en la red, los excedentes lleguen hasta el estanque
donde son almacenados. En las horas de maximo consumo una parte de la red se abastece
mediante el uso de equipos de bombeo y otra parte con agua procedente del estanque de
compensacién donde se almacenaron los excedentes.

3. Obras Complementarias. Tanquillas rompecargas, desarenadores, valvulas, otros.
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4. Estacion de Bombeo. Es aquella que toman el agua directamente o indirectamente de la fuente
de abastecimiento y elevan al estanque de almacenamiento a una estacion de rebombeo o a la
red. Y debe contar con equipo de bombeo, los accesorios complementarios y las edificaciones.

5. Planta de tratamiento, planta de potabilizacion o estacién de tratamiento de agua
potable (ETAP). Es el conjunto de instalaciones destinadas a mejorar la calidad del agua,
para ello se realizan procesos de tratamiento para la potabilizacidn, es decir, se lleva a
cabo sobre cualquier agua cruda para transformarla en agua potable y de esta manera
hacerla apta para el consumo humano.

Por tanto, sus caracteristicas principales van a depender de dos factores basicos como lo plantea Casero
(2006; 2007), la calidad del agua bruta o cruda y el caudal a tratar, y las plantas de tratamiento
(potabilizacion), podran distinguirse por:

0 La capacidad de tratamiento, como el mdximo caudal que puede atravesar la planta, en
condiciones limite de contaminacion, y quedar tratado de forma eficaz y completa.

0 La capacidad hidrdulica, como el mdximo caudal que, por condicionantes hidrdulicos, tanto de la
planta como de las conducciones, puede atravesar la planta.

En este contexto, se evidencia que el criterio ambiental indispensable para su disefio de forma eficiente,
segun Moros (2012), es conocer las caracteristicas de la fuente de abastecimiento, basado en la cantidad
y calidad, asi como fundamental para la seleccién adecuada de los procesos y operaciones de
tratamiento (fisicos, quimicos, bioldgicos, o combinaciones de ellos) mas adecuados y econémicos para
producir agua de la calidad requerida y, segin la American Water Works Association y American Society
of Civil Engineers (1998; 2002), se pueden clasificar de acuerdo con:

= Los componentes o impurezas a eliminar.
= Parametros de calidad.
=  Grados de tratamientos de agua.

Por tanto, en busca de garantizar la salud de la poblaciéon y mejorar la calidad de vida en pro de un
desarrollo armdnico y asegurar el acceso al agua potable de forma sostenible, durante varios afios como
se evidencio en los relatos histdricos sintetizados en el cuadro 2, que los avances cientificos han
experimentado notables avances para que el agua logre ser apta para consumo humano el agua y que
cada dia es mas exigente profundizar dichos estudios y tecnologias debido a los crecientes problemas de
degradacion de las aguas, se requiere de una serie de tratamientos que se establecen acordes a su
calidad inicial, ya que la fuente de abastecimiento y las circunstancias en el sitio en particular, son lo que
definiran la calidad del agua del caudal a ser aprovechado u explotado. Por tanto, se presentaran nuevas
dificultades a enfrentarse para hacerla potable y las complejidades de los tratamientos que se deberan
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aplicar para convertirla en inocua (una de las caracteristicas principales que debe cumplir el agua para
ser considerada apta para consumo humano).

En este contexto, a nivel mundial la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), ha establecido parametros
fisico-quimicos y bacterioldgicos para la calidad de agua, y en atencidon a ello y a los limites maximos
permisibles, se han generado clasificaciones de las aguas segun el grado de tratamiento que requieren o
se deben someter las aguas superficiales para su potabilizacion. Para que éstas sean destinadas al
consumo humano, y a nivel general, segin la American Water Works Association (2007), se pueden
agrupar de la siguiente manera:

= TIPO Al: Tratamiento fisico simple y desinfeccién.

= TIPO A2: Tratamiento fisico normal, tratamiento quimico y desinfeccién.

= TIPO A3: Tratamiento fisico y quimico intensivo, afino y desinfeccion.

Es por ello que para trascender en los métodos, técnicas o procesos de tratamiento del agua cruda para
transformarla en agua potable, se desarrollan los sistemas de tratamiento de agua tipo convencional que
se han utilizado desde el afio 1910 (Figura 10).
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FIGURA 10. Esquema de un sistema de tratamiento de agua potable tipo convencional. Fuente: Martinez (2012).

La figura 10, indica una serie de procesos de tratamiento que se aplican para transformar el agua cruda,
segun la calidad, a un producto procesado denominado técnicamente “Agua Potable”, entre estos
tenemos:

=  Pre tratamiento. Consiste en la eliminacién de sélidos de gran tamafio que pueda contener el
agua en el punto de captacidn, para ello se utilizan rejas y/o tamices que retienen los sélidos. Y
cuando el contenido de arenas y sélidos similares en suspensién es elevado se emplean
desarenadores en que los sélidos sedimentan por gravedad. En algunos casos es habitual incluir
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oxidacion primaria denominada pre desinfeccion cuyo objetivo principal es destruir las
sustancias organicas (Martinez, 2012).

=  Mezcla Rdpid.: Se denomina a las condiciones de agitacién y tiempo de retencion que debe
reunir la masa de agua en el momento en que se dosifica el coagulante, y en el tratamiento, se
aplica antes de entrar a la etapa de sedimentacién y se ajusta el pH mediante la adicion de
acidos y sales, busca desestabilizar las particulas coloidales especialmente por la neutralizacion
de sus cargas fendmeno conocido con el nombre de coagulacién (Martinez, 2012). Los productos
quimicos que se utilizan normalmente en la coagulacién son la alimina (sulfato de aluminio),
cloruro férrico, aluminato de sodio, sulfato ferroso y cal. La eleccién de uno u otro es funcién de
la relacién entre su coste y su efectividad. La alimina es, con mucho, el coagulante de uso mas
extendido (Casero, 2006; 2007).

=  Floculacion. Consiste en la agitacion suave y lenta, se afiaden agente floculantes, con el fin de
aglutinar las particulas formadas en la coagulacién para dar lugar a la formacion de fléculos de
mayor tamafo, que se separan mas facilmente en la etapa posterior al descender a mayor
velocidad, por tanto, este tratamiento busca facilitar la unién entre particulas formando
agregados de mayor volumen “fléculos”, cuya velocidad de sedimentacién es mds elevada. Este
fendmeno de agregacion de particulas se conoce con el nombre de floculacién (Ramirez, 2008:
citado por Martinez, 2012).

= Sedimentacion. En esta etapa los floculos formados por la accion de agentes coagulantes y
floculantes sedimentan en tanques.

= Filtracién. Consiste en pasar el agua que contiene materias en suspensidon no separadas en la
sedimentacidén, a través de un lecho filtrante que permite el paso del liquido pero no el de las
particulas sdlidas, las cuales quedan retenidas en el medio filtrante (Martinez, 2012). En las
instalaciones de filtracidon de las estaciones de tratamiento de agua, el medio poroso suele ser
generalmente arena, arena + antracita, arena de granate o ilmenita 6 bien carbén activo en
grano, sin embargo, la eleccidén de un medio filtrante debe basarse en su durabilidad, el grado de
purificacién deseado, la duracidn de los ciclos de filtracién y facilidad de lavado a contracorriente
(Casero, 2006; 2007).

= Desinfeccion. Es la etapa de mayor importancia ya que ha de garantizar la eliminacién de
microorganismos patogenos que pueden ocasionar enfermedades de origen hidrico y puede
conseguirse mediante la adicion de productos quimicos o de radiacién (Martinez, 2012). El cloro,
en sus diversas formas, se emplea casi universalmente como agente desinfectante del agua, se
puede considerar bajo dos aspectos; segun el momento en que se afiade dentro del proceso
general del tratamiento o segun los resultados finales, se denomina:

v Simple cloracién.
v" Pre cloracién
v" Post cloracién
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v' Cloracion a residual libre y cloracién a residual combinado.

Como se evidencia en la revisién documental, las civilizaciones para su desarrollo en las ciudades

requirieron de fuentes de abastecimiento de aguas ubicadas en cuencas hidrograficas,

cuyas

aportaciones superficiales y subterraneas (agua cruda), ameritaban y ameritan tratamiento para que sea
apta para el consumo humano (agua potable).

Todo ello ha desencadenado que a través del tiempo, desde las técnicas mas artesanales, se fueron
incorporando nuevos procesos de tratamiento segun las caracteristicas fisico-quimicas—bacterioldgicas
del agua cruda a aprovechar, y a su vez, se han ido combinando tecnologias de la potabilizacién de las
aguas. Oara visualizar su avance se parte del documento elaborado por Leal (2010), y se sintetiza la
evolucion y descripcion breve de las tecnologias convencionales de la potabilizacién de las aguas
(Cuadros 3,4,5,6y7).

CUADRO 3. Sintesis breve de avances de los procesos en tecnologias convencionales de potabilizacidon del agua.
Fuente: Vargas (2006); y Alquiser (2002) citado por Martinez (2012) y adaptado por Pefia (2015).

Caracteristicas

Procesos de

removidas con métodos
fisicos.

Clasificacion Plantas Segun Calidad de Agua Tratamiento

Los filtros que las integran *Coagulacién

© trabajan a velocidades altas entre *Sedimentacion

- 3, 2 Completa . =,

=3 80y 300 m°/m”.d, de acuerdo con *Filtracion

P las caracteristicas del agua y el *Sedimentacion

& medio filtrante, por lo que se | Directa (apropiada sdélo | *Mezcla rapida.

'g llenan en un lapso de 40 a 50 | para aguas claras y poco | *Filtracién

= horas en promedio, por lo que se | contaminadas que operan

= debe aplicar un retro lavado o | con presedimentadores)

P lavado ascensional.
rocesos Dependiendo de la calidad | *Desarenador.

Operan con tasas que | del agua y con el tren de | *Pre-sedimentacion.

§ normalmente varian entre 0,10 y | procesos se puede | *Sedimentacién

3 0,30 m/h, simulan procesos que | remover hasta 500 NTU, y | *Filtracion gruesa o

;§ se efectian en la naturaleza de | la mayor parte de | filtracién en grava.

E forma espontanea particulas deben ser en | *Filtracidon Lenta

E suspensién para que sean
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CUADRO 4. Sintesis breve de avances de tecnologias usadas en la potabilizacidén del agua. Fuente: Vargas (2006); y
Alquiser (2002) citado por Martinez (2012) y adaptado por Pefia (2015).

e ex Caracteristicas Segun Calidad de Procesos de
Clasificacion Plantas .
Agua Tratamiento
Es el sistema mas antiguo desde | Completa *Cribado
wv
o aproximadamente del afio 1910; *Pre oxidacidn
2 las  unidades ocupan gran *Coagulacion
& extension y el decantador de flujo *Floculacion
] horizontal se disefia con tasas *Sedimentacion
g comprendidas entre 10 y 60 *Filtracion
S m®/m%.d *Desinfeccién.
(]
>
c
o
o

*Pre- Tratamiento,

©

B *Desarenadores.

= *Pre- Sedimentadores.

1

o *Tratamiento.

a *Unidad de medicién de
Tecnologia usada o Segtin | lidad d caudal.

o egln la calida e . -

c . 8 *Floculaciéon Hidrdulica y

= Son sistemas adaptados a las | agua pueden Mecinica

& necesidades del tratamiento del | constituirse en varias | ) .

° . Decantadores de flujo

* agua cruda. unidades. .

K} horizontal.

© .

g * Filtros de tasa constante.

S *Desinfeccion con

g cloracion directa o al vacio

S u otros.

o

Son sistemas adaptados a las | Segun la cantidad y la | *Floculacién.

§ necesidades del tratamiento del | calidad de agua. *Sedimentacion
g agua cruda y vienen en un solo * Filtracién

t equipo y trabaja de manera *Sedimentacion
.lg- independiente y continua. * Desinfeccion
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CUADRO 5. Sintesis breve de avances en el sistema de filtracion convencional para la potabilizacion del agua.
Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (2015); EPA/625/5-90/025, 82 (1990); EPA/815/R/98/001, 82

(1998).

FILTRACION CONVENCIONAL

Tecnologia Aplicacién Manejo Costo Limitantes
Bajo de | Remocién de 80 a 90%
< . . inversion en | de bacterias y 60% de
8 2 Sedimentos suspendidos, . . y -
e - . . . infraestructura materia organica,
- & remociéon media de bacterias y | Sencillo - ; -
o < ; - y de manejo, | requiere gran superficie
o w materia organica.
[=) costo elevado
de terreno
" Costo bajo de | Utiles en caso de poca
w b inversién y | turbiedad y  bajos
0O wnao . .
L - manejo conteos bacterianos, no
8 § < Remocidon de turbiedad vy . ] . -
S = = . Sencillo retiene materia
= wo bacterias. -
JF E organica.
T <
(a]
= Remocion de materia organica Costo bajo de | Generacion de
g y bacterias.  Son utilizados inversion, costo | residuos, continua
E o cuando se desean remover medio de renovacion del ﬁltro, no
Q . . . .
: § malos olores, sabores o color senl mantenimiento | remueve bacterias ni
encillo i
a E desagradable del agua, nitratos.
g < compuestos organicos
'E volatiles, plaguicidas e incluso
e P
radon.
* Contienen todas las etapas Tamanio * No retienen
de la filtracion montadas en compacto de las | sustancias organicas o
una unidad: adicién de plantas, metales disueltos en el
reactivos, floculacién, efectividad agua y requieren areas
sedimentacion y filtracion. de costo /| grandes para la
beneficio, filtracion.
* ici relativa . .
Tratar agua superficial para la o *Si la turbiedad del
remocion de turbiedad, colory . acilidad de uso aeua varia mucho con
Sencillo y operacion &

(%]
o
[=]
<
o
<
o
2
w
(%]
o
o
-
=
w

organismos coliformes.

*Eficiencia en remocién de
particulas suspendidas y hasta
el 90% de la flora bacteriana
que lleve el agua.

respecto al tiempo, es
necesario que

el operador esté atento
a ello y tenga Ia
suficiente capacitacidn
para responder a los
cambios de calidad del
agua entrante
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CUADRO 6. Sintesis breve de avances en la desinfeccion para la potabilizacion del agua. Fuente: Instituto Mexicano

de Tecnologia del Agua (2015).

Tecnologia Aplicacion Manejo Costo Limitantes
*Generacion de
subproductos
halogenados que se

CLOROI(G.as),ye!'\.su Es muy efectivo para Senc'lllo con 'Costo” bajo d.e prodgcen cuanc{o

forma Liquida y Sdlido: ) medidas inversion y medio | reaccionan con la materia

) . 3 remover casi todos los o o .

Hipoclorito de sodio, , R i adicionales de | de organica contenida en el

. . . patégenos microbianos A .

Hipoclorito de calcio. seguridad mantenimiento agua,

*Es  muy téxico vy
corrosivo.
Es un bactericida efectivo | sencillo con . Poder desinfectante
) Costo medio de | i ..:
y genera menos | medidas . o, limitado.
CLORAMINA L. inversion y
subproductos que el uso | adicionales de L
A mantenimiento
de cloro seguridad

*Escaso poder residual,
no mantiene un poder
desinfectante residual en

el  agua, una  vez
. L . ) Costo elevado de | terminada la aplicacién.
Desinfeccion en general Manejo complejo .. N

operacion No produce
subproductos
halogenados, a menos
que el agua contenga
bromuros.
* No previene

Destruye virus y bacterias

Operacién y
mantenimiento
sencillo

Costo medio de
Inversion y
Mantenimiento

recrecimiento, no genera
poder residual.

* Su incapacidad de
inactivar protozoarios.
*Su  ineficiencia  para
tratar aguas turbias con
sélidos suspendidos,

color o materia organica
soluble.

*Es necesario del uso
posterior de cloro, para
prevenir el recrecimiento
de Bacterias.
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CUADRO 7. Sintesis breve de avances en filtros de membrana para la potabilizacidon del agua. Fuente: Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua (2015).

FILTROS DE MEMBRANA

Tecnologia Aplicacion Manejo Costo Limitantes
*Remocién de sodlidos disueltos, | Operacion Costo *Desperdicio de agua,
algunas especies bacterianas. Es | sencilla moderado de | descomposicion de la

g capaz de remover material inversion y | membrana.
g particulado como arena, arcilla, operacion * No retiene virus.
e Giardia, Cryptosporidium, algas y * El uso de desinfectantes
— H H . 7
= algunas especies bacterianas. quimicos después de la
2 filtracion implica que se
=] .
s podran
generar subproductos de
la cloracién
= Remueve virus, bacterias y | Manejo Costo elevado | Desperdicio de  agua,
RS materia orgdnica. sencillo, de inversién y | descomposicion de la
o . L
g posible operacion membrana
= automatizacion
™
<
™4
-
—
o
> Remueve virus, bacterias y | Manejo Costo muy | Desperdicio de  agua,
o) materia orgdnica. sencillo, elevado de | descomposicion de la
U . . .z
§ posible inversion y | membrana
= automatizacién | operacion
o
o
4
<
2
Remueve virus, bacterias, Costo muy | Desperdicio de  agua,
g g pardsitos, y materia orgdnica e elevado de | descomposicion de la
o x inorganica inversiéon y | membrana, requiere
S S . .
@ operacion manejo de salmuera
o2

Luego de la sintesis de los avances en la tecnologias convencionales para el tratamiento u potabilizacion
del agua (Cuadros 3 al 7), se evidencia que una planta de tratamiento o potabilizacidon, es una instalacion
a la que llega una materia prima: AGUA CRUDA que, en términos generales, no es apta para consumo
humano y sale un producto elaborado, denominado AGUA POTABLE, por lo que (Casero, 2006; 2007), la
denomina como una auténtica “fdabrica de agua potable”.

En el caso de estudio, la tecnologia para el tratamiento o potabilizacion del agua es de caracter

convencional, y se denomina “Planta de Potabilizacion Dr. Enrique Bourgdin”

, cuya fuente abastecedora
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de agua cruda es el rio Mucujun y segun Aguas de Mérida C.A. (2012), se caracteriza por lo siguiente (Se
debe resaltar que no se reporta la numeracion de las figuras, por ser sélo de indicacion al proceso
técnico y que permita su visualizacién):
A. INSTITUCION PROPIETARIA O ADMINISTRADORA: AGUAS DE MERIDA C.A
B. FUENTE DE ABASTECIMIENTO, CAPTACION, CONDUCCION Y ACONDICIONAMIENTO PREVIO.
B.1. FUENTE DE ABASTECIMIENTO: Fuente superficial, Rio Mucujuin (aproximadamente 1.100
I/seg). En épocas de sequia se compensa el caudal de entrada a la planta con la Quebrada la

Cuesta (capacidad aproximada de 200 |/seg).

B.2. TIPO DE TOMA: Dique Toma. Esta obra de captacion se encuentra a unos 2 km
aproximadamente, aguas arriba de la planta y estd ubicado sobre el cauce del rio Mucujun.

B.3. DESARENADOR EN EL DIQUE TOMA:

NUMERO DE UNIDADES: 3
LARGO: 16 m

ANCHO: 6,3 m

AREA SUPERFICIAL: 100,80 m?
CAUDAL DE DISENO: 1.000 I/s
CAUDAL DE OPERACION: 1.200 I/s

CARGA SUPERFICIAL DISENO: 857 m3/m?2-d
CARGA SUPERFICIAL OPERACION: 1028.57
m3/m?2-d

PROFUNDIDAD UTIL: 2,8 m

TIEMPO DE RETENCION TEORICO DISENO: 4.7
min.

TIEMPO DE RETENCION TEORICO
OPERACION: 3.92 min.

B.4.- CONDUCCION DE AGUA CRUDA:

e Conducciéon Mucujin - Bourgdin: esta conduccidén consiste en una tuberia de 900 mm de
acero de unos 2080 m de longitud y que salva un desnivel topografico de 82 m entre la
camara de la obra de toma y la entrada a la planta. El caudal maximo que conduce la tuberia
actualmente, no es superior a los 1.200 |/seg, la capacidad tedrica es de 3.314 |/seg.
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C. CALIDAD DE LA FUENTE: Aguas de Mérida C.A., realiza monitoreo continuo del agua cruda, y evalla
con frecuencia pardmetros fisico — quimicos y bacteriolégicos que han presentado fluctuaciones notables
durante el periodo 2008 -2012, debido a la intervencidn acelerada de la poblacién aguas arriba del dique
—toma o captacién, por ende la cobertura y uso de la tierra en la Subcuenca del rio Mucujun, se refleja
directamente en la calidad de agua cruda que se aprovecha y que incide en los procesos de tratamiento
y el incremento exponencial de gastos en sustancias quimicas.

D.CARACTERISTICAS DE LA PLANTA.
D.1.- CAUDAL DE LA PLANTA: 900 I/s
D.1.1- CAUDAL DE DISENO: 800 I/s

D.1.2- CAUDAL MAXIMO CON EL QUE OPERA LA PLANTA: 1100 I/s

D.1.3- CAUDAL MINIMO CON EL QUE OPERA LA PLANTA: 750 /s

D.2.- TIPO DE PLANTA: Convencional modificada
D.2.1- ANO DE CONSTRUCCION DE LA PLANTA: 1973

D.2.2- ANO(S) DE REHABILITACION/AMPLIACION: Durante los afios 80 se incluyé un tren de
tratamiento completo para operar bajo la modalidad convencional, con el siguiente diagrama de
flujo:

Aduccion = Mezcla rapida mecanica 2 Mezcla lenta mecanica = Sedimentadores de alta rata
- Filtros = tanque de almacenamiento.

Para el afio 1998, se incluyeron 2 unidades filtrantes adicionales para un total de ocho (08). Para
el afio 1999, la empresa Tahal Consulting Engineers, Ltd, comienza a proyectar la rehabilitacidn
de la planta cuyas obras comenzaron finalmente en el afio 2002 e incluyeron lo siguiente:
sustitucion de la mezcla rdpida mecanica (agitadores) por una mezcla rapida hidraulica (Canal
Parshall), construccidn del By-Pass para filtracion directa, sustitucién de los agitadores de las
unidades de mezcla lenta, obras en los sedimentadores (apertura de orificios en la zona de
entrada, sustitucion de las placas para alta rata por colmenas plasticas de ducto hexagonal,
sustitucion de los vertederos de canaleta por tubos perforados, ampliacion de la longitud y altura
de la canaleta perimetral recolectora de agua clarificada), sustitucion del lecho de los filtros y
mejoras en los fondos y muros de los filtros 2 y 3. Se vuelve a adoptar la modalidad filtracién
directa para los casos, épocas o periodos del afio en que la calidad del agua cruda lo permita
quedando el diagrama de flujo de la planta de la siguiente manera:
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Aduccidn - Meazcla rapida hidraulica (Parshall) 2 By-pass - Filtros 2 tanque de

almacenamiento.

Cuando la calidad del agua cruda no permita operar en Filtracion Directa, se opera bajo la
modalidad Convencional Completa segun el siguiente diagrama de flujo:

Aduccion 2> Mezcla rapida hidraulica (Parshall) > Mezcla lenta mecanica > Sedimentadores
de alta rata - Filtros - tanque de almacenamiento.

D.3. DESCRIPCION GENERAL:

D.3.1. MEDIDOR DE CAUDAL: Macromedidor de caudal Panametrics, Modelo PT868. NUMERO
DE UNIDADES: 1.

D.3.2.-DESBASTE: Area de desbaste entrada a planta de potabilizacién. Fuente: Aguas de
Mérida, Datos Dpto. Produccién Libertador (2012).

NUMERO DE UNIDADES: 1

LARGO: 5.35 m

ANCHO: 2.00 m

PROFUNDIDAD UTIL: 4.85 m

TIEMPO DE RETENCION TEORICO DE
DISENO: 1 min.
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FLOCULADORES: 400l/s

f) TIEMPO DE RETENCION TEORICO DE DISENO:
6 min.
g) TIEMPO DE RETENCION TEORICO DE

NUMERO DE UNIDADES: 02
LARGO: 6.0 m

ANCHO:4.73 m
PROFUNDIDAD UTIL: 5.14 m
CAUDAL A CADA UNO DE LOS DOS

OPERACION: 5.33 min.

a) TIPO: De Alta Rata
b) NUMERO DE UNIDADES: 02
c) LARGO: 36.0 m

& | | d) ANCHO: 530 m.

e) PROFUNDIDAD UTIL: 4,80 m

f) AREA SUPERFICIAL DE CADA UNIDAD: 190.80
mZ

g) CAUDAL QUE ENTRA A CADA UNO DE LOS DOS
SEDIMENTADORES: 400l/s.

h) TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA EN CADA
, SEDIMENTADOR: 38.16 min.

: i) TASA DESBORDAMIENTO SUPERFICIAL DE
DISENO: 181 m3/ m2-d

j) TASA DESBORDAMIENTO SUPERFICIAL DE
OPERACION: 203.8 m3/ m%-d

k) LONGITUD TOTAL DE VERTEDEROS DE CADA
UNIDAD: 77.76 m

1) CARGA DE DISENO SOBRE LOS VERTEDEROS
DE CADA SEDIMENTADOR: 18.50 m*/h-Veregero
m) CARGA DE OPERACION SOBRE VERTEDERO:
20.83 ma/h'vertedero
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D.3.6. DESARENADORES.

a) NUMERO DE UNIDADES: 2
b) LARGO: 19,60 m
c) ANCHO: 5,60 m

d) AREA SUPERFICIAL: 109.76 m?

D.3.7. FILTROS.

a) TIPO DE FILTRO: De flujo descendente
y alta tasa.

NUMERO DE UNIDADES Y
DIMENSIONES: 08.

L=8.38m. A= 6.16m Profundidad =
4.59m

TIPO DE LECHO FILTRANTE: Dual
AREA DE FILTRACION: 51.62 m?

TASA DE FILTRACION PROMEDIO DE
DISENO: 167.4 m3/ m? -d

TASA DE FILTRACION PROMEDIO DE
OPERACION: 188.3 m3/ m?2-d
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D.3.8. DOSIFICACION.

a. COAGULANTES: Sulfato de Aluminio.

NUMERO Y TIPO DE DOSIFICADOR: 02 Wallace And Tiernan de planta cuadrada cuyas
dimensiones del tanque de disolucién son de 60 cm *60 cm * 40 cm de profundidad para un
volumen de 144 litros aproximadamente. Estos dosificadores tienen un tornillo de paso para
agregar el sdlido al tanque de disolucion y la cantidad por unidad de tiempo se fija mediante un
dial que tiene una escala de 0 a 10 (sin unidades) que también hay que calibrar previo a su uso y
un tornillo de seguridad que lo fija en el valor deseado y 02 dosificadores modelo similar al BIF
Omega Universal, dosificadores son cilindricos y las dimensiones de sus tanques de disolucion son
de 70 cm de profundidad con un didmetro de 60 cm para un volumen de 198 litro
aproximadamente. Estos dosificadores tienen tolvas con bandejas de posicidén ajustable para
agregar el sélido al tanque de disoluciéon y la cantidad por unidad de tiempo se fija mediante un
tornillo micrométrico lateral que tiene una escala de 0 a 30 (sin unidades) que hay que calibrar
previo a su uso.

PUNTO DE APLICACION: Garganta del canal parshall.

b. MODIFICADOR DE pH: SUSTANCIA QUIMICA: Hidréxido de Calcio.

NUMERO Y TIPO DE DOSIFICADOR: 04 Similar al BIF Omega Universal, estos dos dosificadores
son cilindricos y las dimensiones de sus tanques de disolucion son de 70 cm de profundidad con
un didmetro de 60 cm para un volumen de 198 litro aproximadamente. Estos dosificadores tienen
tolvas con bandejas de posicion ajustable para agregar el sélido al tanque de disolucién y la
cantidad por unidad de tiempo se fija mediante un tornillo micrométrico lateral que tiene una
escala de 0 a 30 (sin unidades) que hay que calibrar previo a su uso.

PUNTO DE APLICACION: Garganta del canal Parshall. La fotografia expone el sistema de
dosificadores de la Planta de Potabilizacién Dr. Enrique Bourgdin (Fuente: Aguas de Mérida, Datos
Dpto. Produccion Libertador, 2012).
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D.3.9. CLORACION.
TIPO DE ENVASES: De inyeccion al vacio.

NUMERO Y TIPO DE CLORADORES: 02 Wallace And Tierna, modelo V-Match, cada clorado
cuenta con un indicador de aguja que muestra la presion del gas cloro en 2 escalas diferentes: 0-
200 psi y 0-14 kg/cm?, asi mismo cuentan con un indicador de aguja que muestran la presion de
succion (vacio) del agua en 2 escalas diferentes: 0-30 in Hg y de 0-76 cm Hg y un rotametro que
mide el flujo masico de gas cloro en una escala de 100 a 2000 * 50 Ibs. Cloro / 24 horas. La
fotografia expone el Sistema de Cloracion de la Planta de Potabilizacién Dr. Enrique Bourgdin
(Fuente: Aguas de Mérida, Datos Dpto. Produccion Libertador, 2012).
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E. CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Al culminar el proceso de tratamiento para lograr obtener agua potable, los registros de Aguas
de Mérida C.A. reportan lo siguiente:

E.1. Turbiedad

Aguas de Mérida C.A. reporta que al comparar los resultados obtenidos en el andlisis de las
muestras de agua cruda, los valores para la turbiedad promedio del agua potable han
disminuido con respecto al agua cruda, debido al tratamiento con sustancias quimicas y los
procesos de sedimentacién.

Ademas, se puede observar que todos los valores promedio cumplen con el valor maximo
permisible para turbiedad (5 UNT) segin la Gaceta Oficial N2 36395 de la  Republica
Bolivariana de Venezuela, sdélo en noviembre de 2011, la turbiedad registrada es de 5 UNT
(Figura 11).
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Turbiedad promedio del agua potable en los afios 2004-2012
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FIGURA 11. Turbiedad promedio agua potable de la Planta de Potabilizacién Dr. Enrique Bourgdin. Fuente: Aguas
de Mérida, Datos Dpto. Produccién Libertador (2012).

E.2. Color aparente.

El color aparente promedio del agua cruda ha disminuido debido al tratamiento con sustancias
guimicas en los procesos de sedimentacion y filtracion. Sin embargo, la mayoria de los valores se
encuentran entre (15UC-20UC), superando el valor maximo permisible (15 UC) segin la Gaceta
Oficial N2 36.395 de la Republica Bolivariana de Venezuela (Figura 12).

Médximos y minimos del color aparente del agua potable en los afios 2004-2012
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FIGURA 12. Color Aparente en agua potable de la Planta de Potabilizacién Dr. Enrique Bourgdin. Fuente: Aguas de
Mérida, Datos Dpto. Produccién Libertador (2012).

Entre las causas que originan valores para el color aparente promedio del agua potable superiores
a 15 UG, en el periodo evaluado, se encuentran:

1. El método para la determinacion del color es de comparacion visual con soluciones patrones
coloreados, esto introduce un error humano y menor precisiéon en los analisis.
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2. Las pérdidas de carga de los filtro son de mayor recurrencia con respecto a los afios
anteriores por lo que se afecta el funcionamiento de los filtros que permite remocion de
material disuelto, para los que se requiere el estudio del espesor de las capas filtrantes y las
pérdidas del mismo.

3. Los motores de mezcla lenta que favorecen la formacidon del fléculo no estdn en
funcionamiento, lo que incide en la presencia de material suspendido y puede reducir la
eficiencia del proceso de filtracion.

E.3. pH.

El pH promedio del agua potable entre (2004-2012) esta dentro del rango deseable para este
parametro (6.5-8.5) (Figura 13).

pH promedio del agua potable en los anos 2004-2012
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FIGURA 13. pH promedio en agua potable de la Planta de Potabilizaciéon Dr. Enrique Bourgdin. Fuente: Aguas de
Mérida, Datos Dpto. Produccién Libertador (2012).

E.4.- Alcalinidad

La alcalinidad promedio se encuentra entre los valores de 14.4 mg/L y 28.71 mg/L, como se
observa en la figura 14; en los meses de Enero a Junio de 2012, el agua potable no muestra
cambios bruscos o repentinos en el contenido de la alcalinidad, lo cual indica que no hay un
cambio en la calidad del agua.
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Alcalinidad promedio del agua potable en los afios 2004-2012
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FIGURA 14. Alcalinidad promedio en agua potable de la Planta de Potabilizacién Dr. Enrique Bourgdin. Fuente:
Aguas de Mérida, Datos Dpto. Produccidn Libertador (2012).

E.5. Cloro residual

Desde Agosto de 2006 se ha producido un incremento de cloro residual en el agua potable desde
1 mg/L hasta 1.5 mg/L (mayor al maximo aceptable de 1 mg/L establecido en la Gaceta 36395
de la Republica Bolivariana de Venezuela) por los recorridos adicionales que debe seguir el agua
potable para llegar a nuevos suscriptores. Este valor se mantiene constante hasta la presente
fecha, para garantizar que luego del recorrido del agua potable por la red de distribucion, ésta
llegue a los consumidores de los puntos mas alejados de la red con la concentracién de 0.3
mg/L que se encuentra dentro de los limites establecidos por la Organizacién Mundial de La
Salud (0.2mg/L-0.5mg/L). Debido al tratamiento de desinfeccidn que se realiza al agua cruda, se
obtiene que los coliformes totales y fecales presentes en el agua potable para los afios (2004-
2012) sean nulos (Figura 15).
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FIGURA 15. Cloro residual promedio en agua potable de la Planta de Potabilizaciéon Dr. Enrique Bourgdin. Fuente:
Aguas de Mérida, Datos Dpto. Produccidn Libertador (2012).
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Por lo antes expuesto, es que cada dia, se innova en el disefio y en la construccién de los sistemas de
abastecimiento de agua, con el fin de garantizar el acceso al agua potable en las ciudades y en busca de
suministrar agua en forma continua, con presién y calidad suficiente, a fin de satisfacer las necesidades
de la poblacidn, se genere confort y se contribuya al Desarrollo Sostenible de la sociedad.
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Ante tales hechos, en la evolucion del abastecimiento de agua para las poblaciones, se han evidenciado
desde criterios empiricos hasta los avances técnico—cientificos, por lo que en la actualidad se vienen
implementando criterios basicos para el disefio del sistema de abastecimiento de agua, a fin de
garantizar la sostenibilidad y sustentabilidad en el tiempo, estos se resefian brevemente basados en el
autor Arocha (1979) y Lopez (1995), a continuacion:

a. Cifras de Consumo de agua. Se asignan cifras para las dotaciones de agua tomando en cuenta el uso
de la tierra, la zonificacidn, y en otros casos las caracteristicas de la poblacién, expresandolas en
litros/dia/parcela, litros/persona/dia, o, en caso de industrias en funcién del tipo y de la unidad de
produccidn. Para ello, se tienen en cuentan factores que pudiesen llegar afectar el consumo:

=*Tipo de Comunidad: Una comunidad o zona estd constituida por sectores residenciales,
comerciales, industriales y recreacionales, cuya composicion porcentual es variable en cada caso, y
permite fijar los tipos de consumo:

i. Doméstico,
ii. Comercial o Industrial
iii. Consumo Publico: Riego de dreas verdes y parques.
iv. Consumo por pérdida en la red: Deterioro de materiales y accesorios (valvulas, conexiones),
puede llegar a representar el 10 a 15% del consumo total.

= Econdémicos — Sociales. Este factor puede evidenciarse a través del tipo de vivienda, para ello cada
region debe contar con estudios especializados.

= Meteoroldgicos: Los consumos de agua de una regidn varian a lo largo del afio de acuerdo a la
temperatura ambiental y a la distribucion de las lluvias.

= Tamano de la comunidad.

Ademas, existen otros factores que podrian influir en el consumo como la calidad de agua, eficiencia
del servicio y utilizacion de medidas de control y medicion del agua.

b. Variaciones periddicas de los consumos e influencias en las diversas partes del sistema. La finalidad
de un sistema de abastecimiento de agua, es la de suministrar agua a una comunidad en forma
continua y con presidn suficiente, a fin de satisfacer razones sanitarias, sociales, econdmicas y
de confort, propiciando asi su desarrollo para ello se requiere que la fuente abastecedora de
agua sea capaz de suplir el agua para el dia mas critico .Esto implica el conocimiento cabal del
funcionamiento del sistema de acuerdo las variaciones en los consumos de agua que ocurrirdn
para diferentes momentos durante el periodo de disefio previsto, ya que los consumos de agua
de una localidad muestran variaciones estacionales, mensuales, diarias y horarias. Estas
variaciones pueden expresarse en funcién porcentual del Caudal Medio (Qm) y se parte de la
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presuncion de que en épocas de lluvia, las comunidades demandan menores cantidades de
agua del acueducto que en época de sequia. Asimismo, durante una semana cualquiera
observaremos que en forma ciclica, ocurren dias de maximo consume (generalmente lunes) y
dias de minimo consumo (generalmente el domingo).

Por lo antes sefialado, el sistema de acueducto a fin de brindar un servicio continuo y eficiente debe
considerar estos factores en el diseflo, ampliacién y extensién, por lo que es indispensable, en la
actualidad conocer:

» Caudal /Consumo Medio Diario: Es el promedio de los consumos diarios durante un afio de
registros, y es la base para la estimacién del caudal maximo diario y del mdaximo horario,
expresandolos en litros/segundos, y puede estimarse como:

a) La sumatoria de las dotaciones asignadas a cada parcela en atencion a su zonificacion de
acuerdo al plano regulador de la ciudad.

b) El resultado de la estimacion de consumo per cdpita para la poblacion futura del periodo de
disefio.

¢) Como promedio de los consumos diarios registrados en una localidad durante un afo de
mediciones consecutivas.

Por lo general, se emplea la formula siguiente (Ec. 1):

Q promedio= Consumo (Litros/habitante. Dia) * Poblacién. (Habitantes) Ecu:1
86.400

» Caudal /Consumo Mdximo Diario: Es la demanda maxima que se presenta en un dia del afio, por
tanto, representa el dia de maximo o mayor consumo de una serie de registros observados durante
los 365 dias de un afo y se calcula con la siguiente expresion (Ecu: 3)
Q madximo diario = 1.2 *Q promedio Ecu: 3

= Consumo Mdximo Horario: Corresponde a la demanda maxima que se presenta en una hora durante
un afio completo, es decir, es la hora de maximo consumo del dia de maximo consumo, y en general
se determina mediante las ecuaciones siguientes (Ecu: 4 y Ecu: 5):

Q mdximo horario = 1.8 *Q promedio Ecu: 4
Q madximo diario = 1.5 *Q mdximo diario Ecu:5

El factor de ponderacién dependera del nimero de habitantes, seguin los estudios que se realicen en
cada pais.

c. Periodos de diseno y vida util de la estructura. El sistema de abastecimiento de agua se proyecta de
modo de atender las necesidades de la poblacién durante un periodo (Cuadro 8), donde el sistema sera
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eficiente ya sea por la conduccién del gasto deseado o por la resistencia fisica de las instalaciones. Y para
su determinacion se considera lo siguiente:

= Tendencias de crecimiento de la poblacidén. Un sistema de abastecimiento de agua debe ser
capaz de propiciar y estimular el desarrollo, no de frenarlo, pero el acueducto es un servicio
cuyos costos deben ser retribuidos por los beneficiarios, por lo que es conveniente elegir
periodos de disefio largos y estimar la poblacion futura a beneficiar. A continuacion se indican
algunos rangos de valores asignados por este autor a los diversos componentes de los sistemas
de abastecimientos de agua:

CUADRO 8. Periodos de disefio por componente de un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable. Fuente: Arocha
(1979) y adaptado por Pefia (2015).

Componente

Periodo de Disefio

Superficiales

a) Sin Regulacién: Debe proveer u aportar un caudal minimo de 20 a 30
afios.

Fuentes b) Con Regulacién: La capacidad del embalse debe basarse en registros
Abastecedoras de escorrentia de 20 a 30 afios.
Subterraneas Debe ser capaz de satisfacer la demanda para una poblacién futura de
20 a 30 afios. Y su aprovechamiento puede ser por etapas.
Captacion Dique- tomas 15-25 afos
Dique- represas 30 - 50 afios
Estaciones de bombeo | Bombas y Motores 10 -15 afios
Instalaciones 20 - 25 afios
Lineas de aduccion 20— 40 afios
Plantas de tratamiento (Potabilizacion) 10 - 15 afios con posibilidades de ampliaciones futuras para periodos
similares
Estanques de De concreto 30 - 40 afios
Almacenamiento Metalicos 20 - 30 afios

Redes de Distribucion

Se estiman periodos de disefio de 20 afios, pero cuando la magnitud de
la obra 10 justifique estos periodos pueden hacerse mayores: 30 a 40
afos.

= Durabilidad o vida atil de las instalaciones: Dependerd de la resistencia fisica del material a
factores adversos por desgaste u obsolescencia. Todo material se deteriora con el uso y con el
tiempo, pero su resistencia a los esfuerzos y dafios a los cuales estard sometido es variable,
dependiendo de las caracteristicas del material empleado ya que cada componente del sistema
de abastecimiento de agua es compleja.

= Facilidades de construccién y posibilidades de ampliaciones y sustituciones: La fijacién de un
periodo de disefo esta intimamente ligado a factores econdmicos estara regido por la dificultad
o facilidad de su construccion (costos), que inducirdn mayores o menores periodos de
inversiones nuevas, para atender las demandas que el crecimiento poblacional obliga. Asimismo,
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puede entenderse que existen componentes del sistema que pueden construirse por etapas,
previendo su desarrollo con el crecimiento de la demanda, pero que no necesariamente
representan una unidad indivisible desde su inicio.

= Posibilidades de financiamiento. Los sistemas de abastecimiento de agua potable requieren
inversiones cuantiosas por lo que es un factor a considerar en la planificacion para garantizar el
acceso al agua a las poblaciones de las ciudades.

d. Clases de tuberias y materiales a utilizar. En los proyectos de acueducto, intervienen las tuberias
como elementos principales del sistema y su seleccién dependerd del criterio de disefio, del
costo y de la disponibilidad en el mercado. En este caso, se denota la evolucién en el uso de
materiales desde la antigliedad, ya que en la modernidad, se emplean en las conducciones y
redes de distribucién materiales que permiten su utilizacion de acuerdo a sus caracteristicas,
propiedades y riesgos que soportar (fragilidad, grado de corrosividad, flexibilidad, peso,
rugosidad). Por ello es que las tuberias frecuentemente utilizadas para la construccién de los
sistemas de abastecimiento de agua potable son Tuberias de Hierro Fundido (HF), Hierro
Fundido Ductil (HFD), Acero galvanizado, Policloruro de Vinilo (PVC) y, ya en desuso, las tuberias
de Asbesto Cemento. Su didmetro y espesor dependerd de los calculos hidraulicos y las
presiones correspondientes, para ello las clases de tuberia se definirdn segin las Normas ASTM
(American Society for Testing and Materials); AWWA (American Water Works Association); 1°
ISO (International Organization for Standardization). Todo lo indicado en estas normas,
garantizara un sistema eficiente y continuo de agua en cantidad y presién adecuadas, en busca
de no provocar incomodidades por excesiva presién y dafios en las instalaciones domiciliarias,
ademas, que no se generen problemas de salud publica por los materiales utilizados como
acontecio en la antigliedad con las tuberias de plomo.

Por lo antes descrito, y de acuerdo a lo planteado por los autores Benavides (2010) y Del Olmo (2014), se
concluye que:

¢ Las redes de suministro de agua potable, representan uno de los activos mas importantes de las
empresas prestadoras de servicios publicos. Por lo tanto, es de primordial interés contar con una
serie de tecnologias que permitan gestionar eficientemente las tareas de operacidn,
mantenimiento y rehabilitacion de estas infraestructuras.

e En general, se ha observado como las empresas prestadoras de estos servicios en paises
desarrollados, han pasado de una estrategia reactiva a una estrategia preventiva en la gestion
del mantenimiento de su infraestructura. Este cambio va asociado al énfasis actual que estos
operadores tienen sobre el mantenimiento y conservacion de las redes, que en promedio
sobrepasan los cuarenta aifos de construccidn. En el pasado, el objetivo primordial era lograr la
cobertura total o casi total de la poblacién en cuanto a cuatro etapas: produccion de agua
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potable, distribucion de agua potable, recoleccién de aguas residuales, tratamiento y
disposicion de aguas residuales. Hoy dia el desafio consiste, en mantener esa infraestructura
en capacidad de cumplir su funcion en el tiempo, garantizando un equilibrio entre las
generaciones actuales y futuras.

e Este cambio en la estrategia de mantenimiento, ha tenido varias motivaciones de orden
econdmico, ambiental y social. Por una parte existe una mayor conciencia respecto a la eficiencia
econdmica de la realizacion de medidas de mantenimiento de cardacter preventivo. Por otro lado,
la mejora en el nivel de vida de la poblacidn conlleva a una mayor preocupacién en temas, como
la seguridad en la continuidad de la prestacion del servicio y en la proteccién de los recursos
hidricos. Consecuencia de esto Ultimo, son cambios en las disposiciones legales vigentes, las
cuales se caracterizan por una elevacion del nivel de exigencia en calidad del servicio a los
operadores de redes de acueducto.

Por lo antes mencionado, la evolucion de los sistemas de abastecimiento de agua para las poblaciones,
reflejan que los criterios de disefio han incorporado variables ambientales y que todo tipo de
acueducto es dinamico de acuerdo al crecimiento urbano, por lo que su disefio y operatividad, se debe
adecuar constantemente a los requerimientos reales del nucleo urbano, a fin de garantizar el acceso
seguro del agua potable (cantidad, calidad, continuidad), y enfrentar problemas de escasez del agua
que implica estrés, déficit y crisis hidrica, por lo que el dinamismo obliga a la revision continua de las
condiciones, ajuste o modificacidon de las obras de distribucion existentes para prestar un servicio
adecuado y sostenible en el tiempo.

En este contexto, esta investigacion en el desarrollo de la propuesta metodoldgica para evaluar el
desempeiio y la sostenibilidad ambiental de la gestion del agua potable, incorporara variables relevantes
que abarquen desde la disponibilidad y captacion en la cuenca abastecedora a través de fuentes
superficiales no reguladas (1), potabilizacién (2), almacenamiento (3) y distribucién (4) para la dotacidn
del recurso natural transformado en agua potable a ciudadanos en dmbitos urbanos para uso doméstico
(Figura 16).

Todo ello en busca de integrar e incorporar de manera sistémica e integral en los entes prestadores o
proveedores del servicio, como pilares de la organizacién, la gestion ambiental, en una primera etapa
del ciclo, y a posterior en futuras lineas de investigacion, se pueda incorporar los sistemas de
recoleccion de aguas residuales domésticas y su tratamiento (5 y 6), reuso (7) y retorno al medio (8)
con el fin de evaluar la huella ecolégica de este servicio de forma integral, asi como, es indispensable
desarrollar una metodologia que evalué la sostenibilidad del recurso hidrico en cuencas hidrogrdficas
de montafia, motivado a que los problemas ambientales y los conflictos de uso del agua y tierra, tienden
a afectar el recurso hidrico (cantidad, calidad y régimen hidrico), y por ende, limita el acceso al agua
potable de las poblaciones de dmbitos urbanos pudiendo detonar problemas de escasez que implica
estrés, déficit y crisis hidrica.
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Estd ultima situacion descrita, se evidencio que a partir de la Revolucién Industrial se presentaron
numerosos problemas ambientales como la sobreexplotacidn, contaminacién del recurso agua y
enfermedades de origen hidrico a la humanidad, que hacen que los sistemas de abastecimiento de agua
potables para las poblaciones de dmbitos urbanos sean insostenible en el tiempo, ya que la dindmica
ocurre en forma acelerada y la variacion de las variables ambientales tiende a incrementarse,
ocasionando que los sistemas de abastecimiento de agua potable, no funcionen adecuadamente y los
costos de tratamiento tiendan a aumentar, ya que las condiciones de disefio y tecnologia de
potabilizacién, no se ajustan de inmediato a las nuevas realidades de conflictos de uso del agua y tierra
en las cuencas hidrograficas de montafia.
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FIGURA 16. Ciclo Urbano del Agua. Fuente: Asociacién Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento de México
(2010) adaptado por Pefia (2015).

En este sentido, desde 1948 el acceso a los servicios de agua potable, se considera una necesidad basica
humana y un derecho fundamental, y en busca de la sostenibilidad ambiental de la gestiéon del agua
potable para ambitos urbanos, y que se ha hecho hincapié continuamente en declaraciones y acuerdos
internacionales entorno al recurso hidrico.
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3.3. BREVE RESENA DE POLITICAS, DECLARACIONES Y ACUERDOS INTERNACIONALES
EN TORNO AL RECURSO HIDRICO, CON ENFASIS AL ACCESO AL AGUA POTABLE PARA
CONSUMO HUMANO

Desde sus origenes, la Humanidad ha tenido la capacidad de alterar la naturaleza. Sin embargo, fue en el
periodo de la Revolucién Industrial cuando mas aumentaron las dinamicas de produccién y los
desarrollos cientificos y tecnoldgicos, hasta el punto de superar los limites de produccion en el entorno.

En la década de los afios setenta se inicid una preocupacidn mundial por los recursos naturales y su
rapida disminucidn, escasez y extincién en algunas areas geograficas del planeta. Como consecuencia, se
llevd a cabo una serie de convenciones en las que se reunieron gobernantes de paises desarrollados y no
desarrollados, para establecer acuerdos internacionales sobre el manejo responsable de los recursos
naturales (Diaz et al., 2009).

Por lo que, en los cuadros 9, 10 y 11, se presenta una breve sintesis de las declaraciones y acuerdos
internacionales en torno al recurso agua, que se obtiene tras una revisién documental de los hitos mas
relevantes durante el periodo 1948 — 2016 (Figural7), ya que estos eventos internacionales han influido
en la transformacion progresiva de la gestion del recurso hidrico y su vinculacion especifica con el
producto y servicio agua potable.

1990-1999

FIGURA 17. Periodos de estudio de las declaraciones y acuerdos internacionales en torno al recurso
agua. Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, es de interés conocer su evolucion durante el ciclo de sesenta y ocho afios, en vista de que
la Humanidad desde sus origenes ha tenido la capacidad de alterar el sistema ambiental, y con mayor
aceleracidén, durante la revolucién industrial y tecnoldgica que han superado las tasa de renovacion y
carga de asimilacion de los recursos naturales en sus diferentes ciclos biogeoquimicos, lo que viene
incrementando la preocupacion por el deterioro continuo del recurso hidrico y su relacién con el acceso
de la poblacién al agua potable ante los problemas de estrés, déficit y crisis hidrica, y por ende, su
escasez fisica y econdmica.

Ante lo expuesto anteriormente, esta seccion resultante de la investigacion documental, contribuird en
tener una vision global de las politicas, planes, programas, proyectos, servicios y productos en el
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contexto internacional, y con la mirada retrospectiva y prospectiva de las mismas, se buscé
interrelacionar la sostenibilidad y sustentabilidad del recurso hidrico y las organizaciones prestadoras o
proveedoras del servicio de agua potable, ya que el agua transformada en potable, es un recurso
estratégico para el desarrollo de los asentamientos humanos y sus acceso se constituye en los derechos
econdmicos, sociales y culturales, mediante la creacién de condiciones de accesibilidad, calidad y
preservacion por parte de la sociedad, por lo que representa uno de los cimientos del Desarrollo
Sostenible.

CUADRO 9. Sintesis de las declaraciones y acuerdos internacionales en torno al recurso agua, durante el periodo
1948 — 1980. Fuente: Elaboracion propia con compilacidn de Cepal, Naciones Unidas, World Water Council (WWC),
Organizacién Mundial de la Salud, Fundacién Canal.

Declaracion  Universal de los | El acceso a los servicios de agua potable y saneamiento, es una necesidad
1948 Derechos Humanos de la | basica humana, y como tal, es considerado un derecho fundamental.

Organizacion de las Naciones Unidas.

Los temas principales de la declaracién giran en torno al tema “Preservacion y

Conferencia de las Naciones Unidas mejora del medio ambiente humano” y manifiestan “Se ha llegado a una

1972 Sobre el Medio Humano, Estocolmo, | situacion histérica en la que debemos configurar cuidadosamente todas

Suecia. nuestras actividades en el mundo, por sus consecuencias
medioambientales”.

Es la primera reunidn internacional organizada por las Naciones Unidas en la

que el abastecimiento de agua y el saneamiento tuvo un papel

preponderante, toda vez que se acordd:

e Todos los pueblos tienen derecho al acceso al agua potable para
satisfacer sus necesidades bdsicas. Como consecuencia de este
planteamiento, se asumié que la década de 1980-1990, se calific6 como el

Conferencia de las Naciones Unidas Decenio Internacional del Agua Potable y del Saneamiento Ambiental,

1977 con el fin de conseguir en ese periodo, el acceso universal a ambos

sobre Agua en Mar de Plata, L

. servicios.

Argentina. En esta Conferencia, se realizéd un analisis exhaustivo de la problematica
general de los recursos hidricos, a la vez que se propusieron toda una serie de
soluciones y recomendaciones que se concretaron en el Plan de Accidn, que
contempld: a) Evaluacion de los Recursos Hidricos; b) Eficiencia en la
utilizaciéon del agua; c) Medio ambiente, salud y lucha contra la
contaminacion; d) Politicas, planificacién y ordenacién; e) Riesgos naturales;
f) Informacion y cooperacion (CEPAL, 1998).

La Convencidn, establece una agenda para terminar con la discriminaciéon

Convencién sobre la Eliminacion de contra la mujer y hace explicitamente referencia en su contenido al agua. El

1979 | todas las Formas de Discriminacién articulo 14(2)(h), estipula que: “Los Estados Parte..., le aseguraran el derecho
contra la Mujer (Cedaw). . (h) Gozar de condiciones de vida adecuadas, particularmente en las
esferas de la vivienda, los servicios de saneamiento, la electricidad y el

abastecimiento de agua,...”.

Inicio del Decenio Internacional del “El objetivo del Decenio, fue que a finales de 1990 todo el mundo dispusiera

1980 Agua Potable y el Saneamiento de un abastecimiento adecuado de agua...”, orientd sus esfuerzos a ampliar el

(DIAAPS) acceso a los servicios de agua potable y saneamiento para los grupos mas

desposeidos de la sociedad.
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La Conferencia de Mar del Plata, Argentina, realizad en el afio de 1977, marcé el comienzo de una serie
de actividades globales en torno al agua, y el sector del abastecimiento de agua potable y el
saneamiento, ha sido tenido en cuenta con mayor asiduidad en el contexto de la cooperacién
internacional, que permitiéd impulsar diversos debates y reflexiones en torno a los tres elementos
expuestos en la figura 18.

Politicas,
Planificacion
y Ordenacion

Eficiencia en
1a utilizacion
del agua

Evaluacion
del recurso
hidrico

FIGURA 18. Algunas actividades del Plan de Accion de la Conferencia de Mar de Plata vinculantes a la investigacion.
Fuente: Cepal (1998), adaptado por Pefia (2015).

Estos analisis exhaustivos realizados por expertos y representantes gubernamentales para el afio 1977,
se reportan en informe publicado por la CEPAL (1998), citado por Fundacién Canal (2011), que:

e Existe un déficit en el conocimiento de la cantidad y calidad de los datos hidroldgicos,
hidrometeoroldgicos e hidrogeoldgicos, lo que se denoté como una clara limitacién en cualquier
proceso de planificacion.

¢ Se identifico la necesidad de disponer de instrumentos adecuados para mejorar la utilizacién del
agua de forma eficiente y equitativa, garantizando la proteccidn del recurso y de los ecosistemas.

¢ Se detectd la necesidad de realizar la regulacidn y distribucién del recurso de forma eficiente y
eficaz, para lo que se recomendd caracterizar y evaluar las demandas y usos del agua en diversos
horizontes, con el fin de sentar las bases de futuras planificaciones; asi, se contemplaron
individualmente los sistemas publicos de suministro de agua y eliminacion de residuos y los
usos asociados a la agricultura, pesquerias, industria, energia hidroeléctrica y navegacién
interior.

e Se evidencia la necesidad de formular, a nivel nacional, politicas en relaciéon con el uso, la
ordenacion y conservacién del agua, como marco para la planificacion y ejecucidon de programas
y medidas concretas para la ejecucion de los planes. Para viabilizar lo anterior, se detectd la
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necesidad de actuar a nivel institucional y legislativo. También se resaltaron los aspectos
relacionados con la participaciéon publica en todo el proceso.

Esta evaluacidn del recurso hidrico realizada en 1977, da indicios de primeras respuesta a la tesis
doctoral y que resulta de interés interrelacionar la cuenca hidrografica como fuente abastecedora
(disponibilidad de agua), y la necesidad de realizar la regulacion y distribucion del recurso de forma
eficiente y eficaz para cubrir la demanda de la poblacidn para consumo humano, a fin de garantizar la
utilizacion del agua de forma equitativa sin provocar sobreexplotacidn del recurso hidrico y garantizar su
proteccién, pudiéndose lograr con una planificacion y gestion ambiental sostenible.

Ademas, fue un hito relevante la Declaracion del Decenio Internacional del Agua Potable y del
Saneamiento, el cual los Estados miembros deberian “asumir el compromiso de lograr una mejora
sustancial en las normas y los niveles de los servicios de suministro de agua potable y saneamiento
ambiental para el afio 1990”, lo que representaria un cambio de escenario en la situaciéon entonces
imperante de las coberturas del abastecimiento y el saneamiento a nivel global, en la medida en la que
se asumio el reto de conseguir en 1990 el acceso universal a estos servicios (ONU, 1980).

Segun el Informe presentado en el VI Foro “Agua para el Desarrollo 2010” y publicado por Fundacidn
Canal de Espafia en el afio 2011, se indico que: ...”La inversion total realizada durante el Decenio, alcanzo
la cifra de 74.000 millones de ddlares, y solo fue el 25% de la que inicialmente se estimd como necesaria
para consequir el acceso universal al abastecimiento y saneamiento (Carter et al., 1993); a pesar de este
notable desfase, o en parte por el mismo, lo cierto es que al finalizar los afios ochenta las coberturas del
abastecimiento de agua a nivel mundial alcanzaban el 76%, y el 49% las de saneamiento (JMP, 2012),
lejos del acceso universal pretendido. Es mds, durante el Decenio se comprobdé que un numero
significativo de los sistemas construidos dejaban de estar operativos transcurridos algunos afios después
de su ejecucion por fallos en el mantenimiento y conservacion de las infraestructuras; es decir, aunque se
habian experimentado avances notables en las coberturas, la sostenibilidad de los sistemas estaba
cuestionada”...

Por lo antes expuesto, este Decenio aporté una ampliacion substancial del suministro de servicios
basicos para las poblaciones pobres y han mostrado la magnitud de la tarea a realizar, y la necesidad de
efectuar una enorme expansion en el suministro basico de agua y de servicios sanitarios para cubrir los
requisitos actuales y los del futuro préoximo (WWAP, 2003).

Esta situacion da indicios que para atender los problemas de escasez fisica y econdmica del agua en una
ciudad, es fundamental incorporar en la planificacién y gestion del servicio de agua potable, los procesos
de gestidn patrimonial que garantice el mantenimiento y conservacion de las infraestructuras
hidrdulicas, a fin de garantizar la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de agua, que a su vez
contribuira a un uso eficiente y sostenible del agua potable para las ciudades.
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En esta década que comprendid el periodo 1980-1990, tuvo lugar la Comisién Brundtland, que se
convirtié en el primer acercamiento sobre la definiciéon del concepto de Desarrollo Sostenible. La
Comisién, lo definié como “el desarrollo que satisface las necesidades del presente, sin comprometer la
capacidad para que las futuras generaciones puedan satisfacer sus propias necesidades” (Diaz, 2009). Y
en el periodo 1990-2000, se desarrollaron otros eventos de interés en torno al recurso agua y el
Desarrollo Sostenible, que se mencionan a continuacién en el cuadro 10.

CUADRO 10. Sintesis de las declaraciones y acuerdos internacionales en torno al recurso agua, durante el periodo
1990 - 1999. Fuente: Elaboracién propia con compilaciéon de CEPAL, Naciones Unidas, World Water Council (WWC),
Organizacién Mundial de la Salud y la Fundacién Canal.

Ao Evento Declaraciones y Acuerdos Internacionales
Las conclusiones de la evaluaciéon para América Latina y el Caribe de la
Década Internacional del Abastecimiento de Agua Potable y del Saneamiento
(DIAAPS), reconocieron varias limitaciones que afectan al sector, entre las
que se destacan:

1. La organizacion y estructura funcional inadecuada del sector y de los

Conferencia Regional sobre organismos prestadores de los servicios en la gran mayoria de los paises,
Abastecimiento de  Agua y en particular, la excesiva divisién de responsabilidades y duplicacién de
Saneamiento, San Juan, Puerto Rico funciones, su limitada coordinacién y excesiva centralizacién;

2. La dificultad de recobrar las inversiones y generar ingresos a través del
pago de los servicios, lo que resulta en deficiencias administrativas;

1990 3. La pérdida y desperdicio del agua, y la cultura prevalente de la falta de
conciencia del valor intrinseco del agua, y la escasez de recursos humanos
capacitados.

La Declaracién Mundial sobre la Supervivencia, Proteccién y Desarrollo de
los Nifios, manifiesta... “Promoveremos el suministro de agua limpia en
todas las comunidades para todos sus nifios, asi como el acceso universal al
saneamiento”.

Cumbre Mundial sobre la Infancia,
Nueva York, Estados Unidos.

Comienzo del Decenio Internacional | Reconocimiento del aumento de la vulnerabilidad general de las personas y
para la Reduccién de Desastres los bienes, frente a catdstrofes naturales.
Naturales (1990-2000)
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Evento
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Consulta Mundial sobre Agua
Potable y Saneamiento para La

Declaracionesy Acuerdos | nter nacionales
El objetivo de la consulta se enfocd en revisar los resultados del Decenio y
establecer los objetivos del sector para la década de los afios 90. Y se
proclamé formalmente la necesidad de facilitar, sobre una base sostenible,

1990 , .| el acceso al agua potable en cantidades suficientes y el establecimiento de
Década de los 90, Nueva Delhi, . . p
] servicios de saneamiento adecuados para todos, usando tecnologias
India. apropiadas, basdndose en la gestion comunitaria y fortaleciendo las
capacidades humanas.
= Principio 1: “El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para el
mantenimiento de la vida, para el desarrollo y para el medio ambiente”.
= Principio 2: “La explotacidn y la gestion del agua deben basarse en un
Conferencia Internacional sobre enff)gue participativo. que ’ilmplique a los usuarios, los planificadores y los
Agua y Medio Ambiente. p(.)|ItI.C(.)S a to::los los n'|veles " o
. ) = Principio 3: “Las mujeres juegan un papel fundamental en la provisién,
Conferencia. Dublin, Irlanda. L. L. ”
gestidn y conservacion del agua”.

1992 = Principio 4: de la Conferencia de Dublin, establece que: “..es esencial
reconocer ante todo el derecho fundamental de todo ser humano a tener
acceso a un agua pura y al saneamiento por un precio asequible”.

Se plantea en el capitulo 18 de la Agenda 21: “La gestidn holistica del agua
Cumbre de la Tierra. Rio de Janeiro, dulce como un recurso finito y vulnerable, y la integracidon de los planes y
Brasil. programas sectoriales, en el marco de la politica social y econdmica
nacional”.
Conferencia Internacional de las | El Programa de Acciéon de la Conferencia Internacional de las Naciones
Naciones Unidas sobre la Poblaciéon | Unidas sobre la Poblacidn y el Desarrollo, afirma que toda persona “tiene
y el Desarrollo. derecho a un nivel de vida adecuado para si y su familia, incluidos..., agua y
saneamiento”.
Conferencia Ministerial sobre el | El objetivo de la Conferencia fue propiciar la implementacién de los
Abastecimiento 6 Provisién de Agua | planteamientos relacionados con el agua -bdsicamente el capitulo 18 de la
1994 Potable el Saneamiento. Noordwijk, | Agenda 21. Se reafirma el apoyo a la gestion integral de los recursos

Holanda.

hidricos, la determinacién de avanzar en la cobertura universal del
abastecimiento y el saneamiento, y en que las intervenciones tengan en
cuenta, la capacitacion de las administraciones de todos los niveles, las
necesidades de su financiacion y que las tecnologias sean coherentes con las
necesidades y posibilidades reales de los beneficiarios. La Declaracion
reconoce que la crisis del agua es por el rdpido incremento demogrdfico y la
contaminacion de los recursos hidricos.

En 1990 en la consulta mundial, se identificd una problematica creciente del sector agua potable a
considerar:

Incremento demografico.

El deficiente estado de las infraestructuras de regulacion y distribucion.

La contaminacion de los recursos y la sobreexplotacion.

Se asumid conseguir en el afio 2000 el acceso universal, para lo cual se constatd, que seria
necesario abordar profundos cambios institucionales, sociales y econémicos, y dotar de recursos

a las instituciones responsables.
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= Falta de apoyo politico.

= Escaso compromiso de las comunidades.

= Limitada disponibilidad de recursos para infraestructuras, especialmente, en el ambito urbano.

= Deficiente mantenimiento y conservacidn de los sistemas y que, en un ndmero significativo de
casos, no se aplicaron soluciones tecnoldgicas apropiadas a la escala de las comunidades.

Para asumir retos ante tal problematica se plantearon cuatro (04) principios rectores (Figura 19), que
reflejan la necesidad de garantizar el protagonismo de las comunidades beneficiarias, no sélo en la
fase de implementacidn de los sistemas, sino durante la gestion de los mismos y, especificamente, en
su operacion y mantenimiento preventivo. Y se puede concluir, segin lo sefialado en el Informe
presentado en el VI Foro “Agua para el Desarrollo 2010”, y publicado por Fundacién Canal de Espaia en
el afio 2011, que la Consulta no influyé en cuanto a plantear objetivos concretos, pero si que tuvo una
importancia relevante en la configuracion de un modelo de intervencion en agua y saneamiento
basado en la participacién comunitaria.

La proteccion del
ambiente v la
salvaguarda de la sald
mediante 12 zeston
integrada de los
recursos hidricos
Solidas practicas
financieras mediante
unz mejor gestién del .. . Reformas
acivo existente y el Principios institucionales para
uso difindido de promaover un
tecnologias Rectores enfoque integrado.
apropiadas

La gestion de los
servicios por la
cemunidad.

FIGURA 19. Principios rectores planteados en Consulta Mundial Sobre Agua Potable y Saneamiento para la Década
de los 90. Fuente: Funda Canal (2011) y adaptado por Peiia (2015).

Estos principios rectores basados en la Declaracién de Nueva Delhi, India en el afio 1990, permitié que se
asumiera que “el acceso al agua potable y al saneamiento, no es simplemente una tarea técnica de
construccion de infraestructura, sino un componente decisivo del desarrollo social y econémico de la
poblacion. En esta perspectiva, es posible brindar servicios sostenibles y aceptables mediante el
adecuado uso de tecnologias apropiadas, la gestion comunitaria y la calificacion de los recursos
humanos”. Ante este escenario internacional y principios rectores continuaron reuniones importantes
que se sintetizan en el cuadro 11.
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CUADRO 11. Sintesis de las Declaraciones y Acuerdos Internacionales en torno al recurso agua, durante el periodo
1990 -1999. Fuente: Elaboracion propia con compilacion de Naciones Unidas, World Water Council (WWC),
Fundacion Canal.

Ao Evento Declaraciones y Acuerdos Internacionales
Conferencia Europea sobre Ciudades | Se apruebay firma “La Carta de Aalborg”, referida a las ciudades europeas
1994 Sostenibles. Denmark, Dinamarca. hacia la sostenibilidad, bajo el compromiso de seguir los postulados e
iniciativas locales de la Agenda 21, de la Declaracidon de Rio.

Cumbre Mundial sobre el Desarrollo | La Declaracién manifiesta concentrar esfuerzos y politicas en el estudio de

Social. Copenhague, Dinamarca. las causas de la pobreza y en satisfacer las necesidades bdsicas de todos.
Estos esfuerzos deben incluir el suministro de agua potable segura...

1995 | Cuarta Conferencia Mundial de las | Uno de los temas principales es el “abastecimiento de agua” y la

Naciones Unidas sobre la Mujer. Pekin, | Declaracion: “Asegurar la disponibilidad y el acceso universal al agua

China. potable y establecer, cuanto antes, sistemas publicos eficaces de
distribucion”.

Segunda Conferencia de las Naciones | Se establece la Agenda Habitat para el Desarrollo Sostenible de los

Unidas sobre Asentamientos Humanos | asentamientos humanos en un mundo en proceso de urbanizacién y

(Habitat). Estambul, Turquia. manifiestan, “...promoveremos un entorno ambiental saludable, mediante
el suministro de cantidades adecuadas de agua potable...”.

Cumbre Mundial sobre la Alimentacién La Cumbre trato temas referidos a: salud, agua y saneamiento, y la
Declaracién de Roma establece plan de accidén y en su objetivo 3.2.,
establece: “Combatir las amenazas ambientales contra la seguridad
alimentaria, en particular, la sequia y la desertizacidn,...restaurar y
rehabilitar los recursos naturales, incluyendo el agua y las cuencas

1996 fluviales.”

Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU)

Se declara el Dia Mundial del Agua: “Agua para ciudades sedienta”.

Banco Mundial, la Agencia de
Cooperacion Internacional Sueca y el
Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) vy la Asociacion
Mundial del Agua (AMA).

Se constituyeron organizaciones que han jugado un papel relevante de las
politicas internacionales relacionadas con el agua: la Asociaciéon Mundial
del Agua (Global Water Partenership) y el Consejo Mundial del Agua
(World Water Council), siendo la mision de este Consejo “Sensibilizar,
construir compromiso politico, estimular la accién en la toma de
decisiones para la conservacién eficiente, proteccién, desarrollo,
planificacion, gestion y el uso del agua en todas sus dimensiones sobre

una base ambientalmente sostenible”.
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Continuacion Cuadro 11...

Ano Evento Declaraciones y Acuerdos Internacionales
En la declaracidn final del Foro, se insta a reconocer el agua y saneamiento
como necesidades humanas bdsicas, a establecer mecanismos de gestion
efectivos para las cuencas internacionales, preservar los ecosistemas,
promover el uso sostenible del agua, considerar las cuestiones de equidad de
. . género en los temas de agua, e impulsar las alianzas entre los gobiernos y
1997 :/'I-Iar:]rzrl-(ethorlt)/larmzrclslsal del Agua. organizaciones de la soc.ieflad civil. I?I resulta.do mds importante de este Foro
’ : fue el mandato que recibié el Consejo Mundial del Agua para desarrollar una
visién a largo plazo sobre el agua, la vida y el medioambiente para el Siglo XXI,
para que fuera presentado en el Segundo Foro Mundial del Agua (Biswas,
2009).
Organizacién de las Naciones Unidas Dia Mundial del Agua 1997: “El agua en el mundo: ¢resulta suficiente?”
(ONU)
En la Declaracion ministerial, se reconoce que el agua dulce es tan esencial
para el desarrollo sostenible, como para la vida, y que tiene dimensiones
sociales, econémicas y ambientales interdependientes y complementarias.
En la Declaracién se hizo, por primera vez en un documento de esta
1998 Conferencia Internacional sobre Agua | naturaleza, referencias a la recuperacién de costos y a la participacién privada
y Desarrollo  Sostenible.  Paris, | en la provision de los servicios de abastecimiento, intensificando el debate al
Francia. respecto. Con este planteamiento, se pasé de propugnar el valor econémico
del agua en todos sus usos de acuerdo con el cuarto principio de Dublin, a
reivindicar la recuperacién de costos y el papel del sector privado (Salman,
2003)
Resolucién de la Asamblea General | El articulo 12 de la Resolucién, afirma que “en la total realizacién del derecho
de Las Naciones Unidas | al desarrollo, entre otros: (a) El derecho a la alimentacién y a un agua pura,
A/Res/54/175 “El Derecho al | son derechos humanos fundamentales y su promocidn constituye un
1999 Desarrollo” imperativo moral, tanto para los gobiernos nacionales como para la

comunidad internacional”.

Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU)

Dia Mundial del Agua 1999: “Todos vivimos aguas abajo”.

De esta década se motiva a que los proveedores o empresas prestadoras, proveedoras o gestoras del
servicio de agua potable en dmbitos urbanos cuenten con una politica sectorial con enfoque holistico lo
que puede contribuir a que incorpore la gestion ambiental como pilar de la organizacién para lograr la
sostenibilidad ambiental y sustentabilidad del servicio de agua potable y se pueda hacer frente a la
escasez fisica y econdmica del agua partiendo como eje central e indispensable la Cuenca Hidrografica
como fuente abastecedoras de agua para el desarrollo de las poblaciones.

Conscientes del contexto antes expuesto, se reafirma que los aspectos cientificos y tecnoldgicos
relacionados con la mejora de la red de infraestructuras, que implican la captura en la fuente
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abastecedora (Captacidn), potabilizacion (Procesos de tratamiento), almacenamiento, distribucion y
disposicion final del recurso hidrico, representa en la actualidad un factor que tiene respuestas positivas
y de solucién debido al avance innovador de la sociedad moderna con la ciencia de la Ecologia Industrial;
siendo el mayor problema a solventar la participacidn de organizaciones que ética, moral, administrativa
y técnicamente estén a la altura de hacer posible la distribucién con calidad y equidad del agua,
exigiendo una mayor actuacion sincera y comprometida en el marco de una dimension espiritual de la
actuacién individual y colectiva que va desde el ciudadano y sociedad que habita en la cuenca
hidrografica, el ciudadano y sociedad que habita en el dmbito urbano y el ente rector u organizacién
estatal o municipal que rige los destinos de administrar la red de infraestructuras hidrdulicas y prestar el
servicio de agua potable, amerita hacer protagonista en el contexto sistémico de la dimensidon espiritual
del Desarrollo Sostenible segin lo proponen Contreras et al (2014; 2016), donde la gobernanza de la
sociedad civil como ente implicado, la cual se articula con los intereses de planificacidn y gestidn de los
entes estatales o privados a través de una organizacion para la sostenibilidad, en procura de lograr la
integracién ambiental y consolidacidn de la sostenibilidad en el uso del recurso hidrico a través de su
ciclo de vida.

En 1992, los cuatros principios rectores de Nueva Delhi — India, marcaron profundamente la forma en la
que se ejecutan las intervenciones en agua y saneamiento en el contexto internacional; con esta
aproximacion se produjo un cambio sustancial en la forma en la que se intervenia hasta entonces en el
sector, ya que se pasd de una practica que promovia el acceso al recurso desde instancias
gubernamentales o internacionales a través de la ejecucion de infraestructuras basadas en tecnologias
mas o menos convencionales, a otra en la que las intervenciones son el resultado de una demanda
previa por parte de las comunidades; es decir, los agentes desencadenantes del proceso son, al menos
en teoria, las comunidades, quienes identifican los problemas, participan en la definicion de las
soluciones y, por tanto, de los niveles de servicio que asumen, basicamente a través de las tecnologias
asociadas, y se comprometen a la recuperacion de costes, parcial en los de inversion y total en los de
conservacién y mantenimiento preventivo. Funda Canal (2011).

Por otra parte, en el Informe presentado en el 6° Foro “Agua para el Desarrollo 2010” y publicado por
Fundacion Canal de Espaia en el aifio 2011, expresa que el reconocimiento explicito del valor econémico
del agua en todos sus usos, en este caso de estudio el abastecimiento de agua, y las exigencias de la
recuperacion de costes, sirvieron como apoyo conceptual a los procesos de privatizacidén de los servicios
de abastecimiento de agua y saneamiento en el ambito urbano que se desencadenaron en esa década
propiciados, en gran medida, por el propio Banco Mundial y los bancos regionales de desarrollo. Es por
esta circunstancia que algunos autores declaran que fue durante el Decenio precisamente cuando se
sentaron las bases de las politicas privatizadoras de la década de los 90 en el sector del agua (Bell, 1992;
Hoering et al, 2004).
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Como resultado de la Conferencia de Dublin y Cumbre de la Tierra, se concretdé en la primera el
Programa de Accion, que incluyd las lineas de actuacidn siguientes:

= Proteccidn contra los desastres naturales, especialmente contra las inundaciones y las sequias;
=  Gestidn eficiente y equitativa de los recursos y las demandas;

= Desarrollo urbano sostenible y lucha contra la contaminacion;

=  Produccion agricola y abastecimiento de agua en el medio rural;

=  Proteccidn de los ecosistemas acudticos;

= Cuencas internacionales;

= Medio ambiente;

= Conocimiento e investigacion y

= (Capacitacion de los agentes con competencias en la gestion de los recursos.

Y en la Cumbre de la Tierra, lo postulado en la Agenda 21, capitulo 18 referido a los Recursos Hidricos, se
establecieron siete (07) areas de programa para la accién a escala nacional e internacional:

= Desarrollo y gestion integrados de los recursos hidricos.

= Evaluacion de los recursos hidricos.

=  Proteccion de los recursos hidricos, calidad de agua, y ecosistemas acuaticos.

= Abastecimiento de agua potable y saneamiento.

= Aguay desarrollo urbano sostenible.

= Agua para la produccidn sostenible de alimentos y para el desarrollo rural.

= |mpacto del cambio climatico sobre los recursos hidricos.

De las nueve (09) lineas de actuacion que surgen de la Conferencia de Dublin, en la investigacién se
consideran dos de ellas: “Gestion eficiente y equitativa de los recursos y las demandas” y “Desarrollo
urbano sostenible y lucha contra la contaminacidn”; y de las siete (07) dreas de programa para la accién
del Capitulo 18 de la Agenda 21:

= Desarrollo y gestion integrados de los recursos hidricos.

= Evaluacién de los recursos hidricos.

=  Proteccién de los recursos hidricos, calidad de agua, y ecosistemas acuaticos.

= Abastecimiento de agua potable y saneamiento.

= Aguay desarrollo urbano sostenible.

= |mpacto del cambio climatico sobre los recursos hidricos.

En este contexto y lo adoptado en la Cumbre de la Tierra de rio de Janeiro (1992) se planted en el marco
que el agua es parte integrante y aseguradora del Desarrollo Sostenible como Politica del Agua:
“Garantizar que se mantenga un abastecimiento adecuado de agua de buena calidad para toda la
poblacion de este planeta, al tiempo que se preservan las funciones hidroldgicas, biolégicas y quimicas
de los ecosistemas, adaptando las actividades humanas dentro de los limites de la capacidad de la
naturaleza y luchando contra los vectores de las enfermedades relacionadas con el agua”.
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Estas declaraciones y acuerdos durante el periodo 1948-1999 marcan un hito relevante en
fundamentar las interrogantes seifaladas al inicio del capitulo 2 de la tesis doctoral, ya que con las
Politicas- Programas y Areas de Accién planteadas, se busca la sostenibilidad ambiental de las
actividades de la humanidad, con respeto a la tasa de renovacién y carga de asimilacién del recurso
natural agua en las cuencas hidrograficas como fuentes de vida, de forma que se asegure el acceso justo
al agua potable, con la extraccidon o aprovechamiento de recurso hidrico sin sobreexplotacién de las
fuentes abastecedoras de agua superficiales y subterraneas, en este caso con énfasis en las aguas
superficiales proveniente de las cuencas hidrograficas de montaiia, sin embargo, con el fin de apreciar la
evolucidn de las mismo se estimd conveniente continuar la revisién documental para el periodo 2000 -
2015 (Cuadro 12), ya que dicha compilacién de 68 afios de historia contribuird en la metodologia a
proponer en el marco de la Integracién Ambiental Total.

CUADRO 12. Sintesis de las Declaraciones y Acuerdos Internacionales en torno al recurso agua, durante el periodo
2000 -2015. Fuente: Elaboracidén propia con compilacion de Naciones Unidas, World Water Council (WWC),
Fundacion Canal y AGNU (2015).

Ao Evento Declaraciones y Acuerdos Internacionales

El resultado de este Foro fue la Vision Mundial del Agua: Hacer que el agua
sea asunto de todos y establece:

v' “Comprometer a todos en una gestion integrada”.

Segundo Foro Mundial del Agua, La v Reflejar el costo total en el precio de los servicios de agua.

Haya. v" Aumentar el financiamiento publico y la innovacién.

v' Aumentar la cooperacidn en las cuencas internacionales.

v' Aumentar sustancialmente las inversiones en recursos hidricos.

Entre las Metas de Desarrollo que serian deseables para el 2015 reducir el
déficit de cobertura de agua potable a la mitad de lo observado en 1990. Para

2000 América Latina este objetivo se ha extendido también a aspecto de cobertura
Declaracion del Milenio, Nueva | de los servicios de saneamiento. Objetivo 7: Garantizar la sostenibilidad
York. medioambiental. Meta 10 del ODM 7: “Reducir a la mitad, para 2015, la

proporcién de personas sin acceso sostenible al agua potable y a servicios
basicos de saneamiento”.

Conferencia Ministerial sobre la | En esta conferencia se plantearon siete (7) retos: Satisfacer las necesidades
Seguridad del Agua en el Siglo XXI basicas, asegurar el suministro de alimentos, proteger los ecosistemas,
compartir los recursos hidricos, gestionar los riesgos, valorar el agua,
administrar el agua de modo responsable.
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Continuacion Cuadro 12...

2001

Evento

Conferencia Internacional sobre

Agua Dulce, Bonn.

Declaraciones y Acuerdos Internacionales
Fue una reunidn preparatoria, en temas de recursos hidricos, para la
Cumbre Mundial para el Desarrollo Sostenible, en las recomendaciones se
recoge que el agua es un bien econémico y un bien social que debe
distribuirse en primer lugar para satisfacer necesidades humanas basicas.

Conferencia Internacional sobre

Agua Dulce (Dublin +10)

El agua es clave del desarrollo sostenible y la lucha contra la pobreza es el
mayor reto para alcanzar un desarrollo equitativo y sostenible y el agua
juega un papel fundamental en todo lo relacionado con la salud humana,
los medios de sustento, el crecimiento econémico y el mantenimiento de
los ecosistemas.

Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU).

Dia Mundial del Agua 2001: Agua y Salud

2002

Cumbre Mundial sobre Desarrollo
Sostenible, Johannesburgo.

Declaracion de Johannesburgo: “Reconocemos que la erradicaciéon de la
pobreza, el cambio de los modelos de consumo y produccién, y la
proteccion y gestion de los recursos naturales para el desarrollo econémico
y social, son objetivos fundamentales y requisitos esenciales del desarrollo
sostenible”. Plan _de Ejecucidn: a)“El suministro de agua potable y de
saneamiento adecuado es indispensable para proteger la salud humana y
el ambiente. b) “Desarrollar planes de gestion integrada y eficaz de
recursos hidricos,... mediante actuaciones a todos los niveles para: i) Poner
en practica estrategias, planes y programas nacionales/regionales, con
respecto a la gestidn integrada de cuencas fluviales, ii) Utilizar toda la gama
de instrumento politicos, como regulacion, vigilancia, medidas voluntarias,
mercados e instrumentos basados en la informacion, iii) Mejorar el uso
eficaz de los recursos hidricos.

Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU)

Dia Mundial del Agua 2002: Agua para el Desarrollo

Observacion General N2 15. El
Derecho al Agua, Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU)

Interpreta el Pacto sobre Derechos Econédmicos, Sociales y Culturales de
1966 reafirmando el Derecho al Agua en la legislacion internacional. La
Observacion establece de forma clara las obligaciones de los Estados Parte
en materia de derecho humano al agua y define qué acciones podrian ser
consideradas como una violacion del mismo. El articulo 1.1 estipula que “...
El derecho humano al agua es indispensable para vivir dignamente y es
condicién previa para la realizacién de otros derechos humanos”.

2003

Organizacion de las Naciones Unidas

(ONU).

Dia Mundial del Agua 2003: Agua para el futuro
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Aiio

2003

Evento

Afio Internacional del Agua Dulce

Declaraciones y Acuerdos Internacionales

“De continuar las tendencias actuales, es muy posible que el agua se
convierta en una fuente cada vez mayor de tensiones y de feroz competencia
entre paises, pero también puede ser un catalizador para la cooperacion. El
afio Internacional del agua Dulce puede desempefiar un papel fundamental
para generar acciones necesarias, no sélo por parte de los gobiernos, sino
también por parte de la sociedad civil, las comunidades, el sector empresarial
y los individuos de todo el mundo”.

Conferencia y Seminario
Internacional, Agua 2003, UNESCO.

Tuvo como principal objetivo generar condiciones para reconocer y
reflexionar sobre el concepto de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos
(GIRH) y su aplicacién en la practica, focalizada en la interrelacién entre agua
para consumo humano y agua para la produccidon de alimentos. El objetivo se
propuso desarrollar cuatro objetivos especificos:

1. Identificar los factores que facilitan y limitan el trabajo intersectorial
orientado a la GIRH.

2. Identificar los elementos clave del proceso de manejo integrado de
recursos hidricos.

3. Reconocer las experiencias significativas en la GIRH que involucren trabajo
conjunto entre sectores, especialmente entre los de abastecimiento de agua
y saneamiento y el agropecuario.

4. Concretar recomendaciones a los tomadores de decisiones que permitan
iniciar o consolidar los procesos de implementacién de la GIRH a la luz de las
experiencias presentadas.

Tercer Foro Mundial del Agua, Kioto

La agenda general del Foro contemplaba, en lo fundamental, los temas
recogidos en la Declaracién ministerial del Foro de La Haya. Y la Declaracién
Final fue cuestionada por las organizaciones de la sociedad civil asistentes al
Foro que emitieron un Comunicado en el que asumian el agua como un bien
comun y su acceso como un derecho humano, se oponian a la
mercantilizaciéon de los servicios de abastecimiento y saneamiento y al
impulso de grandes infraestructuras hidraulicas privadas. La posicion de
América Latina se dirigié hacia “la definicién de politicas y regulaciones para
una distribucién mas eficiente y equitativa del agua, y hacia el adecuado
disefio y cumplimiento de regulaciones tanto para servicios con gestion
publica o privada...” (GWP CATAC, 2003).
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Aho Evento Declaraciones y Acuerdos Internacionales
2004 Organizacion de las Naciones | Dia Mundial del Agua 2004: El agua y los desastres
Unidas (ONU)
Basandose en el titulo del primer Informe de las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo de los Recursos Hidricos en el mundo "Agua para Todos, Agua para
la Vida", la Asamblea de las Naciones Unidas decidid proclamar, en su
2005-2015: Decenio Internacional | yasqjucion A/RES/58/217, el periodo 2005-2015 Decenio Internacional para la
2005 p_ara la Accion " El agua, fuente de | Accion "El agua, fuente de vida", empezando el Dia Mundial del Agua (22 de
vida " marzo de 2005). La Resolucidn indica que el Decenio ha de tener como objetivo
principal ocuparse mdas a fondo de las cuestiones relativas al agua y de la
ejecucion de programas y proyectos sobre agua, con el fin de ayudar a alcanzar
los objetivos relativos al agua acordados a nivel internacional y contenidos en el
Programa 21, los Objetivos de Desarrollo de la ONU para el Milenio y el Plan de
Aplicacién de Johannesburgo.
Se desarrollé en cinco ejes tematicos: agua para el crecimiento y el desarrollo;
implementacion de la gestion integrada de recursos hidricos (GIRH); agua y
saneamiento para todos; agua para la alimentacién y el medio ambiente; y
2006 Cuarto Foro Mundial del Agua, | gestion de riesgos. En la Declaracion final de este Foro, se afirma que el agua es
México. un bien comun y un derecho humano fundamental e inalienable, por lo cual
rechazan todas las formas de privatizacién del recurso, a la vez que se plantea
que la gestion y el control deben permanecer en el dmbito publico, social,
comunitario, participativo, con equidad y sin animo de lucro.
Informe del Alto Comisionado de | Siguiendo la Decisién 2/104 del Consejo de Derechos Humanos, el informe del
las Naciones Unidas para los | Alto Comisionado de Naciones Unidas para los Derechos Humanos establece
Derechos Humanos relacionados | que “Es ahora el momento de considerar el acceso al agua potable saludable y
con el acceso equitativo al Agua | al saneamiento como un derecho humano, definido como el derecho a un
2007 potable y el Saneamiento acceso equitativo y no discriminatorio a una cantidad suficiente de agua
potable saludable para el uso personal y doméstico.. que garantice la
conservacion de la vida y la salud”.
Organizaciéon de las Naciones | Dia Mundial del Agua 2007: Afrontar la escasez de agua
Unidas (ONU).
Zaragoza, Espafia Se llevdé a cabo una exposicion internacional con el eje temdtico “Agua y
2008 Desarrollo Sostenible”; la Tribuna del Agua se manifestd con el tema “El agua,

una responsabilidad compartida”. Ademas se desarrollé el “Foro Mundial de las
luchas de agua”.
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2009

Evento

Quinto Foro Mundial del Agua,
Estambul.
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Declaraciones y Acuerdos Internacionales

Los ejes temdticos en torno a los que se articularon las sesiones fueron el
cambio global y la gestidn del riesgo, haciendo especial énfasis a las acciones de
adaptacion; el impulso al desarrollo humano y los Objetivos de Desarrollo del
Milenio; la gestidn y proteccion de los recursos hidricos, incluyendo las cuencas
internacionales y la gestion integral de los recursos hidricos; la gobernanza, con
énfasis en la eficacia en la administracidn y la gestion del agua e incidiendo en el
derecho humano al agua y la complementariedad entre la gestidon publica y
privada; los aspectos financieros, en los que se introdujo la recuperacién de
costes pasando del paradigma de la recuperacién total a la sostenible, y, por
ultimo, la educacién, conocimiento y desarrollo de las capacidades. Y se
concluye que las soluciones deben ser sostenibles y adaptadas de manera
flexible a las circunstancias especificas locales o regionales: no se puede
aplicar ningun enfoque universal al manejo del agua.

2010

Asamblea General Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU)

Reconocié de forma explicita el derecho humano al agua y al saneamiento, son
esenciales para la realizacién de todos los derechos humanos. El compromiso
mundial con el acceso universal al agua y al saneamiento.

Organizacion de las Naciones

Unidas (ONU)

Dia Mundial del Agua 2010: Agua limpia para un mundo sano. Se dedica al tema

de la calidad del agua con el objeto de demostrar que en la gestién de los

recursos hidricos la calidad de ese recurso es tan importante como la cantidad.

Tiene por objeto:

1.Fomentar la concienciacién en cuanto a la conservacion de ecosistemas sanos
y del bienestar humano abordando los crecientes desafios en relacién con la
calidad del agua que se plantean a la gestion de ese recurso, exhortando a
gobiernos, organizaciones, comunidades y personas en todo el mundo a que
adopten medidas y realicen actividades de prevencion de la contaminacion.

2011

Organizacion de las Naciones

Unidas (ONU)

Dia Mundial del Agua 2011: Agua para las ciudades: responder al desafio
urbano, y centrar la atencion internacional sobre el impacto del rapido
crecimiento de la poblacidon urbana, la industrializacion y la incertidumbre
causada por el cambio climético, los conflictos y los desastres naturales sobre
los sistemas urbanos de abastecimiento de agua, ademds tuvo por objeto
alentar a los gobiernos, las organizaciones, comunidades y personas a participar
activamente para responder al desafio de la gestién del agua urbana.
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2011

Evento

Asamblea General de las Naciones
Unidas — Unesco.
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Declaraciones y Acuerdos Internacionales

En resolucion A/RES/65/154, proclama el afio 2013 como Afio Internacional de
la Cooperacién en la Esfera del Agua. La importancia de la cooperacién en
materia de agua se basa en el hecho de que: a. el agua es un tema transversal
que requiere atencidn en todos los niveles y sectores. b. es la piedra angular
para alcanzar los ODM y garantizar la “seguridad hidrica” y un futuro sostenible.
c. Todas las partes interesadas reconozcan los retos actuales y las presiones
sobre los recursos hidricos compartidos a nivel mundial para llevar a cabo un
didlogo constructivo y realista.

2012

Sexto Foro Mundial del
Marsella.

Agua,

Se establecieron 12 prioridades de accion para el agua que “reflejan el papel
preponderante del agua en los retos que la Humanidad ha de asumir y pueden
considerarse como los objetivos del Foro” y entre las que destacan: garantizar el
derecho al agua, equilibrar los usos multiples del agua por medio de la gestion
integrada de recursos hidricos, asi como mejorar la calidad de los recursos
hidricos y de los ecosistemas.

Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Desarrollo
Sostenible (Rio + 20), Rio de
Janeiro.

Las conclusiones finales vinculantes a la investigacion son:

- Reconocemos que el agua es un elemento bdsico del desarrollo sostenible
pues estd estrechamente diversos desafios mundiales
fundamentales. Reiteramos, que es importante integrar los recursos hidricos
en el desarrollo sostenible y subrayamos la importancia decisiva del agua y el
saneamiento para las tres dimensiones del desarrollo sostenible.

vinculada a

- Reconocemos que los ecosistemas desempefian una funcién esencial en el
mantenimiento de la cantidad y la calidad del agua y apoyamos las iniciativas de
proteccidn y ordenacién sostenible de esos ecosistemas emprendidas dentro de
las fronteras nacionales de cada pais.

- Subrayamos la necesidad de adoptar medidas para hacer frente a las
inundaciones, las sequias y la escasez de agua, tratando de mantener el
equilibrio entre el suministro y la demanda de agua, y la necesidad de movilizar
recursos financieros e inversiones en infraestructura para los servicios de
abastecimiento de agua y saneamiento, de conformidad con las prioridades
nacionales.

-Destacamos que es necesario adoptar medidas para reducir considerablemente
la contaminacién de las aguas y aumentar la calidad del agua, mejorar
notablemente el tratamiento de las aguas residuales y el aprovechamiento
eficiente de los recursos hidricos y reducir las pérdidas de agua.
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2013

Evento

Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU)
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Declaraciones y Acuerdos Internacionales
El tema del Dia Mundial del Agua 2013 se fundamentara en la “Cooperacion:
cimiento de los objetivos globales en temas de agua” con el fin de atraer la
atencién mundial hacia la importancia del agua y de abogar por la gestion
sostenible de los recursos de agua dulce.

Cumbre del Agua de Budapest

El papel del agua y el saneamiento en la agenda global del desarrollo sostenible.
Las areas en torno a las cuales se estructurd la conferencia fueron cinco:

1. Hacia un acceso universal al agua y al saneamiento;

2.Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos en el Siglo XXI;

3. Una buena gobernabilidad del agua;

4. Una economia verde para un agua azul;

5. Inversién y financiacion para la implementacién de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible relacionados con el agua y el saneamiento.

Y busca que los objetivos que se planteen sean medibles, alcanzables, realistas y
oportunos y que responda a una serie de retos multidimensionales.

2014

Organizacién de las Naciones
Unidas-Unesco

Dia Mundial del Agua 2014: Agua y Energia. La Directora General de la UNESCO,

plantea:

1. Elagua es esencial para la vida, y es el denominador comun de todos los retos
del desarrollo sostenible. Debemos entender mejor las complejas
interacciones entre recursos que guardan relacion entre si como el agua, la
alimentacion y la energia. Y debemos reconocer que es imposible ordenar
esos recursos de forma sostenible si los tratamos de manera aislada.

2. La sostenibilidad se basa en nuestra capacidad para entender todas estas
interrelaciones y para formular politicas mds adecuadas, capaces de abordar
los recursos interconectados de forma mds integrada. La sostenibilidad
depende también de que se mejore la cooperacion entre todas las partes de
que se trata -responsables politicos, cientificos y empresas publicas o privadas.

Programa Mundial de
Evaluacion de los Recursos
Hidricos Secretaria del
Programa Mundial de

Evaluacion de los Recursos
Hidricos Division de Ciencias del
Agua, UNESCO.

Presenta Informe de las Naciones Unidas Sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos en el Mundo 2014, la cual indica:

..."El agua dulce y la energia son cruciales para el bienestar humano y el desarrollo
socioeconémico sostenible. Hoy en dia se reconoce ampliamente su importancia
para progresar en todas las categorias de los objetivos de desarrollo.”...
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2015

Evento

Organizacion de las Naciones

Unidas-Unesco.
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Declaraciones y Acuerdos Internacionales

Dia Mundial del Agua 2015: Agua y Desarrollo Sostenible. Los recursos hidricos,
y la gama de servicios que prestan, juegan un papel clave en la reduccién de la
pobreza, el crecimiento econdémico y la sostenibilidad ambiental. El agua
propicia el bienestar de la poblacién y el crecimiento inclusivo, y tiene un
impacto positivo en la vida de miles de millones de personas, al incidir en
cuestiones que afectan a la seguridad alimentaria y energética, la salud humana
y al medio ambiente. “Para eliminar los muiltiples problemas relacionados con
el agua, debemos trabajar con un espiritu de cooperacién urgente, con mente
abierta a las nuevas ideas y la innovacion, y dispuestos a compartir las
soluciones que todos necesitamos para un futuro sostenible.»

Séptimo Foro Mundial del Agua:
"Agua para el futuro", Daegu y
Gyeongbuk, Rep. de Corea

El eje central del Foro, se desarrollé en torno a: 1. Seguridad Hidrica para Todos,
2. Agua para el Desarrollo y la Prosperidad, 3. Agua para la Sostenibilidad:
Armonizacién de los seres humanos y la naturaleza, 4. Construccién de
Mecanismos factibles de Implementacion.

Entre sus conclusiones se destaca: i) Vincular la gestién del agua de un modo
mas estrecho con la planificacién, el disefio y el desarrollo urbanos. ii) Gestionar
el agua a escala local y regional, considerando de forma adecuada las
necesidades de agua y sus numerosos usos en la cuenca hidrogréfica. iii)
Generar una mayor conciencia publica acerca del valor del agua y de la
necesidad de tratarla como un recurso preciado y limitado. iv) Crear y actualizar
de forma continuada una base de datos completa acerca de los recursos
hidricos, la demanda de ésta, el acceso a la infraestructura y servicios.

Organizacion de las Naciones

Unidas-Unesco

Culmina Decenio Internacional para la Accion " El agua, fuente de vida " (2005-
2015) y Las Naciones Unidas platea la agenda de desarrollo post-2015, logrando
como resultado un  objetivo primordial que podria expresarse como
"Asegurando Agua Sostenible para Todos" y abordard todas las dimensiones
del ciclo hidroldgico.

Organizacion de las Naciones

Unidas

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, construida sobre la base de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio, el Objetivo 6 busca garantizar la
disponibilidad de agua y su gestidén sostenible y el saneamiento para todos,
estableciendo objetivos que van desde la proteccidn y la gestidn integrada de
los recursos hidricos hasta el acceso al agua segura y asequible... para todos,
amplia para cubrir el ciclo integral del agua,...incluyendo la eficiencia en el uso
del agua, la gestidn de los recursos hidricos y los ecosistemas relacionados con
el agua.

Las Declaraciones Internacionales citadas anteriormente denotan la importancia de la sostenibilidad y
sustentabilidad del recurso hidrico en el tiempo ante los problemas de escasez fisica y econédmica que
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enfrenta la humanidad, y dan cabida a la presente tesis doctoral que pretende incorporar en los pilares
de la organizacidon de las empresas prestadoras del servicio de agua potable la gestion ambiental y
permite reafirmar la importancia y fundamentacién de la misma para romper paradigmas de relacionar
solo los pilares de la organizaciéon y los problemas operativos, sino integrar lo ambiental a su accionar,
teniendo en cuenta la vision ya lo mencionada anteriormente:

“ El recurso agua es limitado e insustituible y solo funciona como recurso renovable si estd bien
gestionada, ya que resulta fundamental para el desarrollo socio-econémico, para contar con ecosistemas
saludables y la supervivencia humana, y asi lograr avanzar por senderos de sustentabilidad y
sostenibilidad en la prestacion de los servicios de agua potable y saneamiento, para ello se debe
enfrentar a la creciente degradacion ambiental, la vulnerabilidad a desastres naturales y adaptarse
eficientemente al cambio climdtico”(WWAP, 2014; Un Water, 2014).

Todo ello a fin de aprovechar el recurso hidrico de forma sostenida en el tiempo y garantizar el acceso de
agua potable a las poblaciones ajustado a un uso no excesivo, todo ello en el marco del eje de
sostenibilidad que comprende la viabilidad econdmica, ambiental y social, que se puede alcanzar
administrando racionalmente el capital fisico, natural y humano” como pilares interdependientes (Figura
20) que se refuerzan mutuamente (World Bank, 2002, Benavides, 2010).
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FIGURA 20. Componentes del Desarrollo Sostenible. Fuente: Dreo (2007), citado por Benavides (2010).

En este contexto Benavides, H. (2010) en la tesis doctoral titulada "Diagnéstico de la sostenibilidad de
un abastecimiento de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren”, sefiala que estos pilares
interdependientes y componentes del desarrollo sostenible, sugieren tres reglas elementales a seguir y
gue estan sujetas al ritmo de crecimiento demografico, son:
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a) Ninguna sustancia o accion contaminante debe producirse a una tasa mayor que la que
pueda ser absorbida por el ambiente, o reciclada o neutralizada.

b) Ningun recurso renovable podra ser utilizado a una tasa mayor que la de su natural
regeneracion.

¢) Ningun recurso no renovable deberd explotarse a una tasa mayor que aquella que permita
sustituirlo por un recurso renovable aprovechado sosteniblemente.

De ahi, que el uso ineficiente del agua y la degradacién de su calidad constituyen uno de los principales
frenos para avanzar por senderos de alcanzar la sostenibilidad global, regional y local, influyendo en la
dimension social, econdmica y ambiental, lo que incrementa la vulnerabilidad de las comunidades, de la
infraestructura y los servicios basicos. De acuerdo con esta interpretacion y en adelante, se entendera
por sostenibilidad del recurso hidrico en centros urbanos, a la capacidad de generar y mantener un
desarrollo integrado de los sistemas y servicios de agua potable y saneamiento, basado en el equilibrio
de intereses, la corresponsabilidad de los actores politico-sociales contempordneos en la toma de
decisiones, y el aporte financiero, conservando el ambiente y los intereses de generaciones venideras.

Por lo antes expuesto, representa un gran desafio para el Desarrollo Sostenible la gestion del recurso
hidrico e integrarla en sus tres dimensiones, ya que para garantizar el acceso al agua potable se debe
enfrentar de manera decidida y con conciencia histdrica ciudadana e institucional a la creciente
degradacion ambiental, a reducir la vulnerabilidad respecto a desastres naturales y adaptarse
eficientemente al cambio climatico.

Es por ello, que en la medida en que el agua se va convirtiendo en un recurso cada vez mas escaso y
deteriorado por la intervencion humana, surgen retos inherentes de la integracion ambiental en las
politicas, planes, programas, proyectos, procesos, productos y servicios en las cumbres y sus
declaraciones internacionales para que los diversos niveles de gobierno vayan estableciendo nuevas
medidas para mejorar la gestion del recurso agua, y en el caso del sector agua potable en dmbitos
urbanos fue acertaday se vincula a las hipotesis de la tesis doctoral una de las conclusiones del Séptimo
Foro Mundial del Agua realizado en el afio 2015, al destacar que se debe “Vincular la gestion del agua
de un modo mds estrecho con la planificacién, el disefio y el desarrollo urbano”, esta ya que esto
contribuird al aprovechamiento u explotacién éptima del recurso hidrico en fuentes superficiales con
criterios u parametros de sostenibilidad e integraciéon ambiental en la toma de decisiones en los
procesos interrelacionados de la gestion del agua potable proveniente de fuentes superficiales para
abastecer a poblaciones ubicadas en dmbitos urbanos, a fin de frenar la sobreexplotacién al extraer y
tratar mayores caudales (tasa mayor) de los que son requeridos por los usuarios (Dotacion) para el uso
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doméstico y a la par realizar los mantenimientos preventivos — correctivos, rehabilitaciones en los
diferentes componentes del sistema de acueducto a fin de minimizar las pérdidas de agua en las mismas.

Frente a esta situacion, y con la nueva vision que se debe tener de la gestidon urbana del agua para
garantizar el acceso sostenible, eficiente y equitativo del recurso hidrico a la poblacidon enmarcado en un
contexto de integracion y sostenibilidad, representan un desafio para las organizaciones prestadoras del
servicio publico de agua potable y saneamiento, y trascender a lo que actualmente fundamentan sus
pilares, principios y problemas, agrupandolos sélo en cuatro parametros o elementos:

= Cobertura. El servicio de agua potable no es accesible al mayor nimero de usuarios.
= Cantidad. El recurso hidrico no es suficiente.

*= Continuidad. El servicio de suministro de agua no se encuentra siempre disponible.
= Calidad. El agua no siempre es apta para el consumo humano.

Y segun los acuerdos internacionales y diversas investigaciones en el drea, y fundamentado en tesis
doctoral de Benavides (2010), sefialan que la gestién del agua a nivel de abastecimientos para las
poblaciones (Figura 21), debe también combinar estratégicamente los siguientes aspectos:

1.Gestion sostenible de recursos 3.Gestion de ofgrta hi dep] anda;
a nivel de las cuencas 2. Gestion del agua urbana, sl sl
involncradas, tanto en 1a fnente para un aporteal desarrollo espacioy tiempo, con base en los

como en lazona de distribucion social, economicoy ambiental. intereses 'flfms“ ariosdel aguay
¥ aprovechamiento. del colectivo, para la reduccion

de conflictos.

6. Maximizar eficiencia del
servicin, en tratamiento,
almacenamiento, conduccion y
distribucion, medicién ¥
regulacion, facturacién y cobro.
Operaciony mantenimiento.

5.Gestion de la recuperacion de
4.Ciclo urbano — hidrogeologico costos, con tarifas apropiadas,
del agua. Optimizacién y justas y diferenciadas segin
descontaminacion. condicion socialy volumen de
gasto.

FIGURA 21. Aspectos para la Gestion del Agua para el abastecimiento de Poblaciones. Fuente: Dourojeanni et al.
(2002), citados por Benavides (2010).

Estos aspectos al interrelacionarse a fin de garantizar la sostenibilidad ambiental de la gestién del agua
potable, implicaria visionar los parametros u elementos pilares de las organizaciones prestadoras o
proveedoras del servicio de agua potable en las dimensiones de la Sostenibilidad (Figura 22).
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FIGURA 22. Interrelacion de Aspectos para la sustentabilidad y sostenibilidad en la Gestion del Agua para el
abastecimiento de Poblaciones. Fuente: Benavides (2010), modificado y adaptado por Pefia (2017).

Por consiguiente, todo ello resultard inédito romper paradigmas de relacionar sélo los pilares de la
organizacion y los problemas operativos, sino integrar lo ambiental a su accionar (Figura 25), teniendo en
cuenta la vision “El recurso agua es limitado e insustituible y sélo funciona como recurso renovable si
estd bien gestionada, ya que resulta fundamental para el desarrollo socio-econdmico, para contar con
ecosistemas saludables y la supervivencia humana, y asi lograr avanzar por senderos de
sustentabilidad y sostenibilidad en la prestacion de los servicios de agua potable y saneamiento, para
ello se debe enfrentar a la creciente degradacion ambiental, la vulnerabilidad a desastres naturales y
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adaptarse eficientemente a la variabilidad climdatica y al cambio climdtico”(WWAP, 2014; Un Water,
2014), a fin de aprovechar el recurso hidrico de forma sostenida en el tiempo y garantizar el acceso de
agua potable a las poblaciones ajustado a un uso no excesivo.

Al realizar una retrospectiva de la evolucion historica del Abastecimiento de Agua para las poblaciones
desde sus origenes y de las Politicas, Declaraciones y Acuerdos Internacionales en torno al recurso
hidrico con énfasis al acceso al agua potable para consumo humano durante un periodo de 68 afios, ya
se logra visionar que si existen declaraciones internacionales que dan pie para que se considere
incorporar la gestion ambiental de las cuencas hidrogrdficas abastecedoras en los procesos de
planificacién y gestion desde la disponibilidad y captacion hasta la red final de distribucion del agua
potable en centros urbanos, por parte de las empresas prestadoras del servicio de agua potable a fin
de que la organizacion no concentre sélo sus actividades a partir de la obra de captacion sino contar
con una vision integral desde la cuenca hidrogrdfica abastecedora para incorporarse como un actor
activo en este sistema ambiental para ello se considera indispensable que se incorpore la
sostenibilidad y sustentabilidad ambiental como un cuarto pilar de la prestacion del servicio de agua
potable y saneamiento, con el fin de que el desempeno ambiental de la empresa por lo que se requiere
un sistema de indicadores que permita realizar una integracion ambiental de procesos claves en la
cuenca hidrogrdfica abastecedora y los procesos de captacion — potabilizacion y distribucion.

Sin embargo, se considera necesario e indispensable que exista una gobernanza en torno al recurso
hidrico, que permita garantizar su sostenibilidad y sustentabilidad en el tiempo y a la par contribuir en el
desempefio ambiental de las Empresas Proveedoras u Prestadoras del servicio de agua potable en las
diversas regiones del mundo, y esta se refiere al rango de sistemas politicos, sociales, econémicos y
administrativos implementados para desarrollar y manejar los recursos hidricos y la entrega de servicios
sanitarios en los diferentes niveles de la sociedad (Global Water Partnership, 2002).

3.4. ASPECTOS RELEVANTES DE LA GOBERNANZA EN TORNO AL RECURSO HIDRICO
CON ENFASIS AL ACCESO AL AGUA POTABLE PARA CONSUMO HUMANO EN AMBITOS
URBANOS

Para contextualizar la organizacidn y gestion del servicio de agua potable, se hace referencia a la obra
“Gobernabilidad y Gobernanza - de la teoria a la prdctica. Aplicacién a los servicios de Agua Potable y
Saneamiento” del autor Rojas (2010), donde se extrae los hitos mas relevantes, y que se citan a
continuacién:

e Los servicios de agua potable fueron atendidos por agentes privados durante el Siglo XIX y en
algunos casos, hasta la primera mitad del Siglo XX.
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La corriente generalizada en América Latina durante la primera mitad del Siglo XX, y hasta la
década de los 70, fue la centralizacion de los servicios de agua potable y saneamiento en
entidades nacionales o estatales debido a la orientacion hacia la construccidn de obras de
infraestructura.

El giro de modelo de gestidon se dio en los afios ochenta, con un fuerte impulso hacia la
descentralizacion, ocurrida en la mayoria de los paises de América del Sur, que derivd en
diversos modelos de gestién de los servicios con menor alcance geografico, pero se esperada
una mayor capacidad de gestion, por lo cual, varios paises se orientaron a la transferencia hacia
el dmbito municipal.

En la década de los noventa se cuestiona el modelo, y se considera, que la Unica opcién para
despolitizar los servicios de agua potable y saneamiento, es promoviendo la participacion
privada integral o parcial, y surgen los modelos de concesidn, los modelos BOT (construir-operar-
transferir), y en menor medida, los contratos de gestidn. Se genera en esas fechas, un auge en el
tema y los textos de politica sectorial de vanguardia que apuntan a su promocion como el
modelo ideal, el paradigmatico; en suma, se aplica el enfoque neoliberal expresado en la gestién
de servicios publicos, congruente con las politicas y recomendaciones emanadas del Consenso
de Washington.

En este contexto, a nivel mundial existen distintas modalidades de gestion del servicio de agua potable y
el saneamiento, bajo el espectro denominado “PPP” del inglés Public — Private Partnership, y se mueve
dentro de los limites de una gestién 100% publica y una gestion 100% privada; este espectro, se adapta a
la legislacion de cada pais para la prestacion del servicio de agua potable (Figura 23).

Empresa publica Empresa mixta Privatizacion 100% Papel de la Administracion
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FIGURA 23. Espectro PPP del servicio de agua potable. Fuente: Revista del Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos (2010).
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Por tanto, a nivel mundial, la titularidad del recurso agua y la gestion del servicio agua potable, se
caracteriza segun lo expuesto en el cuadro 13.

CUADRO 13. Titularidad del agua y del servicio del agua potable en el mundo. Fuente: Asociacién Espafiola de
Abastecimiento y Saneamiento de Agua (AEAS), citado por Grimaldos (2010); Hidroldgica Venezolana C.A.
(HIDROVEN C.A,, 2015); Aguas de Mérida C.A. (2015).

Caso de Estudio. Estado

Mundo Espafia Venezuela Mérida, Venezuela

Agua como bien Publica/Privada Publica Publica Publica

Responsabilidad Pdblica Publica Pulblica Publica
Publica (95%), Privada Publica Publica Centralizada | Publica descentralizada a
(5%) (50%), (95%) estados y  municipios
Privada Publica (Empresa Regional Aguas
(50%) Descentralizada a | de Mérida C.A. y Empresa
estados y | Municipal Aguas de Ejido

Servicio municipios (5%) C.A.).
de .

abastecimiento Operacién El caso de estudio se

centra en la Empresa
Aguas de Mérida C.A.
donde sus accionistas son
la Gobernacién del Estado
Mérida  (40%) vy 22
Municipios del Estado
Mérida (60%)

de agua potable

Este enfoque sectorial ha ido acompafiado, normalmente, de otros planteamientos, como la separacién
de aguas superficiales y subterraneas, la segregacion de la gestion de concesiones y del control de
contaminacion hidrica, la administracién por tramos de rios o por regiones politicas; en definitiva, la
ruptura del ciclo hidrolégico del agua. Estos enfoques, generalmente, ocasionan vacios, duplicidad y
complejidad en la gestion, lo que, a su vez, suele acarrear un uso menos eficiente del agua y un deterioro
del recurso (Rodemas, 2010).

Esta situacion se evidencia en los paises latinoamericanos, donde estan muy presentes en la gestién del
agua otros objetivos mas apremiantes, como el déficit de infraestructuras bdsicas, mejorar la eficiencia
econdmica en los aprovechamientos del agua, lo cual es una situacién que se refleja en la manera de
administrar los servicios de agua potable que derivd en alta insolvencia financiera y cuestionable calidad
en la prestacion de los mismos. Ademas, se orientd a mejorar los aspectos comerciales, donde cobré
importancia el mejorar la facturacién y cobranza, reducir la morosidad, y ahi toma particular relevancia
los métodos para la fijacién de tarifas, mostrando un primer nivel de conflicto con las autoridades locales
o regionales, dejando de un lado los aspectos ambientales de la cuenca hidrografica abastecedora de
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agua, y solo el interés, se centra en captar el caudal requerido para abastecer a las poblaciones (Rojas,
2010; adaptado por Pefia, 2015).

Sin embargo, hay excepciones notable como es el caso de Espaiia, que ha sido pionera en el mundo
desde 1926 en la creacién de las Confederaciones Hidrograficas, para una gestion integrada por Cuencas
Hidrograficas, cuyo modelo se ha implementado en toda la Comunidad Europea; esto debido a la cultura
milenaria en torno al recurso agua, debido a su clima e irregularidad de sus rios (Rodemas, 2010). Se
ratifica el hecho histdrico que ha venido aconteciendo en la ciudad de Valencia, Espafia, desde la Edad
Media y bajo el periodo de dominacién musulmana en parte de la peninsula ibérica, con la creacién del
Consejo de Aguas y que da pie a posteriores tratados internacionales, por su nivel de consenso y
gobernanza de los ciudadanos propietarios de tierras de las huertas valencianas, respecto a la
distribucion equitativa del agua, como bien de consumo publico.

El sector del servicio de abastecimiento de agua potable tiene planteados unos retos muy importantes,
derivados de la condicién del recurso agua como bien indispensable para la vida y la dignidad humana
(17 Objetivos del Milenio para el afio 2030), y de las transformaciones, consecuencia del denominado
cambio global. Para enfrentar esos retos, son necesarios los esfuerzos conjuntos de todos los actores
involucrados en el sector. Pero, en especial, los operadores profesionales del agua tienen un importante
papel que jugar, al colaborar en mejorar la eficiencia en la gestién de las infraestructuras y los sistemas
actuales y futuros (Grimaldos, 2010).

Ante esta situacidn, varios paises van dando sus primeros pasos en transformaciones del modelo de
administracién del agua y el sector agua potable (Cuadro 14). La revisién documental deja evidencia de
ello hasta el afio 2015, por lo que se encontraron muy pocos ejemplos de estructuras administrativas
que aborden la planificacion y la gestion de los recursos hidricos en su integridad. En la actualidad tan
s6lo dos paises, Brasil y México, incluyen en su legislacidon la gestion por cuencas hidrograficas. En
asuntos de gobernanza del agua en lberoamérica, es posible avanzar con una perspectiva integral y
participativa; introduciendo técnicas de planificacion hidrolégica como método racional para la
busqueda del interés general y de un mayor beneficio econdmico y social; e integrando las politicas de
medio ambiente y los principios de unidad del ciclo hidroldgico y de unidad de gestién por cuencas
hidrograficas (Rodenas, 2010).

Sin embargo, es notable que en muchos paises de América Latina y el Caribe y el mundo, se encuentran
en proceso de elaboracién de nuevas leyes de aguas o de modificacion de las existentes, debido a la
influencia de una serie de eventos nacionales e internacionales realizados, asi como de acuerdos
firmados durante 68 afios, cuyos hitos relevantes ya fueron mencionados anteriormente, pero vale la
pena resaltar las principales conclusiones del Congreso de Bonn: La gestion eficiente del agua depende
enormemente de un una estructura de gestion moderna y eficiente. En ese sentido, a continuacion se
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presenta una breve resefia de algunos modelos de administracién de aguas con énfasis en la vinculacion
del sector agua potable (Cuadro 14).

CUADRO 14. Resefia de algunos modelos de administracién de aguas en América Latina y el Caribe. Fuente: CEPAL
(2005); Rodenas (2010).

Continente Pais Descripcion del modelo de administracion de aguas
© Esta vigente la Ley de Aguas de 1942. Ademas, una abundante legislacidon sectorial y
g 2 reglamentaria regula cuestiones como los servicios de agua potable, la generacién
hidroeléctrica y el riego.

La estructura institucional para los recursos hidricos esta centralizada en el Ministerio de

. Ambiente y en el Ministerio de Agricultura, mientras que las funciones mas especificas
-§ estan asignadas a otras agencias gubernamentales. Se han conformado varias entidades de
= coordinacidn, tales como la Red de Agua Potable y Saneamiento, en la que los entes
e publicos participan conjuntamente con las ONGs, la cooperacién internacional y otros
actores.

© No existe una ley general sobre el agua, sino varias leyes sectoriales. El Ministerio de
'_E‘ Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, ha sido la agencia rectora para la gestién hidrica. A
% la Comision Intergubernamental de Recursos Hidricos corresponde la coordinacion entre
T} las distintas agencias publicas del agua.

La Ley General del Agua vigente es de 1927. En 2003, se aprobo la Ley sobre Agua Potable
© 8 y Saneamiento. La Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente es el érgano del gobierno
:g -§ encargado de los asuntos hidricos. Otras agencias involucradas en el tema del agua son la
g 2 Secretaria de Agricultura y Ganaderia, la Empresa Nacional de Energia Eléctrica y el
2 Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados.
§ El agua es patrimonio de la nacidon y materia de la exclusiva competencia del gobierno

federal. Seglin la Ley Federal de Aguas (1992, 2004), el poder ejecutivo federal, es la

autoridad en materia de agua, bien directamente o a través de la Comisién Nacional del
.g Agua (CONAGUA), organismo dependiente de la Secretaria de Medio Ambiente.
g Recientemente (2006), organismos de cuenca, érganos desconcentrados de CONAGUA,
son subordinados plenamente a la jerarquia central. Las funciones que corresponden a los

32 estados federales, estan limitadas practicamente a los servicios de abastecimiento y

saneamiento de agua. Esas tareas las comparten con los 2.200 municipios.

La numerosa legislacion, es de cardcter sectorial. Los representantes de las agencias

;:"o sectoriales conforman la Comisidon Nacional de Recursos Hidricos para su coordinacion
g interinstitucional. No existe una ley general de agua y la legislacion no esta orientada hacia
'§ la gestion integrada del agua. El Plan Nacional de Accidn de Recursos Hidricos tiene como
proposito la gestidn integrada.

@ Rige la Ley General del Agua de 1966. Existen otras leyes de cardcter sectorial referidas al
g agua potable, al riego, a la salud publica y a la generacién hidroeléctrica.

©

Q.
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En el continente europeo, la legislacidn sobre aguas de la Unidn Europea cambid a partir de la adopcion
en el afio 2000 cuando se aprobd la Directiva marco sobre el agua (DMA: 2000/60/CE), que introdujo un
enfoque global para la gestidn y la proteccién de las aguas superficiales y subterraneas basado en las
cuencas hidrograficas. Acuerdos internacionales y actos legislativos relacionados con la contaminacién,
la calidad y la cantidad de las aguas complementan a la DMA. Con la adopcién de la DMA (2000/60/CE),
la politica de aguas europea ha sido sometida a un proceso de reestructuracién. En 2012, la Comision
publicd el Plan para Salvaguardar los Recursos Hidricos de Europa (COM 2012, 673), con el que se
pretendia garantizar la disponibilidad de una cantidad suficiente de agua de calidad, para todos los usos
legitimos mediante una mejor aplicacién de la actual politica de aguas de la Unidn, la integracion de los
objetivos de la politica de aguas en otros ambitos de actuacion.

En cuanto al agua potable en la Directiva 98/83/CE del Consejo, se establecen normas de calidad basicas
para las aguas destinadas al consumo humano, y se exige a los Estados miembros, que supervisen
periédicamente la calidad del agua destinada al consumo humano mediante el uso de un método de
muestreo puntual. Los Estados miembros pueden incluir requisitos complementarios especificos para su
territorio, siempre y cuando ello implique fijar normas mas estrictas.

Dicha directiva, exige asimismo a los Estados miembros que faciliten informacién periddica a los
consumidores. Ademas, cada tres afios deben informar a la Comisidn sobre la calidad del agua potable.
En 2013 se adoptd la Directiva 2013/51/Euratom del Consejo, que establece los requisitos de salud
publica con respecto a las sustancias radiactivas en las aguas destinadas al consumo humano, con el
objetivo de adaptar las disposiciones vigentes al Tratado Euratom.

En la continuacion del cuadro 15, se hace especial énfasis en Espafa, ya que existe una importante
experiencia en planificacion y gestién del agua desde tiempos muy antiguos. Ello se debe a las singulares
caracteristicas hidroclimaticas del pais, que han forzado a actuar desde tiempos remotos para combatir
la irregularidad del régimen hidrolégico, y conseguir suministros estables de agua que permitieran el
desarrollo de actividades socioecondmicas (Cabezas, 2010).
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CUADRO 15. Resefia de algunos modelos de administracion de aguas. Fuente: Parlamento Europeo “Fichas técnicas
sobre la Unidn Europea”, Cabezas (2010); Cabrera (2016); OWR (1999); CEPAL (2005); Rodenas (2010); Ministerio
de Desarrollo Econdmico (1998); Ojeda (2000).

Continente Pais Descripcion del modelo de administracion de aguas

Desde de 1866, la Ley del Agua representa el primer intento de regular especificamente las aguas territoriales
espafiolas, aunque no llegd a entrar en vigor, debido al periodo revolucionario que dio lugar a la primera republica.
Sus principios basicos, no obstante, pasaron en gran parte a la Ley de 1879, entre ellos, el del dominio publico de
todas las corrientes naturales, los cauces y riberas de los rios.

Para manejar los recursos hidricos de Espafia, segun lo reportado por el Parlamento Europeo, se han creado
administraciones especializadas, los organismos de cuenca para la gestion del agua y se descentraliza adaptandose
territorialmente al nivel de cuenca. Estos organismos, creados desde 1926, tenian inicialmente como papel principal
la construccidn de infraestructura hidraulica.

Las confederaciones hidrograficas, son entidades de derecho publico con personalidad juridica propia, distinta de la
del Estado, con plena autonomia funcional, adscritas, a efectos administrativos, al Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino, o a las consejerias correspondientes en las Comunidades Auténomas. De acuerdo con la Ley
de 1985, las funciones de las confederaciones hidrograficas, son: la elaboracién, seguimiento y revisién del Plan
Hidrolégico de la Cuenca; la administracidon y control del dominio publico hidrdulico, otorgando autorizaciones y
concesiones y vigilando el cumplimiento de las mismas; el proyecto, construccién y explotacién de las obras
realizadas con fondos propios, y las que le sean encomendadas por el Estado u otros entes territoriales; y cualquier
otra funcién que emane del acuerdo de la confederacidn con otros entes publicos o privados.

En las dltimas décadas su papel ha cambiado hasta la proteccion y el uso sostenible del agua, una tendencia que se
ha reforzado con la implementacién de la directiva marco del agua de 2000 en Espafia. Los organismos de cuenca
tienen varios 6rganos consultivos para aumentar la participacién de los usuarios en la toma de decisiones, por tanto,
las Confederaciones Hidrograficas, son organizaciones para la toma de decisiones oportunas participativas al nivel
local y de la cuenca.

ESPANA

El esquema de planificacidn previsto en la Ley de Aguas, se completé con:

® E| Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Administracién Publica del
Agua y de la Planificacion Hidroldgica.

® la Orden de 24 de septiembre de 1992, por la que se aprueban las instrucciones y recomendaciones técnicas
complementarias para la elaboracién de los planes hidrolégicos de cuencas intercomunitarias.

El abastecimiento de agua y saneamiento en Espafia, cuenta con la Asociacién Espafiola de Abastecimientos de
Agua y Saneamiento (AEAS), la cual se constituyé en mayo de 1973 con el objetivo de coordinar, divulgar y defender
la actividad de los servicios y empresas de abastecimiento de agua y saneamiento, y ser un motor de estimulo a la
investigacion, colaboracién y comunicacién en el sector. El sector se caracteriza por una cobertura universal y con
una calidad de servicio buena. Alrededor de un 60% de la poblacion es abastecida por empresas privadas que
operan gracias a las concesiones de los municipios. La compafiia de abastecimiento mas grande de Espafia es Aguas
de Barcelona (Grupo Agbar), con el 50% de las concesiones privadas del mercado. Espafia tiene la tercera factura del
agua mas barata de la Unidn Europea, con 1,22 euros el metro cubico, por detras de Lituania, con una media de 0,64
euros/m?, e Italia, con 1,14 euros/m3, segun datos de la Asociacién Espafiola de Abastecimientos de Agua y
Saneamiento (AEAS).
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Continente Pais Descripcion del modelo de administracion de aguas

Basados en informe presentado por Cabrera (2016) y OWR, 1999, se sefiala que “desde la llegada de los primeros
europeos a Australia, las politicas del agua estuvieron marcadas por el objetivo del desarrollo econémico y el
crecimiento de la poblacion. Hacia 1980, sin embargo, la creciente y acentuada escasez del agua en el continente
australiano ya era un asunto de gobierno”. Habia que buscar un balance entre el uso del agua con fines econémicos
y el que necesita el medio ambiente para mantenerse saludable. La primera accion para una reforma del agua, la
tomo en el afio 1994, el Consejo de Gobiernos de Australia, que establecid una reforma para enfrentar la
degradacién de las fuentes hidricas, mejorar la sustentabilidad y la eficiencia de la industria del agua. Y luego han
procedido a reorganizar sus administraciones, como es el caso de la Water Services Coordination Act en 1995 (OWR,
1999). Mediante dicha ley, disefidé una estructura bien equilibrada, que contemplaba como uno de los cambios
principales el establecimiento de una separacidn clara entre los cuerpos reguladores, suministradores y gestores de
las fuentes de recurso, todos ellos situados al mismo nivel y bajo una Unica entidad.

Minister for
‘Water Resources

Asesora sobre Asesora sobre
politica, tarifacién y Ministro de recursos hidricos,
calidad del servicio Recursos Hidricas rias y masas de agua

Office of Water ‘Water and Rivers

Regulation Commission
Offcina de Comisiin para el
Regulacion del Agua Aguay los Rios
Concede lus licencias a Protege los recarsos hidricos
gestares del servicia y v concede las liceneias para

controla su rendimiento el acceso a los mismos

©
= Water Utllitles Fija los

© R — Abastecimientos requisitas Health
‘(;; informes de gestit o i el agus S

S , > de gevion potable Departamento
< v miveles de servicio de Sanidad

Purlty of Water
Commettee
Comité para la
Pureza del Agua

Gestiona swministro de
agua, riego, drenaje y Concede las licencias
depuracion para la explotacion de

plantas depuradoras
Community
Comunidad

Department of
Environmental Protection
Departamento de
Proteccion Medioambiental

Fuente: OWR, 1999

En el 2004, dos afios después del impacto que generd la sequia del rio Murray, se cred la National Water Initiative
(NWI), en que todos los gobiernos de la federacion se comprometieron a una gama de medidas, que apuntaban a
mejorar la eficiencia del uso del agua en Australia.

Bajo este acuerdo nacional se aprobaron varios cambios legislativos en la Commonwealth’s Water Act 2007, que
representan “una especie de nacionalizacion del agua”, que permitian que el agua de la Cuenca Murray-Darling
fuera administrada en concordancia con los intereses nacionales, y no ya de los privados. La Commonwealth estd
comprando derechos de agua a privados y, dando beneficios a los pequefios agricultores, que decidan vender y
cambiar su actividad agricola a una que no requiera de un riego sistematico, sin la necesidad de que pierdan sus
tierras en el proceso. Esos derechos de agua adquiridos por la Commonwealth, son asignados a las necesidades
medio ambientales. De esta manera, parte de los derechos de agua estdn quedando en manos del Estado como un
bien publico y bajo una sola administracién.
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Continente Pais Descripcion del modelo de administracion de aguas

Pais de estructura federal, la gestién de los recursos hidricos se caracteriza por un enfoque sectorial y una
dispersidn institucional. Corresponde a las provincias el dominio de los recursos naturales existentes en su
territorio. No existe una legislacion nacional de aguas que abarque todo el ambito nacional. La Constitucion de
Argentina (reforma de 1994) establece la competencia de la Nacidén para legislar en materia ambiental.
Corresponde al Ministerio de Salud la proteccién del ambiente y a su Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable la gestion del agua. Y ello en coordinacién con el Ministerio de Planificacién Federal, Inversion
Publica y Servicios, cuya Secretaria de Obras Publicas tiene competencia primaria en la politica hidrica nacional.

Argentina

Existen dos organismos que tienen que ver con el agua como recurso; estos son la Direccién General de Aguas
(DGA) del Ministerio de Obras Publicas (MOP) y la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA). La
primera tiene varias funciones relacionadas con la formulacién de politicas de recursos hidricos, planificacion
del desarrollo del recurso, constitucion de derechos de aprovechamiento y monitoreo de los cuerpos de agua y
de los usos del agua. La CONAMA por su parte, debe coordinar las acciones que se derivan de las politicas y
estrategias definidas por el gobierno en materia ambiental. El resto de las instituciones del Estado que tienen
injerencia en lo que se refiere al agua, son mas bien de caracter sectorial, vale decir se preocupan de este
recurso sélo en cuanto puede afectar el comportamiento de su sector econdmico. Esta situacién comprende: a
la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), organismo regulador de empresas de servicios de agua
potable y saneamiento.

Un avance hacia la gestion integrada de los recursos hidricos, fue de la Ley de Proteccion y Conservacién del
Medio Ambiente y los Recursos Naturales de 1992, en la que se establece que la planificacion, proteccién y
conservacion de los recursos hidricos y el manejo integral y control de las cuencas, constituyen prioridad
nacional, y se encomienda al Estado su promocidn. Seguin esta Ley, el manejo integral de los recursos a nivel de
cuenca es uno de los instrumentos basicos de la planificacion ambiental. Recientemente se traté de privatizar
la gestion y distribucion del agua; hecho que fue impedido por la decidida participacion de la comunidad
nacional boliviana.

Dispone de uno de los sistemas de gestion del agua mds modernos de Iberoamérica. En 1997 el Gobierno
federal establecié el Sistema Nacional de Gestién de los Recursos Hidricos, que implementa con una vision
integral la politica nacional del agua y la proteccidn del medio ambiente hidrico. El Sistema Nacional de Gestidn
de los Recursos Hidricos comprende fundamentalmente: el Consejo Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), la
Agencia Nacional de Aguas, los Comités de Cuencas y las Agencias de Aguas.

Chile

Bolivia

Brasil

La Ley de Aguas de 1960 reconocié el agua como bien nacional, mientras que anteriormente era propiedad
privada. Desde 1994, se han producido cambios importantes con la creacién del Consejo Nacional de Recursos
Hidricos. Corresponden al Ministerio de la Vivienda los servicios de agua potable y saneamiento, y al Consejo
Nacional de Electrificacidn, la generacién de energia hidroeléctrica.

Ecuador

La legislacion de aguas vigente proviene de la Ley General de Aguas (1969) y tiene un claro sesgo agrario. Una
proliferacion de normas reglamentarias ha modificado aspectos sustantivos de la legislacién original. Un
intento significativo fue la creacidn, en 1991, de las Autoridades Auténomas de Cuencas Hidrograficas. Solo se
han creado cinco, que no han funcionado. El Ministerio de Salud es la autoridad en materia de calidad del agua
y vertidos. En 1855, se crea la empresa de Agua Potable de Lima. 1981 - Creacién del Servicio de Agua Potable
y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL). 1913 - Fundacién del Consejo Superior de Agua Potable de Lima, luego la
Junta Municipal de Agua Potable de Lima. En 1999, Logro de la Certificacion I1ISO 9002 al Sistema de
Aseguramiento de la Calidad para la Produccién de agua potable en las Plantas de Tratamiento de La Atarjea.
1999 - Implementacion del Sistema de Gestion Ambiental, de acuerdo a la Norma I1SO 14001. SEDAPAL cuenta
con un Plan Ambiental 2012 - 2016, principal instrumento de gestion ambiental, que tiene por finalidad lograr
los objetivos empresariales, ligados al mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad para contribuir a
alcanzar el desarrollo sostenible de las provincias de Lima y Callao.

Peru
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Continente

Pais

Descripcion del modelo de administracion de aguas

Colombia

Las principales normas que regulan la gestion de los recursos hidricos en Colombia son las siguientes: Constitucion
Politica de 1991, Ley 99 de 1993 (mediante la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente), Decreto — Ley 2811 de
1974 (Cddigo de los Recursos Naturales Renovables), Ley 09 de 1979 (Cddigo Sanitario Nacional), Decreto 1541 de
1978 (Concesiones de agua), Decreto 1594 de 1984 (Usos del agua y el manejo de los residuos liquidos), Decreto
1753 de 1994 (Licencias ambientales). Sistema tarifario para prestacién de los servicios publicos (ley 142 de 1994).

El 17 de abril de 1886 se firmé el contrato para la provisién de agua a Bogotd por tuberia de hierro, ratificado y
aprobado por el Concejo Municipal mediante el Acuerdo 23 de 1886. De las 27 cldusulas que integraron el
mencionado contrato, puede sintetizarse su contenido asi: se le dio a los contratistas, por 70 afios, el privilegio
exclusivo para establecer, usar y explotar en Bogota y Chapinero acueductos de tuberia de hierro; se les concedieron
los derechos que tenia la ciudad sobre el uso de los rios, quebradas, fuentes y vertientes; se les cedieron los
acueductos existentes para que les dieran el uso mds apropiado dentro del proyecto general de aprovisionamiento a
la ciudad; se les cedieron las rentas, auxilios y subvenciones de que gozaba el Ramo de Aguas; se les concedio el
permiso de llevar el agua hasta las casas de los particulares, es decir, establecer un servicio domiciliario; se les puso a
su disponibilidad y sin ningtin gravamen los terrenos que necesitaran para las obras y el municipio se comprometio a
que adelantaria las expropiaciones que se requirieran para ese fin; se les otorgd la excepcién de impuestos
municipales y la ciudad solicité la de los nacionales y del Distrito Federal.

La Superintendencia de Servicios Publicos. Actualmente se desarrollan en el pais diferentes programas, unos de
caracter permanente y otros ocasionales, de cuyo éxito depende la adecuada gestién del agua potable y
saneamiento bdsico. Estos programas, y las entidades encargadas de realizarlos, se enuncian a continuacion: a)
Inventario Nacional de Calidad del Agua. Ministerio de Salud Publica, b) Programa Nacional de Sostenibilidad.
Ministerio de Desarrollo Econémico, c) Modernizacién empresarial. Ministerio de Desarrollo Econémico, d) Vigilancia
de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
adscrita al Ministerio de Desarrollo Econdémico, e) Normas de regulacion en el funcionamiento de las empresas.
Comisién Reguladora de Agua Potable y Saneamiento Basico. Adscrita al Ministerio de Desarrollo Econdmico, f)
Control y recuperacidn ambiental. Ministerio del Medio Ambiente.

Venezuela

El caso de Venezuela, se presenta una sintesis especial, ya que es el pais donde se enmarca el caso de
estudio de la investigacidn, la cual se contextualiza por periodos en la figura 24, y se describen los hitos
mas relevantes (cuadro 16).
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FIGURA 24. Periodos institucionales del sector agua potable y saneamiento en Venezuela. Fuente: OMS, 2001,
Colina, 2009; Cafiizales, 2006; HIDROVEN C.A., 2007.

CUADRO 16. Breve Resefia histérica en la administracion del agua y su vinculacidn con el sector agua potable en
Venezuela. Fuente: OMS, 2001; Colina, 2009; Cafizales, 2006; HIDROVEN C.A., 2007; Aguas de Mérida C.A. —
Unidad de Planificaciéon, 2015; Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, 2007.

Periodo Hito Relevante

¢ En el afio 1874 se crea el Ministerio de Obras Publicas (MOP) para encargarse de las obras hidraulicas.

* Desde la época del gobierno del general Juan Vicente Gémez (1908-1936), el agua o acueductos era un servicio
publico de prestacion obligatoria y gratuita por parte del Estado a los ciudadanos.

e En el afio 1943, se cred el Instituto Nacional de Obras Sanitarias (INOS), y en 1947 ya contaba con la Division de
Hidrologia y Meteorologia. En esta época le fue asignada la responsabilidad al Ministerio de Sanidad y
Asistencia Social (M.S.A.S.) de la construccidon, operacidn y mantenimiento de los sistemas de acueductos y
cloacas en centros poblados rurales hasta un maximo de 5.000 habitantes. Es importante resaltar, que el INOS,
tenia la concepcidn, de que el Estado asume todos los costos y gastos del servicio de agua para el pais, los
cuales incluyen tratamiento del agua (potabilizacién), tuberias o acueductos (traslado de esta a su
destinatario), reciclaje (recogimiento de las aguas servidas) y mantenimiento de estas tres fases del proceso
del servicio publico del agua. De acuerdo a esto, al consumidor se le cobraba por el servicio de agua, pero este
cobro no era indispensable para la operatividad del INOS, ya que el servicio de aguas era una obligacion del
Estado, ese cobro simplemente contribuia a mitigar el gasto del ente nacional.

¢ En el afio 1975, el M.S.A.S. le transfiere al INOS 11.137 acueductos de poblaciones rurales con mas de 1.000
habitantes, y queda con la responsabilidad de prestar servicio en poblaciones dispersas con menos de 1.000
habitantes.

e En la década del 60 y en la del 70, el INOS, conté con los recursos econdmicos que le permitieron construir la
mayor parte de los grandes sistemas de produccidn, transporte, tratamiento y distribucion de aguas de las
principales ciudades del pais; y en menor inversion, la construcciéon de los sistemas de recoleccién y
tratamiento de aguas servidas. Esto produjo un incremento de cobertura de los servicios de agua potable y
saneamiento en el pais.

1874 - 1975
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Periodo

1980 -1990

Hito Relevante

A partir de 1980 se evidencio una acumulacidn de deficiencias que debilitaron su condicion de prestador de
servicio, lo cual se acentio en los indicadores de eficiencia y demanda, que dio origen a la politica de
descentralizacion.

A partir de 1989, se inicia un proceso de reestructuracion del sector publico dentro del cual se incluyé el
servicio de agua potable y saneamiento.

El INOS fue disuelto en el afio 1990, se crearon las "HIDROS", con el fin de descentralizar la prestacion de los
servicios hacia las municipalidades que ya tenian la responsabilidad legal por dicha entrega, segun lo
establecido en la Constitucion Nacional y el la Ley Organica de Régimen Municipal (junio 1989), referente a la
competencia de cada municipio en abastecimiento de agua potable, cloacas, drenajes y tratamiento de aguas
residuales, asi como las obligaciones minimas en la prestacidn del servicio segun el nimero de habitantes de la
zona.

La compaiiia Andénima Hidrolégica de Venezuela (HIDROVEN) desde el 24 de mayo de 1990, pasé a operar y
administrar los sistemas de agua potable y saneamiento; ésta depende del Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales (MARN), constituyendo las 10 empresas operadoras regionales.

Desde el afio 1994, HIDROVEN comenzdé a promover la transferencia, la cual se materializd cuando los
municipios crearon sus propias empresas para la prestacidn de los servicios (con participacién accionaria de los
respectivos municipios y gobernaciones involucrados en cada caso). Los municipios asumieron asi su
competencia, a través de contratos con estas empresas. Tal es el caso de HIDROLARA, Aguas de Monagas,
Aguas de Portuguesa, Aguas de Yaracuy y Aguas de Mérida, que asumieron directamente el servicio antes
prestado por HIDROCCIDENTAL, HIDROCARIBE, e HIDROANDES (Hidroldgicas Regionales filiales de HIDROVEN).
En el afio 1999, la Gestidn del Agua, se sustenta en el Articulo 304 de la Constituciéon de la Republica Bolivariana
de Venezuela, que reza: “Todas las aguas son bienes de dominio publico de la Nacion, insustituibles para la vida
y el desarrollo. La ley establecerd las disposiciones necesarias a fin de garantizar su proteccion,
aprovechamiento y recuperacion, respetando las fases del ciclo hidroldgico y los criterios de ordenacion del
territorio”.

En el afio 2001 con la promulgacion de la Ley Organica para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable y
Saneamiento (Lopsaps) publicada en Gaceta Oficial N2 5568 Ext. 31-12-2001, se cred el marco legal para
optimizar la prestacién, facilitar la transformacion institucional del sector, promover y garantizar el acceso de
toda la poblacidn a la provisién de agua potable y saneamiento, contribuyendo asi al desarrollo sustentable de
los recursos hidricos. En este contexto, la ley tenia por objeto regular la prestacidn de los servicios publicos de
agua potable y de saneamiento, establecer el régimen de fiscalizacién, control y evaluacién de tales servicios y
promover su desarrollo, en beneficio general de los ciudadanos, de la salud publica, la preservacién de los
recursos hidricos y la proteccion del ambiente, en concordancia con la politica sanitaria y ambiental que en esta
materia dicta el Poder Ejecutivo Nacional, y con los planes de desarrollo econémico y social de la Nacién. El
propdsito de la ley también era reformar la estructura institucional del sector.
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En la transformacidn legislativa realizada en materia de aguas, en el afio 2007 se publica la LEY DE AGUAS, en
Gaceta Oficial N° 38.595 de fecha 02 de enero de 2007, cuyo objeto es establecer las disposiciones que rigen la
gestion integral de las aguas, como elemento indispensable para la vida, el bienestar humano y el Desarrollo
Sustentable del pais, y es de cardcter estratégico e interés de Estado. Cuyos principios de la gestion integral de
las aguas (Articulo 5°), se pueden sefialar con los principios que rigen la gestidn integral de las aguas, las cuales
se enmarcan en el reconocimiento y ratificaciéon de la soberania plena que ejerce la Republica sobre las aguas y
son:

1. “El acceso al agua es un derecho humano fundamental. 2. El agua es insustituible para la vida, el bienestar
humano, el desarrollo social y economico, ... y debe ser manejada respetando la unidad del ciclo hidroldgico,
3. El agua es un bien social. El Estado garantizard el acceso al agua a todas las comunidades..., segun sus
requerimientos, 4. La gestion integral del agua tiene como unidad territorial bdsica la cuenca hidrogrdfica,
5. La gestion integral del agua debe efectuarse en forma participativa, 6. El uso y aprovechamiento de las
aguas debe ser eficiente, equitativo, optimo y sostenible, 7. Los usuarios o usuarias de las aguas
contribuirdn solidariamente con la conservacion de la cuenca, para garantizar en el tiempo la cantidad y
calidad de las aguas”. En esta ley se establece la Autoridad Nacional de Aguas, el Consejo Nacional de
Aguas y se dispone la conformacion de Consejos de Regiones Hidrograficas y Consejos de Cuencas
Hidrogréficas, siendo de caracter obligatorio el Registro Nacional de Usuarios del Agua (RENUFA).

El Estado Venezolano en atencidn a los Objetivos del Desarrollo del Milenio-2030, establece la politica sanitaria
y ambiental en torno al recurso agua en los planes de desarrollo econémico y social de la Nacién 2007 -2019.

En el afio 2007, el proyecto llamado “Plan Nacional de Recursos Hidricos”, nacié para identificar, ordenar y
cuantificar la cantidad y calidad de las aguas, superficiales y subterraneas, y hacer la prospeccion del recurso
agua en el corto, mediano y largo plazo, y se esquematizo por la autoridad ambiental (Actual Ministerio de
Ecosocialismo y Aguas) en el tren hidrico nacional.

En 2015, Aguas de Mérida C.A., es la primera Hidrolégica Descentralizada en Venezuela, que cuenta con un plan
estratégico que persigue los siguientes objetivos:

1) Talento humano altamente capacitado, motivado bajo el principio de justicia e igualdad social,
comprometido con la prestacidn eficiente del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Estado.

2) Gestion gerencial que estimule y desarrolle la prestacion oportuna y eficiente del servicio de Agua Potable
y Saneamiento en el Estado.

3) Participacidon del poder popular como instancia organizada, que bajo el principio de inclusién vy
corresponsabilidad social, procuren la sostenibilidad y sustentabilidad de sus sistemas de Agua Potable y
Saneamiento.

4) Gestidon financiera sostenible y sustentable, mediante una retribucién econdémica justa por la
contraprestacidn del servicio, que permita cubrir los gastos que se derivan del proceso productivo del
agua potable suministrada a la poblacién meridefa.

5) Gestion ambiental implementada en Cuencas Abastecedoras y Receptoras de los Servicios de Agua
Potable y Saneamiento.

6) Uso eficiente del agua a partir de la Planificacion Operativa del Servicio de Agua Potable y Saneamiento.

7)  Vida util restituida de los sistemas de abastecimiento de agua potable.

8) Servicio de saneamiento integral que garantice su ejecucion efectiva.
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Continuacion Cuadro 16...

Periodo

Hito Relevante

* En atencidn al plan estratégico, Aguas de Mérida C.A, define el objetivo estratégico N2 5 “Gestion Ambiental
Implementada en Cuencas Abastecedoras y Receptoras de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento”,
surge la presente linea de investigacién, de acuerdo a la estrategia titulada “Desarrollar la Planificacion y
Formulacion del Sistema de Gestion Ambiental de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento en el estado
Meérida, Venezuela”, en el marco de las siguientes acciones estratégicas:

1. Disefiar formular el Sistema de Gestion Ambiental segln las normas de calidad para las empresas
Prestadoras del servicio de agua potable y saneamiento.

2. Realizar la Evaluacién ambiental estratégica como herramienta para la gestién del recurso agua y
sostenibilidad ambiental.

3. Determinar, indicadores de desempeiio y sostenibilidad ambiental.

4. Disefiar, formular e implementar un Programa de Monitoreo Hidroclimatico permanente de las cuencas
abastecedoras y receptoras.

5. Implementar los Sistemas de Informacién Geografica y la aplicaciéon de modelos hidrolégicos e
hidrodindmicos de las cuencas abastecedoras para su diagndstico ambiental.

6. Disefiar e Implementar Sistema de Informacidn de las principales fuentes abastecedoras y receptoras
en el estado.

7. Disefiar e implementar procesos de supervisién y auditorias ambientales.

8. Establecer alianzas estratégicas interinstitucionales para la capacitacion, actualizacién e investigacion.

Para lograrlo, Aguas de Mérida C.A., entre sus politicas institucionales incorporé:

Con responsabilidad ambiental, buscamos asegurar
la prestacion con ecoeficiencia del servicio de agua
potable y saneamiento a la poblacion meridefia,
Compromiso Ecologico mediante la formulacién y ejecucion de politicas,
y Responsabilidad planes, programas, proyectos orientados a la
Ambiental sostenibilidad  ambiental de las fuentes
abastecedoras y receptoras, como reto ineludible y
compromiso compartido entre la hidrolégica, las
instituciones competentes y el poder popular,
reconociendo la importancia de la conservacion y
uso eficiente del recurso agua.

Esto implica un proceso de mejora dinamico y actualizado, que busca incorporar como cuarto pilar de la
prestacion del servicio de agua potable y saneamiento la dimensiéon ambiental, lo que responde a una de las
interrogantes planteadas, ya que la gestién hidrica urbana se halla actualmente en el umbral de una
transformacién como respuesta a las demandas de agua urbanas que estdn creciendo rapidamente y a la
necesidad de lograr que los sistemas hidricos urbanos, tengan mayor capacidad de adaptarse al cambio climatico
(Bahri, 2012).
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En este contexto y por las diferentes situaciones e iniciativas presentadas en los diversos paises, como lo
sintetizado en los cuadros anteriores, en el Foro Mundial del Agua, realizado en La Haya, el marco para la
Accion de la Global Water Partnership (GWP, 2000), se declaré que “la crisis de agua es a menudo una
crisis de gobernanza” Global Water Partnership (2003).

Y es por ello que, desde la conferencia de Dublin, realizada en el afio 1992, se han establecido
significativas metas internacionales relacionadas con la gobernabilidad, que segln Rojas (2010), “es el
equilibrio dinamico entre el nivel de demandas sociales y la capacidad del sistema politico para
responderlas de manera legitima y eficaz, conforme a procesos y procedimientos mutuamente
aceptados”, mientras que gobernanza, “ expresa la manera de gobernar, la forma de conduccion —no
jerdrquica- que posibilita la consecucion de objetivos y metas mediante el consenso, la coordinacion, la
articulacion de politicas, normas y procedimientos, asi como la efectiva rendicion de cuentas y
transparencia”. Los principios declarados situan a los recursos hidricos bajo la funcién estatal de aclarar
y mantener un sistema de derechos de propiedad y de la gestidn participativa, afirmando la relevancia
de descentralizaciones significativas, al nivel mas bajo posible.

Por lo antes expuesto, y en busca de criterios y sistemas de indicadores, que permitan evaluar la
sostenibilidad y el desempefio ambiental de las empresas prestadoras, proveedoras u operadoras del
servicio de agua potable, se realizd la revisién y andlisis de multiple informaciéon publicada por
organismos internacionales, detectando que lo planteado por la Organizacion para la Cooperacién vy el
Desarrollo Econdmico (OCDE), en reunidn del consejo ministerial en el afio 2015, es aplicable a la gestion
del agua potable, ya que proponen principios de la gobernanza para el sector agua, en atencién a las
presiones globales ejercidas sobre este vital recurso natural, y reflejada en las proyecciones realizadas
por la OCDE en el afio 2012, las cuales indican que:

= El 40% de la poblacién mundial vive en cuencas hidrograficas bajo estrés hidrico, y que la demanda
del agua se incrementara en un 55% para el afio 2050 (OECD, 2012a); y al mismo tiempo que
aumenta la demanda de agua urbana, debido al crecimiento de las poblaciones, los suministros
hidricos pueden llegar a ser escasos (Cuadro 17) conforme cambian los patrones de precipitacion,
los caudales de los rios y los mantos freaticos debido a la variabilidad climatica (UN-Habitat, 2011).
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CUADRO 17. Riesgos debido a la variabilidad climdtica en torno al recurso agua y sus posibles efectos en el
suministro de agua potable continuo a las ciudades. Fuentes: IPCC (2007); Loftus (2011) adaptado por Pefia (2015).
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Incremento del contenido bacteriano y
fungico del agua.

. P Sistema . .
Riesgo climatico Efecto Posibles consecuencias
vulnerable
Descenso = Escasez de agua Escasez de agua para viviendas,
en la precipitacién = Reduccion en los caudales de los rios. industrias y servicios.
= Crecidas y desbordamientos = Interrupcién del suministro
Incremento . T
de |a precipitacién = Inundaciones. g publico de agua.
precip g = Incremento de la turbiedad.
Incremento de la erosién y el transporte de = Sedimentacién y reduccién de la
sedimentos. o capacidad de almacenamiento
= hidrico e incremento de Ia
(%) .
T ¢ , > turbiedad.
emperaturas mas - - - = - -
P altas Concentraciones reducidas del oxigeno del = Calidad de agua reducida
agua y mezcla alterada a

Aumento en los requerimientos de
tratamiento para eliminar el olor y
el sabor.

= La infraestructura hidraulica estd envejeciendo, la tecnologia estd obsoleta, y los sistemas de
gobernanza a menudo no estan bien equipados para atender la creciente demanda, los desafios

ambientales,

el continuo proceso de urbanizacion,

ocasionados por el agua.

la variabilidad climatica y los desastres

= La sobre-explotacidn y contaminacién de los acuiferos a nivel mundial, planteard retos importantes a
la seguridad alimentaria, a la salud de los ecosistemas y al suministro de agua potable, y elevara el
riesgo de subsidencia, entre otras repercusiones.

Los Principios de Gobernanza del Agua de la OCDE (2003), tienen la intencién de contribuir a la creacion
de politicas publicas tangibles y orientadas a la obtencidn de resultados, en base a tres dimensiones de la
gobernanza, del agua que mutuamente se refuerzan y complementan y contribuyan a la mejora del
“Ciclo de Gobernanza del Agua”, desde la formulacion de politicas hasta su implementacion, por lo que
es aplicable a las empresas prestadoras u proveedoras del servicio de agua potable (Figuras 25, 26 y

37).
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FIGURA 25. Interrelacién de los Principios de Gobernanza del Agua. Fuente: OECD (2003), adaptado por Pefia
(2015).

participacion

Es de resaltar, que la mejora de la eficiencia del suministro de agua ha sido uno de los principales
problemas a resolver tradicionalmente por parte de las empresas y ayuntamientos que se encargan del
abastecimiento de agua a la poblacidon (Morote, 2015). A escala mundial, mas del 40% del agua potable
no se registra en los sistemas urbanos de distribucion, antes de llegar al consumidor (Global Water
Market, 2011).

El estudio realizado por Morote (2015), titulado “La planificacion y gestion del suministro de agua
potable...” seiala que en términos absolutos; se estima que el volumen de agua no registrada cada dia
alcanza los 45 millones de metros cubicos, suficientes para dar servicio a 200 millones de personas, 30
millones de metros cubicos (cerca de un 67%) son consumidos cada dia y no facturados debido a fraudes
y mediciones no exactas (Kingdom et al., 2006); y el 33% restante, corresponderia a pérdidas fisicas y a
consumos que, aun siendo autorizados, no se miden. La visidn general de los Principios de la Gobernanza
del Agua, se muestran graficamente en la figura 26.
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FIGURA 26. Vision de los Principios de Gobernanza del Agua. Fuente: OECD, 2003 y adaptado por Pefia, 2015.
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FIGURA 27. Ciclo de Gobernanza del Agua. Fuente: Forthcoming, OECD Working Paper (2015), Water Governance

Indicators.

REVISTA ECODISENO Y SOSTENIBILIDAD
ISSN-1856-9552

Sede: Laboratorio Nacional de Productos Forestales, Laboratorio de Ecodisefio y Sostenibilidad
Galpén Principal en Tercer Piso. Avenida Principal hacia Chorros de Milla frente a Restaurant Chino. Conjunto Forestal. Mérida 5101, Venezuela.

Teléfonos LNPF: 0058-4121269540/CEFAP:(58 — 274) 2401920; Fax 2401090. E-mail: revecodisenoysostenibilidad@gmail.com




RSO (1):2017

Los principios y su ciclo citados anteriormente, estdn interrelacionados con las tres dimensiones de la
sostenibilidad (Figura 28), que tienen por objeto mejorar los sistemas de gobernanza del agua
trascendiendo en enfoque del Consenso de Washington de sélo promover la participacion privada en la
prestacion del servicio de agua potable. Por tanto, dicha interrelacion servird de modelo para ser
aplicado a la Gobernanza del Agua Potable adaptados a los desafios del agua en el mundo y a la
diversidad de sistemas legales, administrativos y organizativos de los paises, ya que permiten
gestionar el aprovechamiento, la relacién oferta — demanda del recurso hidrico para la prestacion del
servicio de agua potable para el abastecimiento a las poblaciones urbanas para uso doméstico de
manera sostenible, integral e incluyente, a un precio aceptable y en un espacio de tiempo razonable.

Esto permitira que las politicas del sector agua potable, puedan adaptarse a los diferentes recursos
hidricos y especificidades territoriales, y que las respuestas de la gobernanza deben adaptarse a las
circunstancias cambiantes como los eminentes riesgos por la variabilidad climatica y crecientes
problemas de contaminacién, cuyo impacto ambiental se vera reflejado en la cantidad, calidad,
continuidad y cobertura del suministro de agua potable a las poblaciones asentadas en las ciudades, de
manera eficaz-eficiente, y por ende efectiva, para garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico en el
tiempo.

En esta perspectiva, en la investigacion se plantea que la gobernabilidad y gobernanza de los servicios
de agua potable, el cual se entiende como el equilibrio dinamico entre la oferta (fuentes abastecedoras
de agua cruda) y demanda; al evaluar de forma permanente cantidad, calidad, espacio y tiempo, con
base en los intereses de usuarios del agua y del colectivo, para la reduccion de conflictos, de acuerdo a
la capacidad del prestador para atenderlas con efectividad, eficiencia, confianza y participacion,
conforme a la normativa, procesos y procedimientos establecidos, en busca de una gestion urbana del
agua potable sostenible.

Esta visidn y de acuerdo a lo planteado por Hoyekstra (2006), permite incluir la dimension ambiental en
la prestacién del servicio de agua potable en dmbitos urbanos, obligando a adoptar un enfoque
integrado, reconociendo que los “sistemas hidricos” forman parte del “sistema ambiental” y que
interactua con los “sistemas sociales”; ademas que es inminente basados en la revision documental que
se interrelacione con los procesos del servicio de agua potable en términos politicos, administrativos y
de gestidn, dirigido al uso sostenible, eficiente, equitativo con condiciones igualitarias para los usuarios
del servicio, debido a que la cantidad, calidad y continuidad del servicio repercute directamente en la
salud de las personas y sus oportunidades de sustento (Figura 29).
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FIGURA 28. Gobernabilidad y Gobernanza del Agua Potable en dmbitos urbanos. Fuente: Tropp (2005), adaptado
por Pefia (2016).

Uso Sostenible

La gobernanza y gobernabilidad en los servicios de agua potable y saneamiento segin Rojas (2010), debe
ser medida, en términos de la legitimidad: a. Satisfaccion de la continuidad del servicio de agua potable;
b. Satisfaccion de la calidad del agua; c. Satisfaccién de atencidén al ciudadano; d. Aceptacién social del
ajuste tarifario; e. Densidad de reclamos. Y en términos de eficacia: a. Cobertura de agua potable; b.
Cobertura de alcantarillado; c. indice de continuidad del servicio; d. Eficiencia del Agua facturada; e.
Cobertura de medicion.

Un Prestador alcanza legitimidad si brinda un servicio en la cantidad y calidad esperada, y a un precio
considerado justo o aceptable por los usuarios.

Por ello, legitimidad y eficacia, son variables mutuamente necesarias, tal como fue descrito
anteriormente. Ademads, se debe considerar otros factores, como: a. Permanencia gerencial;
b. Estabilidad general del personal; c. Competitividad salarial; d. Grado de profesionalizacién;
e. Conflictividad organizacional; f. Efectividad en la rendicion de cuentas (transparencia).

Lo antes expuesto, podra contribuir mejorar el desempefio ambiental de las empresas prestadoras u
proveedoras del servicio de agua potable, al ir enfrentando los problemas de gobernanza del agua,
identificados en el VI Foro Mundial del Agua (2012), que se agrupan en tres grandes bloques:

a. La administracién del agua a partir de la unidad de ciclo hidrolégico (aguas superficiales y aguas
subterrdneas) para gestionarse integralmente.
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b. La provisidn de servicios eficientes, para hacer efectivo y universal el acceso al agua potable y
saneamiento.

c. La formulacion e implementacion de politicas efectivas, transversales, coordinadas,
especialmente con las territoriales y la accién subsidiaria de los gobiernos cuando sea posible.

Esta situacion revela que se requiere establecer un sistema de indicadores de desempefio ambiental de
las empresas prestadoras, proveedoras u operadoras del servicio de agua potable, a fin de que permita
un monitoreo u seguimiento permanente para fortalecer acciones dirigidas a enfrentar y afrontar la
mejora sostenible, eficiente y equitativa, disminuyendo la escasez fisica y econdmica del agua en una
ciudad, para garantizar el acceso sostenible, eficiente y equitativo al agua potable.

Todo ello, implica que en la gestion de los servicios de agua potable y saneamiento se integren varias
disciplinas y trascender a la visién de la década de los setenta, ochenta, noventa y que aun hoy dia se
evidencia en la gran mayoria de los paises, de considerar que era suficiente con garantizar los aspectos
técnicos y operativos: brindar agua en cantidad suficiente y en calidad fisico quimica y microbioldgica
adecuada, considerando el proceso de la gestion del agua potable, desde la captacidn para planificar el
servicio de agua para ambitos urbanos (Rojas, 2010; adaptado por Pefia, 2016).

Esta vision politica — técnica aun persiste en el abastecimiento de agua a las poblaciones como se logré
percibir en la revision documental, y que también fueron detectados en el diagndstico realizado por
Aguas de Mérida C.A. para la formulacidn del Plan Estratégico, y cuyos efectos fueron claramente
identificados y sistematizados por Benavides (2010) para el caso Iberoamericano, y que coincide en
algunos items con la problematica de sistemas de abastecimientos de agua espafioles sefalados en el
libro “Problemadtica de los abastecimientos urbanos. Necesidad de su Modernizacién” (Cabrera y Garcia,
1997).

En este contexto, con el Diagnostico de Aguas de Mérida C.A. (2015), y de acuerdo con los autores
Benavides (2010) y Cabrera y Garcia (1997), se asumen como problemas comunes y latentes para el
abastecimiento de agua a las poblaciones, los cuales conducen hacia impactos sinérgicos, ciclicos y de
vuelco permanente a una entropia global del abastecimiento de agua potable a las poblaciones, que
impiden estar en el nivel deseado (Cuadro 18).
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CUADRO 18. Problemas comunes y latentes en los sistemas de abastecimiento de agua a las poblaciones. Fuente:
Benavides (2010), modificado por Pefia (2015).

Causa Efecto Impacto

¢ Cantidad y calidad de agua insuficiente, en tiempo y espacio.

e Empirismo cuanto por actitud idiosincratica costumbrista del
personal, lo que influye directamente para que disminuya la
eficiencia de potabilizacion y el agua deje de tener caracteristicas
aceptables para consumo humano.

Baja eficiencia en el manejo de agua potable por | « Las redes se operen sin una sectorizacién adecuada, o sin un
parte de los organismos operadores sistema de macro medicién, ni procedimientos que ajusten
responsables (regulen) el servicio con depdsitos de almacenamiento, ni
monitoreo o regulacion de la presion, asi como tampoco se
invierte en los instrumentos que permitan medir u optimizar la
cantidad y calidad del flujo distribuido, menos aun, en la
igualmente importante, renovacién de la infraestructura del
abastecimiento.

Inexistencia a escasos planes de formacién y Desconocimiento o debilidades técnicas para la mejora de la

capacitacion del personal incluyendo formacién gestion de la oferta y la demanda y en operaciéon vy

del personal de relevo, en temas inherentes a la mantenimiento.

gestion de abastecimientos de agua.

Insostenibilidad
Social

El desconocimiento del tema de gestion sostenible de redes que
involucre un duradero equilibrio econdmico, social y ambiental de
la operaciéon y mantenimiento del sistema de abastecimiento en
pleno, empeora la situacién

* Sistema de mantenimiento preventivo y correctivo y de la mejora
constante desfinanciados.

Tarifas por pago de consumo de agua

suministrada insuficientes.

Inestabilidad e Ineficiencia financiera.

Recursos financieros insuficientes dirigidos a solo compromisos
Subsidios mal estructurados, pues no propician laborales en un 90%.

el uso eficiente.

* Deterioro incontrolado y totalizado de la infraestructura
hidrosanitaria del sistema.

Insostenibilidad
Social y Econémica.

* Servicio intermitente.

Cultura inapropiada para la ofertay demandade | ¢ No existe gestion de la oferta ni de la demanda con base en la
agua. relacién: costo / beneficio.

* Derroche y gasto por operadores y usuarios.
Infraestructura de los sistemas con vida util | « Afecta la calidad y cantidad de servicio. Fugas. Contaminacién por
cumplida. intrusidn. Racionamientos, entre otros.

Estado fisico actual de las redes y sus | * Lossistemas son insuficientes hidraulicamente

Insostenibilidad
Econémica

componentes de distribucion en condiciones

deficientes. ¢ La demanda de agua potable es superior que la ofertada, debido

entre otras cosas a la limitada capacidad instalada con la que
cuentan dichos sistemas.
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Continuacion Cuadro 18...

¢ Insensibilidades: ambiental y conservacionista.
¢ Sobre explotaciéon de cuencas tributarias. r_u'
* Deficiencia en la ejecucidn de politicas en la gestion integral del agua €
L, L para el abastecimiento de las poblaciones. En Venezuela conlleva a no 2
Descoordinacién legal, politica, institucional y . » . . (o =
. darle vida a la conformacién de Consejos de Cuencas Hidrogréficas e [
social. inactividad de las Mesas Técnicas de Agua. ©
®
Inapropiadas practicas y politicas de gestion | « pegradacién de cuencas tributarias o fuentes. =
de cuencas hidrograficas que sirven de fuente | « sopre explotacion de sus recursos. _§
para el abastecimiento. * Se activas solo en Epoca de sequia extremas u en épocas de crecidas 5
torrenciales, ambas afectan la continuidad del servicio de agua potable. g
¢ Contaminacion aguas abajo. 2
¢ Cambios de uso y cobertura de tierras. -
* Activacion de Procesos Erosivos.
* Discontinuidad de ejecucidn de obras de infraestructura, inversiones
desordenadas y caos constructivo.
* Aprobacion de recursos financieros a proyectos a nivel de idea.
¢ No ejecutar planes de mantenimiento preventivo a infraestructuras
Politizacidn de las estructuras administrativas hidraulicas para no interrumpir servicio a la poblacién a fin de no
de la institucién operadora, que afectada por afectar al gobernante en la region.
superposiciones institucionales | ® Procesos irregulares en su tratamiento y serios descuidos operativos en
administrativas limitan la continuidad de la desinfecck?n. . .
planes, programas y trabajos técnicos e En la .mayélna de los ca.slos no prfastan mayor |.mportanC|a al tema d’e la
prioritarios. rehabilitacion, rgno.va.aon o meJ.ora de los swtemas a.ctuales.. Asi, el - 8
proceso de envejecimiento de la infraestructura hidraulica registra una % é =
disminucién significativa de las disponibilidades hidricas puestas al = 0o =
servicio de la colectividad. 2 S 2
¢ Las politicas preventivas de dafios en las redes y deteccion de fugas son 5 ° 'g
débiles u inexistentes, ocasionando esto que un gran numero de g T; ©
abastecimientos no contabilicen hasta en un 70% del volumen 2 5 >
inyectado. Concatenado con un limitado sistema de micro medicién = 2
Crecimiento horizontal y desorganizado de Sistemas insuficientes.
las ciudades. Desorden territorial.
Consumidores y usuarios insatisfechos.
Crecimiento anérquico y sin planificacién en Aprobacion de proyectos de urbanismos sin evaluar la capacidad del
Latinoamérica sistema de abastecimiento.
* Falta u ausencia de planificacién de los servicios de agua potable.
¢ Debilidad fuerte en la planificacién y ordenamiento urbano.
¢ Debilidad fuerte en la planificacién, ordenaciéon y gestién en cuencas
abastecedoras de agua.
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Lo sistematizado en el cuadro 19, permite citar a Cabrera et al. (2007), en su articulo titulado “La gestion
del agua en los paises de la union europea: paradigmas del norte y el sur”, ya que su vision paraddjica es
similar con los paises del mundo, la cual refleja que...“los sistemas mejor gestionados son los que se
encuentran en los paises del norte, donde no existe estrés hidrico. La razén es clara, estos paises
entendieron hace tiempo que la conservacion de los recurso hidricos no es un fin en si mismo, sino sélo
una parte de una estrategia a largo plazo para asegurar un suministro fiable y seguro de agua potable
(Beecher y col., 1998). Este es un concepto muy importante que los paises del sur suelen olvidar con
demasiada frecuencia...”

Por lo antes expuesto, el autor Fuentealba (2011), sefiala que para medir la sostenibilidad del
abastecimiento de agua a las poblaciones, se deben considerar cuales son los factores que nos permitan
mantenerla en el tiempo, que entre otros, se mencionan los siguientes:

e Capacidad de las fuentes de agua.

¢ (Calidad de las fuentes de agua.

e Capacidad de gestion de las organizaciones de usuarios.

¢ Modelo adecuado de financiamiento para la operacién y mantenimiento.
¢ Politicas publicas.

¢ Inversion en infraestructura.

¢ Inversidn en asesoria, asistencia y capacitacion.

¢ Subsidio ala demanda.

Por tanto, y para finalizar, la gobernanza en la prestacion del servicio de agua potable en ambitos
urbanos, la definiremos como, la capacidad de implantacion y desarrollo de arreglos institucionales
eficientes y estables, que permitan resolver los retos que enfrentan las sociedades en diversos
ambitos: social, econémico, ambiental, politico y administrativo.

Este cambio en la cultura del agua para lograr un buen desempefno ambiental y una gestidn sostenible
del agua en dmbitos urbanos, puede llegar, si se cumple una planificacion y gestion estratégica de la
prestacion del servicio de agua potable, que incluya todas las dimensiones de la sostenibilidad con
basamento en las cuencas hidrogrificas abastecedoras de agua; y en estos tiempos, resulta
indispensable ante la evidencia de la variabilidad climatica y eminente cambio climatico que en
términos hidrolégicos - hidraulicos, significara una disminucion del agua disponible. Con el tiempo,
sera cada vez mas dificil equilibrar la demanda con la oferta.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En atencion a la preocupacion mundial manifiesta durante un periodo de 68 afos de Declaraciones y
Acuerdos Internacionales en torno al recurso hidrico, queda ratificada con el presente ensayo de
investigacion, la sentida necesidad de integrar como eje transversal lo ambiental en la prestacion del
servicio de agua potable para abastecer a las poblaciones en ambitos urbanos, rompiendo de esta forma
los paradigmas establecidos por varias décadas y que impedia trascender a una gestidén sostenible del
agua potable.

Se logra visionar que existen declaraciones y acuerdos internacionales, que dan pie para que se
considere incorporar, por parte de las empresas prestadoras del servicio de agua potable, la gestion
ambiental de las cuencas hidrogrdficas abastecedoras en los procesos de planificacion y gestion, desde
la disponibilidad y captacion hasta la red final de distribucion del agua potable en centros urbanos, a
fin de que la organizacion no concentre sélo sus actividades a partir de la obra de captacion, sino
contar con una vision integral desde la cuenca hidrogrdfica abastecedora para incorporarla como un
actor activo en este sistema ambiental. Para ello se considera indispensable que se incorpore la
sostenibilidad y sustentabilidad ambiental como un cuarto pilar de la prestacion del servicio de agua
potable y saneamiento, con el fin de que el desempeio ambiental de la empresa; por lo que se
requiere un sistema de indicadores que permita realizar una integracion ambiental de procesos claves
en la cuenca hidrogrdfica abastecedora, y los procesos de captacion — potabilizacion y distribucion.

Por tanto, se busca innovar a partir de conocer el estado del arte relacionado al tema de investigacidén y
su evolucién en el tiempo, para profundizar en metodologias planteadas para la sostenibilidad de los
abastecimientos de agua potable de paises en desarrollo, todo ello, en busca de una propuesta
metodoldgica, que permita contar con un sistema de indicadores que trascienda de la gestidn tradicional
y permita evaluar de forma constante el desempefio y sostenibilidad ambiental del operador u
prestador del servicio en el tiempo, a fin de que los resultados puedan identificar el estado actual de la
cuencas hidrograficas abastecedoras de agua (fuentes abastecedoras de agua sin regulacién), y su
influencia directa en los procesos de gestion del agua potable, y asi orientar sus decisiones y acciones
que lo encaminen hacia una mejora del desempefio ambiental.

Bajo esta concepcién, Venezuela podra contar con un instrumento flexible y adaptable a las
caracteristicas propias de cada regidén y replicable a otros paises. En este caso, se contribuird en
estructurar una herramienta técnica que le permita al Ministerio de Eco socialismo y Aguas (MINEA)
como Autoridad Nacional de las Aguas, realizar seguimiento y control a las empresas prestadoras del
servicio de agua potable centralizada y descentralizadas como usuarios de las aguas, como esta
establecido en la Ley de Aguas vigente; y la Hidroldgica Venezolana (HIDROVEN C.A.), quien actla como
Superintendente Nacional de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento, y segun la Ley Orgdnica para
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la Prestacidn de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento, le compete regular la prestacién de los
servicios publicos de agua potable y de saneamiento, y asi establecer el régimen de fiscalizacién, control
y evaluacién de tales servicios y promover su desarrollo, en beneficio general de los ciudadanos, de la
salud publica, la preservacion de los recursos hidricos y la proteccién del ambiente, en concordancia con
la politica sanitaria y ambiental que en esta materia dicte el poder ejecutivo nacional y con los planes de
desarrollo econdmico y social de la Nacion.
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