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PRESENTACION

El Informe de Desarrollo Humano Colombia Rural (2011), identificd que en las areas rurales
delpaisviveel 32% de la poblacion colombiana. En este momento histdrico que vive Colombia
tras la firma del Acuerdo de Paz, es necesario concentrar esfuerzos para lograr la pronta
recuperacion de las areas afectadas por la violencia y el establecimiento de condiciones
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La Embajada de Suiza en Colombia — Ayuda Humanitaria y Desarrollo (COSUDE) con
presencia en Colombia desde el afio 2001, en cumplimiento de su mandato y con el fin de
contribuir a la construccion de la paz en el pais, capitalizo la experiencia que su homologo
en el Perd desarrollo a través del Modelo Integral de Saneamiento Basico Rural en Peru -
Modelo de Gestion SABA. A partir de las lecciones aprendidas, estructuro el proyecto Agua
y Saneamiento Integral para la promocion de la paz territorial en zonas Rurales ASIR-SABA
Colombia, e implementd su primera fase entre los aflos 2015y 2017 en la zona rural de los
municipios de Trujillo y Buga, en el departamento de Valle del Cauca, y Caloto y Santander
de Quilichao, en el departamento del Cauca.

LECCIONES APRENDIDAS EN LA PLANIFICACION Con b.ase enlla expgriencia de ir/nplementacio’n.del proyecto IASIR—SABA, se estruotg/ré
PARTICIPATIVA DELPROYECTO ASIR-SABA 44 Comunitaria ASIR-SABA, 1as oLales recogen Ia cxperiencia del proyecto en sus primeras

fases y estan orientadas a fortalecer la gestion del agua en zonas rurales. Para el caso

REFERENCIAS 45 particular, el documento aqui presentado, recoge los aprendizajes metodoldgicos en materia
de Planificacion Participativa de Opciones Sostenibles para el Suministro de Agua Potable y

Optimizacion del Saneamiento Individual Rural.
ANEXUS 46 Esperamos que esta guia sea de gran utilidad para quienes ejerzan el cargo de ATM en

Agua y Saneamiento en los municipios (ATM en AyS) -(ver documento Areas de Asistencia
Técnica Municipal — ATM para apoyar la Gestion Comunitaria del Agua y el Saneamiento
Rural)-, asi como para los municipios que aunque no cuenten con este tipo de funcionarios,
estén comprometidos con el mejoramiento de la situacion de sus comunidades rurales.
También para consultores del sector e instancias como ONG o programas del orden nacional
o departamental, interesados en ampliar la cobertura rural en agua potable y saneamiento,
con un alto involucramiento comunitario y tecnologias apropiadas al contexto, de cara a
garantizar la sostenibilidad de los sistemas.

Fabrizio Poretti

Jefe de Cooperacion

Embajada de Suiza en Colombia

Ayuda Humanitaria y Desarrollo (COSUDE)



INTRODUCCION

El Informe Detallado de la Mision para la
Transformacion del Campo (Ocampo, 2015)
plantea que “Las brechas mas amplias entre
estas zonas (rural y urbana) se pueden observar
en las variables de servicios publicos y vivienda
como: acceso a fuente de agua mejorada, pisos
de tierra, y adecuada eliminacion de excretas;
seguidas por las variables directamente
relacionadas con la nifez y la juventud:
Inasistenciaescolar, bajologroeducativo, trabajo
infantil y rezago escolar”. De ahi la importancia
de generar proyectos sostenibles en esta zona
que evidencien cambios significativos.

El proceso metodoldgico que se presenta
en este documento ha sido aplicado en el
Proyecto "Agua y Saneamiento Integral Rural
ASIR-SABA" en el marco del convenio suscrito
entre la Embajada de Suiza en Colombia -
Ayuda Humanitaria y Desarrollo (COSUDE) vy la
Universidad del Valle, ejecutado por el Instituto
Cinara de dicha Universidad'. En esta fase de
planificacion se trabajo interinstitucionalmente
con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
(MVCT), los gobiernos locales de los municipios
participantes en el proyecto y los Planes
Departamentales de Agua (PDA).

Aunque este documento se basa en la
experiencia del proyecto ASIR-SABA no
reproduce mecanicamente su ejecucion, sino
que incorpora los aprendizajes logrados. En
el proyecto, el diagnostico fue realizado por la
Empresa de Servicios Publicos de Santander de
Quilichao, EMQUILICHAOE.S.P, en 155 sistemas
de abastecimiento, para seleccionar los 12
sistemas en donde se ejecutaria el proyecto;
dicho diagnostico se efectué adaptando los
formatos del Modelo SABA del Perd. El proceso
que registra este documento incorpora el
trabajo realizado por la Universidad del Valle en
la fase de Estudios y Disefos, de manera que el
lector encuentre una orientacion de los pasos

necesarios para planificar participativamente
sistemas de potabilizacion de agua y optimizar
saneamiento en sitio.

Esta metodologia promueve el trabajo
transdisciplinario mediante la conformacion
de equipos interdisciplinarios integrados
por ingenieros(as) sanitarios y ambientales,
civiles, arquitectos(as), topografos(as),
socidlogos(as), comunicadores(as) sociales,
trabajadores(as) sociales, administradores(as)
de empresas, economistas, que trabajan
interinstitucionalmente con Gobiernos locales,
regionales, corporaciones autbnomas, servicios
de salud, unidades de asistencia técnica
municipal, y actuan como facilitadores del
intercambio de saberes entre las comunidades,
la academia y las instituciones sectoriales. Se
busca mejorar las condiciones de vida de los
habitantes rurales, pero también disminuir la
contaminacion antropica de las fuentes de agua
y la degradacion de los ecosistemas locales.

Dado que buena parte de los proyectos que
se presentan ante el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio no logran su viabilizacion
debido a deficiencias en su estructuracion
y consecucion de requisitos ambientales
y prediales, se entiende la importancia de
cualificar la planificacion de los proyectos
que se generan en la zona rural. La fase de
Planificacion Participativa que aqui se registra,
surge de la identificacion y priorizacion de los
problemas con los usuarios de los sistemas de
abastecimiento de agua y saneamiento, y las
organizaciones comunitarias administradoras
de dichos servicios; la seleccion participativa
de la tecnologia y su disefio, la presentacion del
proyecto ante Ventanilla Unica del MVCT, y la
construccion -conlos entes comunitarios- de un
plan de accion que promueva la sostenibilidad
de la prestacion de los servicios disefados.

T El proyecto inicid en el afio 2015 y la Fase de planificacion participativa de los proyectos se desarrollé durante el afio 2016.

SUPUESTOS EPISTEMICOS Y ETICOS DE
LAMETODOLOGIA DE PLANIFICACION

PARTICIPATIVA

“Cuando vibran al unisono el observador y el observado, cuando se quiebra
la relacion de sumision, se oye clara la voz reprimida de la gente y queda al
descubierto la rica estructura del saber popular que hasta entonces habia
permanecido oculta bajo capas de desprecio y desconfianza”

Para el desarrollo de la Planificacion
Participativa se tiene como referente
la  metodologia  de  Investigacion-
Accién Participativa (IAP), que parte de
transformar la relacion sujeto-objeto, que
ha caracterizado la investigacion en las
clencias naturales en una relacion sujeto-
sujeto, en la cual se reconoce el saber de
las comunidades y se valora su experiencia
vivencial. Por lo tanto, en el trabajo que
se adelanta con las comunidades son
premisas fundamentales las siguientes
consideraciones:

* Los usuarios de los sistemas de
abastecimiento de agua son sujetos
activos con capacidad de decision
y analisis, quienes, a partir de su
historia local, como comunidad y de su
trayectoria en cuanto a la gestion de
los servicios de agua y saneamiento,
identifican sus necesidadesy establecen
las prioridades de acompafiamiento que
requieren.

* Las comunidades no son grupos
homogéneos, a su interior existen

Fals Borda (1985)

diferencias de clase, etnia, género y
edad, de las cuales emergen intereses
especificos que deben ser negociados
mediante procesos participativos, para
acordar decisiones y acciones que
contribuyan a la equidad y valoren la
interculturalidad.

La participacion de las mujeres es
fundamental porque son ellas quienes
siempre acarrean el agua en los lugares
donde no existen sistemas de abasto,
pero a quienes se deja de lado cuando
se van a tomar decisiones sobre
opciones tecnoldgicas para solucionar el
problema. El enfoque de género busca la
equidad entre hombres y mujeres y, por
lo tanto, promueve acciones positivas
orientadas al empoderamiento de las
mujeres.

Las comunidades poseen
conocimientos y capacidad analitica,
por lo tanto, como lo expresd Paulo
Freire (1982), se valora la conexion entre
objetividad y subjetividad, de ahi que
se otorgue igual nivel de importancia a



la descripcion y analisis de los hechos
concretos o de la infraestructura
realizada por el personal profesional,
que a la percepcion de las comunidades
sobre los mismos.

El trabajo con las personas implica un
proceso, es decir, se ejecuta mediante
una serie de etapas que se dan sucesiva
o0 simultaneamente en el tiempo, pero
que tienen entre si una relacion de
necesidad, pues no obedecen a una
actitud caprichosa o voluntarista del
facilitador(a) sino que emergen de las
interrelaciones que se generan en el
trabajo. De ahi, la flexibilidad que se
requiere en la IAP porque se pueden
presentar virajes que representan
cambios significativos con relacion a la
planificacion inicial.

Los equipos profesionales
interdisciplinarios acttan como
facilitadores del proceso

interinstitucional y comunitario. La
facilitacion de procesos, segunlo plantea
Chambers (1998), implica “(...) Aprender
a desaprender, y aprender a no imponer
las ideas propias, a no dominar, criticar,
interrumpir o hablar demasiado, a no
correr o ser impaciente (..) demostrar
respeto, aceptar errores, preguntar y ser
amable con la gente”. El respeto es la
base de las relaciones interpersonales,
de manera que se deben respetar las
decisiones comunitarias y el personal
externo tiene que demostrar que la
comunidad puede confiar en ellos.

Los procesos participativos deben
conducir al empoderamiento
comunitario y a la generacion de
liderazgos rotativos y situacionales.

Esto significa que en una comunidad
donde se han generado procesos de
empoderamiento cualquier persona,
en un momento determinado, puede
asumir posiciones de liderazgo, y que
no necesita ser lider siempre porque
otros pueden reemplazarlo cuando se
necesite.

Los procesos que apoyan los equipos
facilitadores se caracterizan por no
separar la teoria y la practica pues,
desde el trabajo pionero de Kurt Lewin?,
la Investigacion-Accion ha propuesto
que el investigador deje de ser un
observador pasivo para involucrarse
en la solucion de los problemas o
conforme lo expresa Greenwood y Levin
(1998), esta orientacion ‘“involucra la
cogeneracion de nueva informacion y
analisis junto con acciones orientadas a
transformar la situacion”; se desarrolla
un continuo de accién-reflexién-accion.
En la ejecucion del proceso interactuan
saberes académicos, institucionales
y comunitarios buscando generar
proyectos sostenibles gestionados por
comunidades autonomas.

La sustentabilidad de las inversiones

solo se logra si las opciones
tecnologicas se adecuan a las
condiciones socioculturales y

econdémicas de las comunidades; su
operacion 'y mantenimiento puede
ser efectuado por personal local,
existe una organizacion comunitaria
capaz de asumir la administracion del
sistema y el cuidado de la microcuenca
abastecedora, y los usuarios hacen
un uso eficiente del recurso, pagan la
tarifa y controlan el desempefio del
organismo que gestiona el servicio.

2 Psicologo aleméan que emigroé a Estados Unidos donde desarrollé su propuesta de Investigacion-Accion.

ETAPAS DE LA PLANIFICACION

PARTICIPATIVA

En la Figura No. T se muestra el flujograma de las etapas del proceso de Planificacion
Participativa que se van a desarrollar en este documento.

Figura No. 1. Flujograma de las etapas de la Planificacion Participativa para establecer
sistemas de potabilizacion de agua y optimizar el saneamiento en sitio
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@ Investigacion Preliminar

Generalmente, los municipios carecen de
los recursos necesarios para solucionar
los multiples problemas que afrontan sus
areas rurales, de ahi la importancia de los
procesos de priorizacion acordes con las
necesidades identificadas por las propias
comunidades.

Parte importante de la optimizacion de
esos recursos esta dada por el manejo de
informacion actualizada y confiable, por
lo tanto, es importante que el personal
técnico en Asistencia Técnica Municipal en
Agua y Saneamiento (ATM en AyS), o quien
desempefie este tipo de funciones, posea
una vision amplia de las condiciones de
aguay saneamiento de la zona rural.




Para recuperar la informacién necesaria
sobre la zona rural, es importante indagar la
informacion existente sobre las localidades
rurales, los estudios y documentos técnicos
como planos, topografia e informes, en
distintas oficinas y dependencias del
orden local y regional. En esta etapa de
investigacion se realizan las siguientes
actividades:

« |dentificacion de los sitios donde se
encuentra la informacion.

« Envio de comunicacion  formal
solicitando el acceso a dicha
informacion, en los casos en que sea
necesario.

* Recoleccion de la informacion.
+ Analisis y procesamiento de los datos.

Entre los documentos que se consultan
a nivel institucional estan: Programas de
Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA),
informes anuales del estado de los recursos
naturales y del ambiente, mapas de riesgo,
Plan de Ordenamiento Territorial (POT),
Esquema de Ordenamiento Territorial
(EOT) y Plan Basico de Ordenamiento
Territorial (PBOT); Planes de Vida de las
Comunidades étnicas, analisis de calidad
del agua y resultados del indice de Riesgo
de la Calidad del Agua para consumo
humano (IRCA), planes de saneamiento y
manejo de vertimientos (PSMN), disefios
de los sistemas de agua y saneamiento
-si existen-, y los documentos anexos de
las localidades que cuenten con proyectos
gjecutados 0 en marcha.

Los datos que aporta la informacion
recolectada se confrontan y analizan para

producir, a nivel de escritorio, un documento
base sobre la capacidad instalada en
el area rural, el cual se convierte en una
fuente de consulta obligada para quien
vaya a desarrollar proyectos en esta area.
Sin embargo, para la formulacion de los
proyectos, estainformacion debe verificarse
y validarse en campo con la participacion
de las comunidades locales, especialmente
para que estas den respuesta a sus
necesidades y sean de su interés.

La zona rural de los municipios no
es homogénea ni en el tamano de la
poblacion de sus veredas, ni socialmente, ni
étnicamente, ni en cuanto a las condiciones
de suministro de agua y saneamiento.
Es asi como existe una gran variedad
de condiciones, desde localidades que
carecen de sistemas de abastecimiento
de agua o tienen un sistema rudimentario,
hasta acueductos interveredales con o sin
sistemas de tratamiento de agua potable.

En cuanto a saneamiento, se encuentran
localidades donde se practica ‘la
voladora™, pasando por soluciones con
o sin arrastre de agua, en sitio, con o sin
tratamiento, hasta sistemas colectivos de
alcantarillado con cobertura total o parcial
qgue generalmente carecen de tratamiento.
Por lo tanto, Cuando el ATM en AysS, tiene
que apoyar la seleccion de localidades para
ejecutar programas especificos, debe partir
de la consulta de la informacion existente
sobre dicha localidad, y su posterior
validacion en campo mediante una visita de
prediagndstico. Antes de efectuarlas visitas,

3 En algunas viviendas que carecen de sistemas de disposicion de excretas, las personas colocan la materia fecal en bolsas

plasticas y la arrojan fuera de sus viviendas.

debe establecer criterios ponderados que
le permitan clasificar las localidades en un
rango de mayor a menor potencial para
desarrollar sistemas de tratamiento de
agua o cualquier otro tipo de programa.

Dependiendo del tamafo de la comunidad,
el prediagndstico se ejecuta en uno o dos
dias. Antes de llevarlo a cabo, el ATM debe
contactarse con los lideres y lideresas
locales que integran la Junta Directiva de la
organizacion comunitaria que administra el
sistema de abastecimiento de aguay con la
Junta de Accion Comunal local.

La visita de prediagndstico debe ser
realizada por un equipo integrado por una
persona del area técnica y una del area
sociocultural, con balance de género, que
tengan experiencia sobre abastecimiento
de agua y saneamiento; ademas, un plan
de trabajo claro de las actividades que
van a llevar a cabo y que cuenten con los
materiales y los instrumentos necesarios
para registrar la informacion. En esta visita,
el personal debe cuidarse de no generar
en la poblacion falsas expectativas sobre
futuras obras.

La visita se inicia con el desarrollo de un
Taller de Reconocimiento de la localidad
y su sistema, del cual participan los
lideres y lideresas locales, miembros de la
Junta Directiva, y en el que se presentan
los participantes y se explica el motivo y
alcance del prediagnostico. De manera
participativa, se elabora un mapa de la
localidad o localidades abastecidas por el
sistema de agua con el personal operativo
y los miembros de la Junta Directiva. En
este mapa ellos destacan las principales
caracteristicas del relieve, las condiciones
socioeconémicas y culturales locales, y
trazan el recorrido del sistema de agua y
localizacion de sus estructuras. Ademas,

los participantes analizan la situacion local
en cuanto a la administracion y operacion
del sistema.

Conesavision general sobrelas condiciones
locales, se hace una inspeccion sanitaria del
sistema empezando por la microcuencayy el
areade captaciondelaguayterminandocon
el recorrido general por la comunidad, para
identificar las condiciones de suministro
a las viviendas localizadas en los puntos
extremos de la red y su situacion en cuanto
a saneamiento e higiene.

La visita de prediagnostico, ademas de
identificar los problemas mas criticos en
abastecimiento de agua y saneamiento,
permite  conocer las  condiciones
administrativas y operativas de los sistemas
donde existan, asi como las expectativas
de los lideres locales en cuanto al
mejoramiento o instalacion de sistemas de
agua y saneamiento. Cuando, previamente
a la visita, se haya detectado la necesidad
y el interés en establecer un sistema de
tratamiento de agua potable o de aguas
residuales, deben identificarse posibles
sitios de localizacion de estas estructuras 'y
disponibilidad de negociacion de los predios
mas adecuados.

El equipo que realiza la visita de campo
trabaja conjuntamente en el procesamiento
de la informacion cualitativa y cuantitativa
recolectada, y consigna por escrito
sus resultados sobre la situacion de la
microcuenca, el sistema de abastecimiento,
laadministraciéony operacion del sistema (si
existe) o las condiciones de abastecimiento
local, y la situacion de abastecimiento a los
usuarios y sus condiciones de saneamiento
e higiene. Por ultimo, con base en esta
informacion, clasifica las localidades de
mayor a menor potencial para desarrollar el
programa propuesto.



Esta actividad solamente se lleva a cabo en
comunidades donde existen acuerdos entre
las autoridades locales, departamentales
0 nacionales, y las comunidades sobre la
realizacion de inversiones para establecer
u optimizar sistemas de abastecimiento de
agua o saneamiento. Su ejecucion implica
el involucramiento de la comunidad local y
la ejecucion de estudios (calidad del agua,
topografia, suelos, etc.) cuyos costos de
inversion solo sejustifican si se va a ejecutar
el proyecto.

En el diagnostico participativo es
fundamental la vinculacion de los usuarios
del sistema de agua y de los lideres de las
organizaciones comunitarias como la Junta
Administradora del Acueducto, la Junta
de Accion Comunal (JAC), entre otras, y
de actores clave como docentes, personal
de salud y el parroco, quienes poseen
informacion valiosa sobre la comunidad,
y pueden promover su participacion vy
contribuir a difundir el proyecto. Estas
personas también apoyan actividades
importantes  para la implementacion
del  proyecto, como  convocatorias,
logistica de desplazamiento del grupo
facilitador, y diferentes tareas definidas
concertadamente con el equipo facilitador.

El levantamiento de la informacion para el
diagnostico participativo es una actividad
gue tiene una duracion inicial, estimada
en tres dias, dependiendo del tamafho
de la comunidad. Integra diferentes
estrategias de investigacion y aprendizaje:
talleres comunitarios, reuniones con
grupos focales, inspeccion sanitaria del
sistema de abastecimiento, entrevistas
semiestructuradas a personas clave,
visitas domiciliarias, y estudios especiales

(cuya duracion depende de su grado de
complejidad).

Mediante la triangulacion de la informacion
que arrojan las diferentes estrategias,
se logra tener una vision de la situacion
socioeconomica y cultural de la poblacion;
su historia, las condiciones de las fuentes
de agua y de los ecosistemas locales, la
situacion de la tecnologia existente, y del
manejo administrativo de los servicios de
agua y saneamiento. Ademas, el personal
técnico, con apoyo de la comunidad, debe
identificary validar sitios para la localizacion
de la planta de agua potable y de aguas
residuales, trazados de tuberias, pasos
especiales y servidumbres.

También es necesario que se efectlen
analisis de calidad del agua en la fuente y
en la red de distribucion, se hagan aforos
en la fuente y en los componentes del
sistema, y mediciones de presion en la
red de distribucion, donde exista y esté
funcionando. Igualmente, como parte
del diagndstico, personal especializado
deben llevar a cabo los estudios de suelos,
hidroldgico, de tratabilidad de la fuente de
aguay la topografia.

En el diagndstico participativo la
comunidad, conjuntamente con el equipo
facilitador, analiza sus condiciones en
cuanto a suministro de aguay saneamiento,
incluyendo la situacion en la escuela local, y
prioriza los problemas a resolver.

Actividades Iniciales

Cuando el equipo facilitador llega a la
comunidad, el primer encuentro es con
la Junta Directiva del Acueducto o con
los lideres y lideresas que hayan asumido
trabajar para lograr los servicios actuales.

Con ellos se construye el mapa de la
localidad, sobre el cual se indica:

* La distribucion de la poblacion y sus
condiciones socioecondmicas.

La localizacion de las estructuras clave
de los sistemas de agua y saneamiento,
y sus condiciones de funcionamiento
tales como: problemas frecuentes,
estado de las estructuras, operacion y
mantenimiento.

La continuidad y cobertura del servicio,
calidad del agua en época de lluvia y en
verano, tanto en la fuente como en la red
de distribucion.

* Niumero de suscriptores, zonas de
expansion y de inundacion en la
localidad.

La actividad descrita anteriormente orienta
la inspeccion sanitaria de la microcuenca
y de los sistemas de agua y saneamiento,
que se realiza sequidamente en compania
del personal que opera el sistema y de los
lideres y lideresas locales. Con la Junta
Directiva también se indaga sobre la
existencia de la concesion de agua y del
documento de mapa de riesgo, personal a
cargo, tarifas, morosidad y en general los
aspectos comerciales, financieros y legales.
Igualmente, se concreta el sitio y hora de
realizacion del taller con la comunidad
usuaria del sistema de agua.

En el Taller con la comunidad se efecttua un
reconocimiento de la historia local y de la
historia del sistema de abastecimiento de
aguayde saneamiento, siexisten soluciones
colectivas; ocupaciones y usos del tiempo
diario de hombres y mujeres en la localidad;
lo mismo que la presencia institucional y
las actividades que desarrollan con relacion
al suministro de agua y el saneamiento.

Ademas, se elabora con ellos un mapa de
la localidad en el cual se evidencian las
condiciones socioeconomicas, los sitios de
encuentro de la poblacion, los principales
problemas que enfrentan en cuanto a
abastecimiento de agua y saneamiento
y las zonas, ya sea topograficas, étnicas
0 socioecondémicas, en que se encuentra
dividida la localidad para que en las visitas
domiciliarias se seleccionen de manera
Intencional viviendas representativas de
dichas zonas.

En el recorrido que los facilitadores
realizan por la comunidad, en las viviendas
seleccionadas intencionalmente, se
aplica un cuestionario que indaga por
las condiciones socioeconomicas de los
habitantes, los usos domésticos del agua,
el manejo del agua en la vivienda, la higiene
personal y de la vivienda, las formas de
disposicion de las aguas residuales, las
excretas, los residuos solidos y la opinion
sobre la gestion del servicio. En este
recorrido se debe estar atento a registrar
las observaciones sobre expresiones
culturales, practicas ludicas y actividades
economicas presentes en la localidad como
parte del proceso de contextualizacion.

Identificacion del riesgo en los sistemas
de agua y saneamiento

El recorrido de inspeccion sanitaria de
los sistemas de agua y saneamiento lo
realizan los facilitadores técnico y social,
en compania de algunos integrantes de la
Junta Directiva que administra el acueducto
y del personal operativo. El recorrido
comienza en la microcuenca abastecedora,
para caracterizar su situacion en cuanto a
calidad y disponibilidad de agua, los usos
del suelo, los usuarios de la fuente de



abastecimientoy los posibles usos del agua;
el tipo de vegetacion riparia y su estado.

Ademas, es necesario tener presente
dos situaciones de riesgo que se pueden
presentar en las microcuencas: 1).
Afectaciones por el manejo y disposicion
inadecuada de las aguas residuales
domeésticas, agropecuarias 0 de mineria
gue pueden contribuir a la contaminacion
de las fuentes hidricas, y 2). Los riesgos
generados a partir de amenazas naturales
O antropicas que podrian ocasionar
inundaciones,  crecientes  torrenciales,
deslizamientos, 'y que Impactarian
negativamente la infraestructura
de acueducto y alcantarillado. Esta
informacion se georreferencia y ubica en
un plano topografico.

Después, se visitan las  demas
estructuras que componen el sistema de
abastecimiento de agua y saneamiento
(alcantarillado y sitios de disposicion de
residuos solidos) y se evalia su estado
actual identificando los posibles riesgos
de la infraestructura mas los riesgos para
la salud de la poblacion usuaria de los
sistemas. Para recolectar la informacion, se
usan listados de observacion estructurada

que han sido disefiados previamente
para tener un registro confiable de los
datos. Estos listados se complementan
con otras técnicas cualitativas como la
observacion no estructurada y la entrevista
semiestructurada.

También se hace un registro fotografico de
los aspectos mas relevantes encontrados
en la inspeccion y que complementan
la informacién que se registra en los
formatos. Este analisis se debe hacer tanto
para las fuentes superficiales como para
las subterraneas de suministro de agua, y
las fuentes receptoras de aguas residuales
domeésticas.

Teniendo en cuenta que la escuela
concentra buena parte del dia a los nifios
y ninas de la localidad, no debe dejarse
de lado hacer una inspeccion sanitaria a
este sitio para identificar las condiciones
de abastecimiento de agua, la situacion
de las baterias sanitarias, el manejo de su
efluente y el manejo de los residuos solidos.
Frecuentemente, se deja por fuera a la
escuela de los mejoramientos que se llevan
a cabo en los servicios publicos porque se
carece de informacion sobre su situacion.

Inspeccion sanitaria de un sistema de tratamiento de aguas residuales

Valoracion del riesgo en los sistemas
de agua y saneamiento por parte del
facilitador técnico

Durante el diagndstico participativo es
necesario que el personal con formacion y
experiencia técnica precise las condiciones
en que se encuentra la infraestructura
existente, lo cual incluye:

« Examinar el estado fisico de cada uno
de los componentes del sistema de
abastecimiento.

« Analizar el funcionamiento de dichos
componentes.

« Determinar la capacidad hidraulica de
los componentes para responder a
las demandas futuras (balance oferta
demanda).

« Categorizar los principales problemas
de los sistemas en cuanto a estado,
funcionamiento y capacidad hidraulica.

« |dentificar las necesidades prioritarias
de los sistemas para su mejoramiento.

* |dentificar las condiciones de operacion
y mantenimiento de los sistemas, el nivel
de capacitacion del personal operativo y
su conocimiento del sistema.

Adicionalmente, se debe revisar la
informacion relacionada con los disefos
hidraulicos de la infraestructura existente
y/0 proyectada, la cual incluye: estudios,
memorias, planos, presupuestos,
especificaciones técnicas de construccion,
etc.,, para efectuar una triangulacién con
la informacién recolectada en campo. En
el caso del servicio de alcantarillado, se
consideraran ademas como fuente de
informacion los Planes de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos (PSMV).

Previo a la realizacion de los analisis de
calidad del agua, se debe revisar el mapa
de riesgo, donde exista. Igualmente, se
deben realizar analisis de la calidad del
agua en la fuente de suministro. En las
comunidades en las cuales cuentan con
plantas de tratamiento de agua que van a
ser optimizadas, se deben hacer analisis
de la calidad del agua a la entrada y salida
de la planta de tratamiento, para valorar su
eficiencia.

Los parametros basicos de calidad del
agua que se analizan tanto en la fuente,
como a la entrada y a la salida de la
planta (cuando existe) son: turbiedad,
pH, color aparente, color real, hierro total,
dureza total, alcalinidad, nitritos, nitratos,
oxigeno disuelto, nitrégeno amoniacal,
conductividad, fosfatos, cloruros, E. Coli
y coliformes totales, entre otros. Donde
existan condiciones especiales definidas en
los Mapas de riesgo se incluiran, ademas
de los parametros de calidad exigidos por la
ley, los que determine la autoridad de salud.

Asi mismo, se incluyen estudios de
tratabilidad donde se vaya a disefar planta
de tratamiento de agua potable nueva,
lo cual es fundamental para establecer
los criterios de disefio de la tecnologia
seleccionada.

Cuando las visitas se realizan en época
seca, como parte del proceso metodoldgico
para identificar la calidad del agua en época
de lluvias, en el laboratorio se acondicionan
6 rangos de turbiedad (10, 30, 50, 100, 200
y 300 UNT) para que le sirvan de referente
al fontanero y/o a las personas de la
comunidad que conocen el comportamiento
de la fuente en época de lluvia; de manera
gue puedan identificar el rango de turbiedad
gue se presenta en condiciones criticas, y
definan el tiempo de duracion de dicha



turbiedad. Ademas, este dato se compara
con los resultados de calidad del agua
obtenidos durante los muestreos.

Elaboracion de Mapas de riesgo de la
calidad del agua

Desde la expedicion del Decreto 1575 de
2007, por el cual se establece el Sistema
para la Proteccion y Control de la Calidad
del Agua para Consumo Humano, existe
en Colombia la obligatoriedad de elaborar
el Mapa de riesgo de la calidad del agua de
cada sistema de abastecimiento de agua
(condiciones de la fuente abastecedora
y del agua en la red de distribucion). En
los sistemas de abastecimiento donde
no se cuente con concesion de agua,
debe solicitarse la elaboracion del Mapa
de riesgo ante la autoridad ambiental
respectiva, bien sea municipal o
departamental, porque este documento
es requisito indispensable para el tramite
de la concesion.

El Decreto 1575, en su articulo 2, establece
que el Mapa de riesgo es el “Instrumento
que define las acciones de inspeccion,
vigilancia y control del riesgo asociado a
las condiciones de calidad de la cuenca o
microcuenca abastecedora de sistemas
de suministro de agua para consumo
humano, las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiologicas del agua de
las fuentes superficiales o subterraneas
de una determinada region, que puedan
generar riesgos graves a la salud humana
si no son adecuadamente tratadas,

independientemente de si provienen de
una contaminacion por eventos naturales
0 antropicos”.

Los Mapas deriesgo deben ser actualizados
anualmente. Segun la Resolucion 04716
de 2010 de los Ministerios de Proteccion
Social y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, la elaboracion del Mapa de
riesgo debe llevarse a cabo por parte de las
autoridades sanitarias departamentales,
distritales y municipales, as:

Secretaria Departamental de Salud. Esta
instancia tiene la obligacion de construir,
dentro de su jurisdiccion, los Mapas de
riesgo de la calidad del agua para consumo
humano de los municipios con categoria 4,
5y 6%

Secretarias de salud municipales. En
los municipios con categorias 1, 2 y 3,
la Secretaria de Salud Municipal tiene la
responsabilidad directa de construir los
Mapas de riesgo de calidad del agua para
consumo humano.

Distritos Especiales. En todos los casos,
la coordinacién de las actividades debera
recaer en la autoridad sanitaria con
competencia en el area de abastecimiento
principal.

En el ANEXO 1, se incorporan algunos de
los formatos empleados por la Unidad
Ejecutora de Saneamiento del Valle del
Cauca (UES Valle) para la recoleccion de la
informacion necesaria para la construccion
del Mapa de riesgo.

4Con base enla Ley 715 de 2001, en Colombia se clasifican los municipios en categorias que van de la 1 a la 6, de acuerdo
con su nUmero de habitantes y sus ingresos corrientes de libre destinacion. En la categoria 6 se ubica mas del 80% de los
municipios del pais, por tener menor tamafo de poblacion y menores ingresos.

Seleccion del Sitio de Planta

Con base en la inspeccion sanitaria
y mediante la observacion y analisis
hidraulico de los niveles entre
las estructuras para suministro
(principalmente a gravedad) y previa
confirmacién con el estudio topografico,
se selecciona el sitio donde se podra
construir la planta de tratamiento de agua
potable o de agua residual , segun sea
el caso, verificandose el area disponible
para ello a partir del predimensionamiento
de las estructuras componentes de
la tecnologia. Este proceso implica
conversaciones con los propietarios
del lugar sobre posibilidades de venta o
negociacion.

El lote debera contar con pendiente
moderada, sitio para evacuacion de
residuos liquidos finales, no estar
ubicado en zona de alto riesgo, ni que
presente afectacion por niveles freaticos
0 inundaciones por quebradas cercanas;
ademas, debera contar con facil acceso,
entre otros aspectos. La autoridad
ambiental debera autorizar formalmente el
sitio de planta seleccionado.

Esta diligencia es asumida por la
alcaldia local hasta lograr la negociacion
del terreno, la cual es indispensable
para viabilizar el proyecto técnica y
financieramente con recursos de la Nacion.
Un sitio de planta no definido retrasa los
procesos e impide su viabilizacion ante el
mecanismo de Ventanilla Unica del MVCT.

Estudios especiales

Como parte del diagnostico deben
realizarse diversos estudios que se detallan
a continuacion:

Topografia

Es necesario realizar el levantamiento
topografico para el disefio de nuevas redes
de distribucion o para el chequeo hidraulico
de las que existen, tanto para acueducto
como para alcantarillado.

Este levantamiento topografico también
debe realizarse para la localizacion
de nuevas estructuras, o evaluar las
existentes, y la definicion de pasos
especiales en caso de que se requieran
por las condiciones de estado de los
suelos, la topografia del lugar o el paso
de quebradas. Ademas, se ejecuta el
levantamiento topografico de los sitios
donde se van a construir plantas de agua
potable o de agua residual.

El levantamiento topografico debera
estar acompafado siempre por el
personal de disefo hidraulico, estructural,
arquitectonico y eléctrico del proyecto,
porque en campo se deben tomar
decisiones entre las comisiones que
estan directamente relacionadas con
los disefos finales: trazados de tuberias,
servidumbres, areas de terrenos donde
se localizaran estructuras, localizacion
de pasos especiales, puntos de desagle
final de aguas servidas, caracteristicas
topograficas del lugar, entre otras.



Estudios Hidrologicos

En las comunidades donde se disefaran
acueductos nuevos, se realizan estudios
hidrolégicos en las fuentes de suministro.
Estos estudios definen la capacidad hidrica
de la fuente tanto en verano como en
iInvierno de manera que permita determinar
las condiciones de oferta y demanda, el
comportamiento hidraulico de la fuente en
caso de la instalacion de una bocatoma,
la determinacion de niveles minimos,
medios y maximos para el disefio de la
bocatoma, y la posibilidad de ocurrencia
de inundaciones.

Donde existen bocatomas es importante
definir los niveles maximos, medios y
minimos del agua en los cauces para
corroborar comportamientos del agua en
el cauce en épocas de verano e invierno.
Estos niveles deberan ser marcados en el
levantamiento topografico.

Levantamiento topografico

Estudios de Suelos

En todos los sitios donde se realizan
disefios de estructuras nuevas, tanto de
agua potable como de aguas residuales,
se llevan a cabo estudios de suelos
para garantizar la estabilidad de la
infraestructura ante fendmenos naturales
y propios del suelo. Estos estudios resultan
fundamentales para definir la geologia
del suelo, su estratigrafia, su capacidad
portante y la estabilidad de taludes.
Ademas, permiten garantizar la estabilidad
de las estructuras que se construiran y
definir condiciones especiales a tener en
cuenta en el disefio estructural y en la
construccion de las obras.

Los Estudios de suelos se adelantan
tanto para sistemas de abastecimiento
de agua como para sistemas individuales
de aguas residuales. Los resultados

permiten orientar a los disefiadores
sobre condiciones especiales de disefio
estructural, hidraulico y arquitectonico,
ademas de la estabilizacion de taludes,
colocacion de tuberias y drenajes de aguas
de escorrentia durante la construccion.

Los tiempos de ejecucion de estas
actividades estan directamente
relacionados con la magnitud de las obras.
En promedio, para la elaboracion de los
disefos de las estructuras priorizadas
en el proyecto ASIR-SABA, se destinaron
cuatro meses para los levantamientos
topograficos, incluido trabajo de campoyde
oficina, ademas de los planos respectivos
y varias comisiones trabajando de manera
simultanea. Los proyectos que tuvieron
mayores demoras fueron los completos
(sistemas de agua potable y residuales).

Valoracion de las estructuras
existentes del acueducto

Las estructuras que no requieren de
intervencion y que se continuaran usando
en el proyecto, deben ser evaluadas
hidraulicamente y  estructuralmente
para justificar su uso y garantizar su
sostenibilidad en el tiempo.

Se debe verificar que estas estructuras
cumplan su funcion, que tengan todas las
caracteristicas, accesorios y condiciones
recomendadas  por el  Reglamento
técnico del sector de Agua potable vy
Saneamiento basico (RAS) para que estén
técnicamente bien construidas; ademas,
que estructuralmente cuenten con los
materiales y elementos necesarios para su
estabilidad y durabilidad. Por otro lado, se
debe verificar que no presenten grietas
gue pongan en peligro la estructura y que
estén bien ancladas o cimentadas en el

terreno. En caso de que en la evaluacion
resulte que las estructuras se deben
cambiar, es necesario realizar el disefio
respectivo.

Toda la informacion recolectada se
triangula y se procesan las encuestas,
para producir un documento de informe de
diagnostico participativo. Este documento
estara sujeto a los ajustes que se
requieran, de acuerdo con lo expresado por
la comunidad en la jornada de Devolucion
de la informacion.

Rio Arauca en la vereda Alto Mira, Trujillo
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© Devolucion de la

informacion del
Diagnastico Participativo

Con base en el informe de Diagndstico
participativo, el equipo facilitador elabora
“Estaciones de Analisis", para volver a la
comunidad a confrontar dicha informacion.
Las Estaciones incluyen textos cortos,
graficas, fotos y dibujos que consignan
de manera facil de entender, tanto para
los hombres como para las mujeres, los
hallazgos del diagndstico participativo
en cuanto a: historia local, condiciones
socioeconomicas y culturales locales, las
condiciones de la fuente de abastecimiento
y los ecosistemas locales; la situacion de
los sistemas de abastecimiento de agua

y saneamiento, la gestion comunitaria de
los servicios y el comportamiento de los
usuarios.

Estaactividaddedevolucionpermitequelos
y las participantes validen la informaciony,
en algunos casos, sugieran correcciones.
También posibilita que las personas que
no han podido participar en las actividades
del Diagnostico participativo, se sumen con
sus aportes. Al revisar dicha informacion,
los participantes reflexionan acerca de
los problemas locales vy, a partir de ello,
visualizan qué tipo de futuro "suehan”
para su comunidad, con relacion a dichos
aspectos. Esta informacion de "El Suefo”
alimentara el proceso de construccion
de un plan para fortalecer la gestion
comunitaria que se ejecutara a lo largo del
desarrollo del proyecto.

Devolucion de la informacion del diagnostico en Culebras, Trujillo

© Seleccion participativa

de tecnologia

Seleccion de opcion de
tratamiento de agua potable

Un aspecto fundamental para garantizar
la sostenibilidad de las tecnologias es la
participacion de lacomunidad en la decision
sobre la opcion tecnoldgica a disefar. Para
gue lacomunidad pueda tomar una decision
informada, se deben realizar las acciones
gue se describen a continuacion:

Visita de reconocimiento a experiencias
en tratamiento de agua potable y
residual a escala real

Para familiarizar a las comunidades
con las opciones tecnoldgicas en agua
y saneamiento, es muy importante
visitar experiencias a escala real que
estén administradas por organizaciones
comunitarias con trayectoria en el manejo
de plantas de tratamiento de agua potable y
aguas residuales.

Este reconocimiento de experiencias
exitosas permite a las comunidades
visitantes ver que son capaces de manejar
tecnologia con criterios de sostenibilidad;
de capacitar a otras comunidades, a
instituciones educativas (basica primaria,
secundaria 'y universidades en la
modalidad de pregrado y postgrado); de ser
orientadoras de acciones institucionales
para el sector rural y, ademas, fuente de
informacion para las instituciones. Estos
ejemplos se convierten en referente
para las comunidades que apenas estan
iniciando el proceso y forjan alianzas para
futuros apoyos entre organizaciones.

En estas visitas se reconocen aspectos
tecnologicos, organizativos y de gestion
de los servicios publicos. Ademas, facilitan
el desarrollo de un dialogo de saberes con
comunidades que han vivido estos procesos
antes y que cuentan con experiencias
valiosas que comunican abiertamente.

La comunidad define el
grupo de personas que les
representara en las visitas de
reconocimiento.

Aprovechando la infraestructura instalada,
después de que la organizacion anfitriona
resuelve todas las preguntas sobre la
gestion local de los servicios publicos, se
puede proyectar un video que evidencie
la relacion entre calidad del agua vy
salud humana, que sirva para promover
una discusion sobre el tema con los
participantes de la visita, divididos en
grupos pequenos.

Posteriormente, y con los mismos grupos,
los facilitadores realizan un ejercicio
experimental para precisar la diferencia
entre turbiedad, color y las caracteristicas
organolépticas del agua, de manera que sea
muy facil entender la funcion que cumple
una planta de tratamiento. Luego, se visita
la planta y se explican las funciones de
cada una de las etapas de tratamiento de la
tecnologia presente en la localidad visitada.

Las visitas a proyectos a escala real
permiten que los participantes valoren la
importancia del personal administrativo y
operativo vinculado a la gestion comunitaria
de los sistemas de agua y saneamiento,
la importancia de la colaboracion de los
usuarios a través del control de la gestion
y del pago oportuno de las tarifas, y la
necesidad de cuidar la fuente abastecedora
y de informarse sobre los aspectos legales
de obligatorio cumplimiento.



Visita a la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) del corregimiento de Mondomao,
en Santander de Quilichao, Cauca

En el marco del proyecto ASIR-SABA, las comunidades visitaron el corregimiento de Mondomo,
Cauca, donde existe una planta con tecnologia de Filtracion en Multiples Etapas (FIME) que esta en
funcionamiento desde el afio 1997. También visitaron la experiencia de Acuasur, en el corregimiento
de Robles, Valle del Cauca, que tiene en funcionamiento una planta de potabilizacion con tecnologia
convencional o de ciclo completo, operada por la comunidad desde el afio 2001 cuando reemplazaron
la operacion que realizaba Acuavalle E.S.P.

Ademas, visitaron la Estacion de Investigacion de Aguas Residuales de Ginebra, Valle del Cauca,
donde Acuavalle en colaboracion con universidades de la region, mantiene en funcionamiento
diferentes opciones tecnoldgicas para el tratamiento de aguas residuales. Estas visitas contaron con
acompafamiento de personal vinculado al Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, a Gobiernos
municipales, y a la Embajada de Suiza en Colombia - Ayuda Humanitaria y Desarrollo (COSUDE).

saneamiento, las opciones tecnologicas para
el tratamiento del agua y de saneamiento,
y la gestion de los servicios publicos. Esta
actividad ampliael panorama, porque permite

Foro para discutir innovaciones socio-
técnicas

Foro Innovaciones Socio-técnicas para la Gestion Sustentable del Agua Potable y el Saneamiento Rural

El 12 de abril de 2016, en las instalaciones del Instituto Mayor Campesino (IMCA) ubicadas en la
ciudad de Guadalajara de Buga, se llevé a cabo el Foro Innovaciones Socio-técnicas para la Gestion
Sustentable del Agua Potable y el Saneamiento Rural. Este Foro, que se realizd en el marco del
Proyecto ASIR-SABA contd con la participacion de 151 personas, entre conferencistas nacionales
e internacionales, representantes de las comunidades vinculadas al proyecto, organizaciones
comunitarias invitadas, representantes de las instituciones del nivel departamental de Caucay Valle
del Cauca, y del nivel nacional.

El Foro permitié constatar que en Colombia se viene trabajando en la sustentabilidad del suministro de
agua y saneamiento rural desde hace varios afnos, y que se ha generado un conocimiento Util para las
comunidades que quieren mejorar sus condiciones en este campo. Los lideres y lideresas comunitarias
organizados en juntas administradoras o asociaciones de usuarios, se aproximaron, exploraron y
pudieron contrastar la vision comunitaria con la académica y evidenciar su complementariedad.

obtener una dispersion instantanea de
la sustancia coagulante en toda la masa
de agua (mezcla rapida), sequida de una
agitacion lenta para promover la rapida
Planta de Filtracion Rapida Completa o aglomeracion y crecimiento del floculo
Ciclo Completo (ef[apa de flpc_ulamon). En la Figura No. 2

(siguiente pagina) se muestra un esquema,
en corte longitudinal, de una planta de

Opciones Tecnologicas para el
Tratamiento del Agua Potable

Después de la realizacion de las visitas, es
necesario efectuar eventos como un foro
O un simposio que permita conocer las
experiencias de la academia a nivel local,
nacional einternacional;también, profundizar
sobre la politica rural en acceso al agua y

resolver las inquietudes que surgieron en las
visitas de campo, y se convierten en insumos
para que la comunidad pueda tener un mejor
nivel de informacion sobre estas tecnologias
y decidir cual es la que se adapta mejor a sus
condiciones y necesidades.

Una planta de Filtracion Rapida Completa,
o Ciclo Completo, normalmente integra
los procesos de coagulacion, floculacion,
sedimentacion, filtracion y desinfeccion. El
proceso de coagulacion se realiza en dos
etapas: una fuerte agitacion del agua para

tratamiento con esta tecnologia.

El agua proveniente de la decantacion
debe tener un color entre 5y 10 UPC, como
maximo, y una turbiedad idealmente no
mayora 2 UNT. Estaestructura deberemover



Figura No 2. Esquema tecnologia de potabilizacion por Ciclo Completo

por lo menos el 90% de la turbiedad del agua
cruda. La tasa de filtracion adoptada es
de 120 m®/m?/dia (Di Bernardo y Sabogal,
2008).

De acuerdo con las investigaciones
realizadas por la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA) de Estados Unidos, el
filtro debe producir un efluente con una
turbiedad menor o igual a 0,10 UNT para
garantizar que esté libre de huevos de
parasitos (Giardia, Cryptosporidium, etc.).
Para lograr esta eficiencia en la filtracion,
es necesario que los decantadores
produzcan un agua con 2 UNT como
maximo, lo cual exige un trabajo de
operacion y mantenimiento bastante
estricto (CEPIS, 2004). En la Tabla No. 1,

se observan los limites de operacion en
términos de calidad para la filtracion
rapida completa o ciclo completo.

Esta alternativa requiere de condiciones
de operacion y mantenimiento estrictas
y continuas, por lo tanto, el operador debe
estar en capacidad de tomar decisiones
rapidas ante cambios en la calidad del
agua cruda, es decir, requiere del cambio
y ajuste de dosis de coagulante cada vez
qgue se presenten cambios en la calidad
del agua en cuanto a turbiedad, color pH
y microorganismos. La dosificacion del
coagulante requiere de la realizacion de
pruebas de jarras que sustenten la decision
sobreladosisaaplicar conbase enlacalidad
del agua cruda que ingresa a la planta.

Tabla No. 1. Limites de calidad del agua aceptables para la Filtracion Rapida Completa

90% del tiempo 80% del tiempo Esporadicamente

Turbiedad (UNT) <1.000

Color (UC) <150

NMP de coliformes

termotolerantes/100mL <600

<1.500, si excede, considerar

<800 . -
pre sedimentacion
<70

Si excede de 600, se debe
considerar pre desinfeccion

Fuente: Cepis (2004).

Plantas Compactas

Es una tecnologia en la cual, en una unidad
mas pequena, compacta, se llevan a cabo
todos los procesos de tratamiento que
se hacen en un sistema convencional. Se
utilizan las tasas maximas recomendadas
para hacer el sistema mas compacto.
El  objetivo es minimizar espacios,
maximizando eficiencias con menores
tiempos de retencion (ver Figura No. 3).

Estas plantas son sistemas predisenados y
prefabricados que se instalan o ensamblan
en espacios destinados para su operacion.
Estas tecnologias responden a diferentes
riesgos y diferentes caracteristicas del agua
cruda y del agua tratada. Estan disefadas
para diferentes caudales, velocidades y
condiciones de operacion, tanto manuales
como de autolavado. Algunas de ellas estan
patentadas.

Las plantas  compactas  presentan
limitaciones ante cambios bruscos en la
calidad del agua con altas frecuencias,
debido a que los tiempos de retencion
no superan los 60 minutos. Por lo tanto,
funcionan bien ante calidades de aguas
con bajas variaciones en época verano e
invierno uniformes, es decir, con bajos picos
de turbiedad o microorganismos.

Por lo general, las Plantas Compactas
de flujo rapido cuentan con estructuras
de control de caudal, dosificacion de
quimicos, mezcla, coagulacion, floculacion,
sedimentacion 'y filtracion en filtros
rapidos a presion o gravedad. Usualmente
funcionan con sistemas eléctricos, a
presion, que generan costos de operacion
y mantenimiento adicionales a otras
tecnologias que no los requieren, incidiendo
finalmente en incremento en las tarifas a
pagar por los usuarios del servicio.

Adicionalmente, estas plantas deben ser
operadas por personal con capacidad
para responder de manera oportuna, en
la operacion de la planta, a los cambios
bruscos de la calidad del agua como
la turbiedad, requiriéndose un nivel de
conocimiento acorde al tipo de riesgo en el
agua cruda. Es decir, se requiere experticia
paraelcambiodedosificaciondecoagulante
ante incrementos en la turbiedad del agua,
ademas, de la determinacion de dosis
optima de coagulante con pruebas de jarras
acorde a la alcalinidad, pH, temperatura y
acidez del agua cruda. Si estos cambios de
dosificacion no se hacen a tiempo, puede
pasar agua no potable a la red y por ende
a las viviendas. En si, estas plantas son
dificiles de operar en comunidades rurales
con bajo nivel de escolaridad.

Figura No 3. Esquema tecnologia de
Planta Compacta

Tecnologia de Filtracion en Multiples
Etapas (FiME)

Es importante mencionar que en Colombia
existen muchas plantas FIME construidas
y funcionando, principalmente en los
departamentos de Valle del Cauca y Cauca.



Existen diferentes configuraciones de la
tecnologia FIME que van desde una FIME
1 (FGDi + FGAC + FLA) hasta una FIME 3
(FGDi + FGAS 3 + FLA), cuyo uso depende
del riesgo de la fuente en términos de
parametros de calidad. Por lo tanto, la
caracterizacion del riesgo en época de lluvia
es un criterio fundamental para la seleccion
de esta tecnologia.

Se han encontrado experiencias donde
la calidad del agua cruda en época de
lluvia presenta valores altos de color y de
turbiedad que no alcanzan a ser removidos
por la tecnologia FIME, lo cual genera agua
de mala calidad o se colmatan los filtros
lentos. En la Figura No. 4 se muestra una
vista en planta de la tecnologia FIME 1.

Figura No. 4. Tecnologia FIME — Vista en planta

Fuente: Instituto Cinara.

Para lograr menores costos de
funcionamiento, preferiblemente, la
tecnologia FIME se instala en sitios donde
pueda funcionar a gravedad, combinando
diferentes barreras de tratamiento en las
cuales la direccion del flujo varia entre
las unidades de tratamiento (direcciones

de flujo ascendente y descendente), a
través de niveles de grava (Filtro Grueso
Dinamico-FGDi y Filtro Grueso Ascendente
en Capas-FGAQC).

La ultima etapa de tratamiento son los
Filtros Lentos en Arena (FLA) donde se hace

la remocion de los microorganismos que
han logrado pasar por las etapas previas
de pretratamiento en gravas. En la FIME 3,
la seqgunda etapa de tratamiento, es decir
los FGAC, son reemplazados por tres filtros
en serie, en tres etapas (FGAS3 etapas),
con lo cual se garantiza la eficiencia
en la reduccion de parametros como
turbiedad y color, en las etapas previas de
pretratamiento y se acondicionan para la
adecuada operacion del FLA.

Los componentes de la tecnologia de
Filtracion en Multiples Etapas 3, son:
estructura de entrada, filtro dinamico,
filtracion gruesa ascendente en serie en
tres etapas y filtracion lenta en arena.

Turbiedad
Maximo 300 UNT
Promedio 95%: 70 UNT
Percentil 25 UNT

Ademas, debe tener camara de contacto
de cloro, tanque de almacenamiento y
caseta para almacenamiento de quimicos;
también camara para el lavado de arena y
gravas, y sitio para el almacenamiento de
la arena lavada.

En la Figura No. 5, se observan las tres
etapas de filtracion gruesa en gravas
gue complementarian esta tecnologia,
ampliando el rango de operacion en
parametros criticos como la turbiedad, el
color y la contaminacion microbioldgica.
Es decir, la etapa de FGAC se reemplazaria
por tres etapas en serie. La tecnologia FIME
en tres etapas opera bajo las siguientes
condiciones de calidad de agua:

Color Coliformes fecales
60 UPC 15000 UFC/100 ml
20 UPC 5000 UFC/100 ml

Figura No. 5. Filtracion en gravas en tres etapas

Fuente: Instituto Cinara.



Figura No. 7. Filtracion lenta en arena

La descripcion de la funcion de cada una de
las barreras de tratamiento que componen
la tecnologia de Filtracion en Multiples
Etapas se detalla a continuacion:

Filtros Gruesos Dinamicos, FGDi

La funcion principal de esta unidad
es remover los sodlidos, la turbiedad y
los microorganismos que trae el agua,
especialmente en los periodos de lluvia,
con el fin de proteger los componentes
posteriores de la planta de tratamiento. El
sentido de flujo del agua es descendente
(ver la Figura No. 6).

Filtros Gruesos Ascendentes en Serie en
tres etapas, FGAS 3

Esta unidad se encarga de eliminar la
turbiedad, solidos suspendidos, y parte
de los microorganismos que han pasado
las anteriores barreras de tratamiento.
Durante su funcionamiento, el agua
efluente de los FGDi llega por el fondo
de la unidad y se distribuye por tuberia
perforada, sube a través de las gravas
hasta la superficie donde pasa a la
camara de salida o de recoleccion. La
direccion del agua es ascendente.

Figura No. 6. Filtro grueso dinamico

Fuente: Instituto Cinara.

Filtros Lentos en Arena

La funcion principal de esta unidad es
la eliminacion de microorganismos vy
reducir los niveles de materia organica

a valores por debajo de 2 UFC/100 ml.
Hay formacion de capa bioldgica en la
superficie (ver la Figura No. 7).

Fuente: Instituto Cinara.

Combinacion de Tecnologia o Mixta:
Coagulacion — Floculacion - Filtracion
en Muiltiples Etapas (CF - FiME)

En investigaciones realizadas por los
profesionales del Instituto Cinara, se ha
identificado que el proceso de coagulacion
con floculacion en gravas puede ser
aplicado con multiples configuraciones,
sin embargo, los trabajos se han orientado
a su uso en linea con filtracion directa
o filtros rapidos, dependiéndose todo el
tiempo del uso de sustancias quimicas
coagulantes.

Con el desarrollo de la tecnologia que
combina la coagulacion-floculacion en
grava con FiIME, se ofrece una alternativa
de potabilizacion mas robusta que
esta Ultima, sin el uso permanente de
sustancias quimicas, pero permitiendo

manejar variaciones de calidad en la
fuente de forma mas economica, efectiva
y simple de operar que el sistema de
tratamiento convencional (Sanchez, 2016).
Este desarrollo ha permitido:

* El uso del siguiente tren de barreras
de tratamiento: Filtracion Gruesa
Dinamica (FGDi), sequida de una unidad
de Mezcla Rapida (MR). Posteriormente,
se conduce el agua a una unidad
de Floculacién en Gravas de flujo
ascendente (FG), sequida de un Filtro
Grueso en Capas de Flujo Ascendente
(FGAC) vy, por ultimo, un sistema de
Filtracion Lenta en Arena (FLA).

La primera innovacion consistid en
ubicar el FG después del FGDi, para
mejorar la calidad del agua cruda, y
antes del FGAC, para acondicionar el
agua para el proceso bioldgico en el FLA.



« Combinar procesos de naturaleza
fisicoquimica (coagulacion-
floculacion), con procesos bioldgicos,
cuidando que estos Ultimos no
sean alterados por los coagulantes
empleados en el tratamiento quimico.

* Facilitar que en la operacion del
sistema no se dependa todo el tiempo
del uso de sustancias quimicas,
coagulantes, haciendo sostenible en
costos la operacion y el mantenimiento
del sistema. Para ello, se emplea como
parametro de seguimiento la turbiedad
y se establecid como norma operativa
gue para una turbiedad a la entrada
del FGDi por encima de 50 UNT, con
percentil 95% superior a 15 UNT y por
encima del promedio de 5 UNT (Galvis,
2000), se emplearia coagulante. Con
turbiedades menores a estos valores, €l
sistema operaria con el mismo tren de
barreras pero sin el uso de coagulante.

* La aplicacion de la floculacion en grava
de flujo ascendente en cuatro capas
de diferente tamano, con altura total
de lecho de 1T m; velocidad de filtracion
variable por estrato de lecho, entre 0.75
cm/s en el fondo, hasta 0.09 cm/s en la
superficie.

* Elempleo de un gradiente de floculaciéon
en los medios filtrantes entre 10 - 5 s-1
para un numero de Reynolds entre 227y
7. Gradiente de floculacion variable entre
las capas del lecho filtrante y tiempo de
retencion de 9 minutos.

La tecnologia CF-FIME operando como
FIME, resiste niveles de turbiedad maxima
de 50 UNT y, en lo posible, es preferible que
el 95% del tiempo se mantenga por debajo
de 15 UNT. Para valores por encima de

esta condicion, se requiere de la adicion de
guimicos como el sulfato de aluminio o el
cloruro férrico en la etapa de floculacion
por contacto. Estudios realizados con
experiencias similares como la de la planta
que opera en la Parcelacion Colinas de
Arroyohondo, Cali (Cinara, 2003 - 2012),
indica que la utilizacion del coagulante se
da por un periodo de tiempo no superior
a 3 meses, es decir, equivalente al 20%
del tiempo. Durante la época de verano
no se requiere la aplicacion de coagulante
0 quimico, por lo tanto, funciona como
FIME y en época de lluvia funciona como
combinacion de tecnologia con la adicion
de coagulante (Sanchez, 2016).

Esta alternativa de operacion disminuye
los costos de operacion y mantenimiento,
situacion que no ocurre con las tecnologias
de filtracion rapida (ciclo completo o
filtracion directa) las cuales requieren que el
uso de quimicos sea permanente, con el fin
de garantizar la eficiencia en la operacion
de la planta, situacion que encarece los
costos de operacion dadas las condiciones
de calidad de la fuente.

Esta tecnologia requiere de equipos
de laboratorio para la determinacion
de la dosis optima de coagulante y la
medicion de parametros de monitoreo
de calidad del agua como alcalinidad,
pH, hierro, turbiedad, aluminio, color
y  microbioldgicos, requiere  mayor
complejidad de operacion y toma de
decision acertada en la operacion del
sistema. La operacion de este sistema
de tratamiento requiere de un operador
tiempo completo con al menos titulo
de bachiller, durante la época en que se
dosifica el coagulante que por lo regular
es el 20% del tiempo total, con base en
resultados de otras plantas a escala real
en funcionamiento.

Figura No. 8. Tecnologia Coagulacion—Floculacion—Filtracién en Multiples Etapas (CF-FiIME)

Fuente: Proyecto ASIR-SABA.

Los componentes de esta tecnologia son: para almacenamiento de quimicos, de
estructura de entrada, filtro dinamico, arena lavada, y para el lavado de arena y
coagulacion, floculacién, filtro  grueso gravas. La tecnologia CF-FIME opera bajo
ascendente en capas una fase, filtro lento las siguientes condiciones promedio de
en arena, y camara de contacto de cloro calidad del agua:

(Figura No. 9). Ademas, debe tener area

Turbiedad Color Coliformes fecales
Maximo 300 UNT 100 UPC 5000 UFC/100 ml
Promedio 1500 UFC/100 ml

Figura No. 9. Barreras de tratamiento Tecnologia CF - FIME
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Fuente: Instituto Cinara.



* Las posibles opciones tecnologicas
se evaluan con base en una matriz
de seleccion que contiene criterios
ponderados, como: ambientales

Taller participativo de seleccion
de la altemativa tecnologica

La descripcion de los componentes de
esta tecnologia CF-FIME se relaciona a
continuacion:

Floculacion por contacto

Esta unidad se encarga de remover
los solidos, la turbiedad vy los

Filtros Gruesos Dinamicos, FGDi

Como se describié anteriormente, la
funcion de esta barrera es la misma
que en una tecnologia FIME: se encarga
de remover los solidos, la turbiedad y
los microorganismos que trae el agua,
especialmente en los periodos de lluvia,
con el fin de proteger los componentes
posteriores de la planta de tratamiento.
El sentido del agua es descendente
(Galvis, 2000).

Coagulacion - Mezcla Rapida hidraulica

En el canal de Mezcla Rapida se realiza
la adicién del coagulante (cloruro férrico,
sulfato de aluminio, policloruro de
aluminio, entre otros). Este coagulante
ayuda al aglutinamiento de las
particulas que trae el agua (turbiedad)
y que no alcanzan a ser retenidas en el
filtro dinamico.

La adicion del coagulante se realiza
por goteo sobre una canaleta de PVC
o flauta perforada, la cual descarga
el coagulante sobre un vertedero
rectangular donde se garantiza que
hay turbulencia y asi el coagulante
adicionado (sulfato de aluminio, por
ejemplo) se mezclara con el agua.

El coagulante se adiciona el 20% del
tiempo durante fuertes lluvias, es decir,
durante aproximadamente 3 meses vy
cuando la turbiedad supere las 50 UNT
(Experiencias: Colinas de Arroyohondo,
2003; Miravalle 'y 11, 2012).

microorganismos que trae el agua y
que han sido aglutinados gracias al
coagulante adicionado. Se caracteriza
porque su forma es similar a una
piramide invertida, pero trunca.

La floculacion se realiza en medios
granulares y una operacion con flujo
ascendente. La estructura se disefia en
forma de piramide truncada para facilitar
la formacion de gradientes de velocidad
menores en flujo ascendente. Se plantea
inicialmente una unidad y material
filtrante grava de diametros entre 1"y 4"
en sentido del flujo (es decir, gruesa en el
fondo y fina en la parte superior).

Filtros Gruesos Ascendentes en Capas,
FGAC

Su funcion principal es eliminar la
turbiedad, sdlidos suspendidos y parte
de los microorganismos que pasan las
barreras de tratamiento previas. Durante
su funcionamiento, el agua efluente de
los FGDi llega por el fondo de la unidad,
se distribuye por tuberia perforada y sube
a través de las gravas hasta la superficie
donde pasa a la camara de salida o de
recoleccion. La direccion del agua es
ascendente (Galvis, 2000).

Filtros Lentos en Arena, FLA

Sobre la superficie del Filtro Lento en
Arena hay formacion de la capa bioldgica
que lo hace visualmente no atractivo.
Su funcion principal es la eliminacion de
microorganismos Yy la reduccion de los
niveles de turbiedad a valores por debajo
de 2 UNT (Galvis, 2000).

para agua potable

Previo al Taller participativo, los
profesionales del proyecto realizan las
siguientes actividades:

+ Procesamiento de la informacion sobre
la calidad del agua de las posibles
fuentes de abastecimiento, tanto en la
temporada seca como de lluvias.

* Preseleccion de opciones tecnoldgicas
partiendo de toda la gama de posibles
tecnologias en agua y saneamiento que
se puedan aplicar en el area, con base
en la calidad del agua, las condiciones
socioeconémicas y culturales, de
organizacion, y condiciones ambientales
de la zona.

(25%), técnicos (15%), socioculturales
(15%), administrativos (20%) y costos
de inversion inicial y de operacion y
mantenimiento (26%). A cada criterio
se le definen variables, las cuales son
calificadas por el personal técnico.
Cuando se procesa la informacion, se
preseleccionan las tres alternativas que
obtuvieron el mayor puntaje.

+ Se hace un analisis financiero para
cada una de las tres alternativas
preseleccionadas, de tal manera que
se pueda identificar si la comunidad
estd en capacidad de pagar las
tarifas necesarias para garantizar la
sostenibilidad de la infraestructura
a construir. En este analisis se
incluyen aspectos de inversion inicial,
operacion, mantenimiento, reposicion,
gastos de personal, administrativos y
de gestion del servicio.

{
.



Se organiza toda la informacion enunciada
antes, para presentar en el Taller
Participativo de Seleccion de Tecnologia.
En dicho taller se presentan las dos
alternativas tecnoldgicas que obtuvieron el
mayor puntaje en la matriz de calificacion y
se sigue el siguiente proceso:

« El Taller se inicia aclarando el concepto
de calidad del agua, para lo cual se
dividen los participantes en grupos
pequenos, cada uno de los cuales
cuenta con tres vasos transparentes
que se presentan a los asistentes: uno
con agua con color, otro con agua y
particulas y el ultimo con agua clara.

«En cada grupo, los facilitadores
interrogan sobre cual agua se tomarian
y por qué. Esto permite generar una
discusion sobre la diferencia entre
turbiedad, color y contaminacion

microbiologica. Luego, se explica la
labor de la planta de tratamiento en
cuanto a transformar la calidad del agua
que llega de la fuente, para volverla apta
para el consumo humano y que proteja
la salud de las personas.

Los facilitadores(as) presentan
las dos alternativas tecnoldgicas
preseleccionadas haciendo uso de
materiales como maquetas, plegables
y fotos, que les permiten a los
participantes realizar la conexion con
las tecnologias que han visitado. Se
explican las ventajas y las desventajas
de cada una de ellas; los componentes,
el funcionamiento y los aspectos
fundamentales de la operacion y el
mantenimiento de cada tecnologia.
Posteriormente, se aclarany responden
todas las dudas e inquietudes de las y
los asistentes.

Votacion comunitaria para la seleccion de la tecnologia de potabilizacion con veeduria del facilitador

Finalmente, y en plenaria, construyen
una matriz en la cual se identifican
las necesidades de operacion vy
mantenimiento, de organizacion y de
costos de operacion y mantenimiento,
resultante  del estudio financiero
realizado para cada alternativa.

Una vez los participantes expresan que
cuenta con suficienteilustracion, se les
solicita que expresen su preferencia
por una de las dos tecnologias
presentadas, mediante el voto. Se

* Filtracion en Mdltiples Etapas (FIME)

pregunta ;cual es, en su concepto, la
tecnologia que se adapta mejor a las
condiciones locales y que puede ser
sostenida por la misma comunidad?
Esta votacion es individual y secreta.
Los votos se cuentan publicamente
y se selecciona la tecnologia que
obtenga el mayor numero de votos.

Para finalizar, se elabora un acta de
seleccion de la tecnologia que es
firmada por el presidente de la Junta
Directiva del acueductoy los asistentes.

En el Proyecto ASIR-SABA, fruto de los talleres participativos de seleccién de tecnologia, se
escogieron las siguientes tecnologias para la potabilizacion del agua:

+ Combinacion de tecnologia, es decir, coagulacion - floculacion en medios granulares y

FIME.

+ FIME fase lll, es decir, FIME con tres etapas de filtros gruesos ascendentes en serie

antes de la filtracion lenta final.

Seleccion de opciones de
saneamiento en sitio
Para la seleccion de opciones tecnologicas

de sistemas individuales de saneamiento,
se realizan las siguientes actividades:

Se efectuan dos talleres encaminados
a la seleccion de las familias y las
viviendas donde se ejecutaran las
soluciones, asi como de las alternativas
tecnoldgicas que se usaran.

Teniendo en cuenta las condiciones
ambientales, locales y los niveles de
contaminacion, en el primer taller se

presentan a los asistentes maquetas
que representan opciones tecnoldgicas
diferentes, tales como: Tanque
séptico, Filtro anaerobio, Humedal
subsuperficial, pozo de absorcion,
letrina mejorada ventilada de doble
hoyo y el Biodigestor. Posteriormente,
se explican las particularidades de cada
opcion.

Estas maquetas se dejan en cada
comunidad para que los asistentes al
taller socialicen la informacion recibida
con los vecinos que no pudieron
asistir. De esta manera, habra un
mayor consenso sobre la tecnologia a
seleccionar.
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También en este Taller, se construyen
los criterios para la seleccion de
las familias, de acuerdo con las
condiciones locales, lo cual incluye
aspectos como: familias con bajos
ingresos economicos, que no cuentan
con soluciones de saneamiento en la
vivienda, posesion o titularidad de la
vivienda, presencia de nifias y nifos
menores de cinco anos, cercania a
fuentes de agua, familias numerosas,
entre otros.

A partir de dichos criterios, en el taller
se proponen unas posibles familias
y se conforma, entre los asistentes,
una comision que acompafada por
el facilitador(a) institucional visitan
las familias propuestas, con el fin de
verificar el cumplimiento delos criterios.
Una vez realizada la verificacion se
coloca en un lugar publico el listado
de las familias que cumplieron los
criterios.

En el segundo taller se  presenta
nuevamente a los asistentes las
alternativas  tecnologicas. En este
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caso, se incluyen los requerimientos de
cada alternativa como: area necesaria,
costos de operacion y mantenimiento,
generacion de subproductos, eficiencias
en la eliminacion de materia organica
y patogenos, y valores adicionales
(como la calidad del biosdlido
producido, la posibilidad de reuso
del agua residual tratada y aspectos
paisajisticos o estéticos). Con base en
estos requerimientos, cada uno de los
asistentes vota por las dos opciones
gue, segun su criterio, se ajustan
mejor a sus condiciones y al contexto
local. Adicionalmente, los asistentes
votan sobre la mejor opcion para el
mantenimiento de las unidades (la
Junta Administradora del Acueducto o
cada familia de manera individual).

Los talleres tienen una duracion
promedio de un dia, y entre taller y
taller debera existir como minimo una
semana de separacion. Es importante
contar con el tiempo disponible de las
comunidades, en especial de las mujeres
que tienen a su cargo el cuidado de los
nifios(as) y ancianos(as).

Las comunidades participantes en el proyecto ASIR-SABA seleccionaron las siguientes
alternativas tecnologicas para sistemas individuales de saneamiento:

« Tanque séptico, filtro anaerobio y humedal subsuperficial; pozo de absorcidn.

+ Tanque séptico, filtro anaerobio y pozo de absorcion.

« Tanque séptico, filtro anaerobio, humedal subsuperficial y redso.

* Letrina mejorada ventilada de doble hoyo.

En esta etapa se realizan los disefos
técnicos de los sistemas de agua potable
y aguas residuales seleccionados
participativamente por la comunidad,
considerando los estudios especiales.
Para poder sacar adelante los disenos,
es fundamental la participacion de la
comunidad en la definicion de los sitios
de localizacion de las estructuras vy
su apoyo para la negociacion de los
terrenos, ademas, es clave la definicion de
servidumbres para el trazado de tuberias 'y
la ubicacion de las estructuras requeridas.
Es muy importante la participacion de
los técnicos de saneamiento de cada
municipio y de los lideres comunitarios,
para aclarar las situaciones encontradas
en la investigacion de campo.

En la ejecucion del disefio trabaja
mancomunadamente un equipo
de  profesionales conformado  por
arquitecto(a), ingenieros(as) estructural,
hidraulico, eléctrico, sanitario y/o civil,
ingeniero(a) ambiental, y expertos en
tratamiento de agua potable y aguas
residuales. Ademas de ellos, debe existir
un personal especializado que revise los

avances de los disefios en cuanto a dibujo
de planos, memorias de calculo y demas
documentos en proceso de elaboracion.
Estosdisefiosydemas documentos deberan
tener una coherencia con las normas
técnicas de presentacion de proyectos a
nivel institucional (Reglamento técnico de
Agua potable y Saneamiento basico - RAS).

Se incluye personal auxiliar de ingenieria
para el calculo de cantidades de obra,
presupuesto, APU, especificaciones técnicas
de construccion y guias de operacion y
mantenimiento de cada sistema, bajo la
supervision del personal profesional del
proyecto. Estos disefios deberan responder
a las exigencias de la Ventanilla Unica del
MVCT, para la respectiva viabilizacion.

Durante los meses que dura esta etapa
se llevan a cabo reuniones técnicas
con funcionarios del nivel nacional,
departamental y local, para monitorear el
avance de los disefos, agilizar procesos
legales como legalizacion de predios vy
ambientales como obtencion de concesion
de aguas, lo cual puede llevar a ajustes,
incluso de los criterios de disefo. Es
fundamental el didlogo con profesionales
de la Ventanilla Unica del Ministerio para
adelantar este proceso.

En los lugares donde se realiza el proyecto,
se efectla un taller de presentacion del
avance de los disefios, en el cual se reciben
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las observaciones pertinentes, si es del
caso, y se ajustan nuevamente los disefios
con base en la concertacion realizada con
las comunidades. Este proceso aplica para
los proyectos de agua potable y aguas
residuales.

La duracion del disefio de los proyectos
depende de la complejidad del sistema
y de la magnitud del proyecto. Disefios
completos, es decir, acueductos completos,
requeriran mas tiempo que el disefio de
un sistema de potabilizacion incluido el
chequeo hidraulico de la red de distribucion.
En promedio éste ultimo puede durar tres
meses y el primero cinco meses a partir de
los estudios especiales completos.

Como resultado final de la Fase se tienen
proyectos diseflados participativamente
con las comunidades, lo que facilita el
empoderamiento de las personas, la
constitucion de veedurias comunitarias
para la construccion y la capacitacion en
labores de operacion y mantenimiento.

@ Devolucion de los
disenos a la comunidad

Una vez terminados los disefos, se
socializan con la comunidad donde se
muestran los planos finales, y se hace una
descripcion de los disefios en asamblea
comunitaria.

En este espacio se validan o se enfatizan
algunos aspectos considerados en
los disefios, de manera que permitan
constatar a los participantes en el
proceso que el disefio ha tenido en cuenta
las opiniones y discusiones realizadas
durante toda la fase de planificacion del
proyecto.

Devolucion del diseno en la comunidad de La Maria,
Guadalajara de Buga, Valle del Cauca

PRESENTACION DE LOS PROYECTOS ANTE
VENTANILLA UNICA DEL MINISTERIO DE
VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO

En esta etapa es necesario organizar toda
la informacioén que se requiere para que los
proyectos, tanto de agua potable como de
saneamiento, puedan ser presentados a
la Ventanilla Unica del MVCT, para obtener
su viabilidad técnica y financiera. Esta
informacion se relaciona con:

Documentos legales

« Cartas: solicitud formal del alcalde donde
presenta el proyecto; de inclusion del
proyecto en el Banco de Proyectos de la
alcaldia; de inclusion del proyecto en el
Plan de Desarrollo del municipio.

« Documentos que acreditan la propiedad
del sitio donde se construiran nuevas
estructuras.

Documentos tecnicos:
agua potable

* Formato resumen del proyecto.
Este formato debe contener los
aspectos basicos del proyecto, tanto
en lo existente como en lo disefiado
para agua y saneamiento, ademas
del presupuesto general de ambos
proyectos.

* Informe de diagnostico de Ia
infraestructura existente. Contiene un
diagndstico técnico de la infraestructura

« Documentos de servidumbre donde el
propietario del inmueble autoriza el paso
de infraestructura por su predio.

« Documento de concesion de agua de la
fuente de suministro.

« Ficha MGA, entre otros.

Documentos ambientales

« Permiso de concesion de agua, de
ocupacion de cauce, de vertimientos; Plan
de saneamiento y manejo de vertimientos
(PSMV), entre otros.

Nota: para el caso de los proyectos ASIR-SABA,
solo se requirieron los permisos de ocupacion
de cauce y concesion de aguas. En esta Fase, se
tuvo en cuenta la Resol. 0379 de 2012 del MVCT.

existente, en el cual se evidencia la
evaluacion hidraulicay estructural de los
componentes en agua y saneamiento,
de tal manera que sirva de sustento
para la inclusion, mejoramiento o
cambio definitivo de dichas estructuras.
Se deben anexar planos con detalles de
las estructuras analizadas.

* Investigacion preliminar. Este informe
contiene los aspectos generales de
la localidad incluyendo componentes
técnicos, demografia, aspectos
socioeconomicos, culturales, tasas
de crecimiento, proyeccion de la
poblacion, entre otros aspectos.



1. Estudios especiales:

* Estudio de riesgo de la fuente
abastecedora.

Estudios hidroldgicos. Estos estudios
se hacen para determinar la capacidad
de la fuente de abastecimiento para
garantizar la disponibilidad del recurso
agua en el tiempo. Donde se van a
hacer bocatomas nuevas se presentan
los estudios y donde se van a dejar las
bocatomas existentes se debe explorar
la incidencia del cauce en la zona, es
decir, identificar en época secay de lluvia
los niveles de agua maximos y minimos.

Calidad del agua. Se anexan los
resultados de la calidad del agua en
las fuentes de suministro del sistema
de abastecimiento en época seca y de
lluvia. Igualmente, la caracterizacion
de aguas residuales cuando se estén
proyectando sistemas de tratamiento de
aguas residuales.

* Ensayos de laboratorio. Este informe
incluye los estudios de tratabilidad
realizados para la alternativa tecnoldgica
seleccionada, donde se determinan
criterios de disefio fundamentales.

Estudio de suelos y pruebas de
laboratorio. Se debe anexar estudio
de suelos de todas las estructuras que
se van a proyectar, incluidas tuberias y
pasos especiales.

Topografia. Esta  debera incluir
levantamiento altimétrico y planimétrico
de todas las estructuras existentes,
tramos de tuberia existentes y los
proyectados; pasos especiales, fuentes
de abastecimiento 200m aguas arriba
y aguas abajo del sitio de captacion,
y del sitio donde se descargaran los

efluentes del sistema de tratamiento.
Incluira también informe detallado del
procedimiento o método empleado,
equipos Yy cierre correcto, ademas, fotos
gue muestren lo realizado.

2. Estudio ambiental

Analiza los impactos ambientales que
generara la construccion de la nueva
infraestructura.

3. Documento de seleccion de
tecnologia

Debe contener un listado de todas las
tecnologias posibles parapotabilizarelagua.
Con base en ese listado, se preseleccionan
las mas adecuadas de acuerdo con la
calidad del agua en la fuente y el contexto
local.

A las 3 o 4 tecnologias preseleccionadas
se le aplica una matriz de calificacion y se
les hace el predimensionamiento de todos
sus componentes; se calculan los costos
estimados de inversion inicial, de operacion
y mantenimiento y se efectia un analisis
financiero de cada una de las tecnologias.
También se incluye el informe del taller de
seleccion de tecnologia con la comunidad.

4. Informe de parametros de
diseno

Este informe presenta los criterios
adoptados para las alternativas
preseleccionadas, ademas de calculos de
tasa de crecimiento adoptada, poblacion

flotante, dotaciones. Deben sustentarse
cada uno de dichos datos.

5. Diseno con memorias de
calculo y planos:

* Hidraulico. Memoria de caélculo de
disefo hidraulico con los respectivos
planos de disefio, donde se incluya la
mayor informacion posible que aclare la
localizacion y construccion de cada una
de las estructuras con cortes y detalles
especificos.

* Arquitectonico. Presenta los planos
de disefio arquitectonico, hidraulicos y
sanitarios.

* Estructural. Memoria de calculo de
disefio estructural con los respectivos
planos de disefio, donde se incluya la
mayor informacion posible que aclare la
localizacion y construccion de cada una
de las estructuras con cortes y detalles
especificos, ademas del despiece de los
hierros respectivos en cada estructura.

* Eléctrico. Memoria de célculo de disefo
eléctrico con los respectivos planos
de disefno, donde se incluya la mayor
informacion  posible que aclare Ia
localizacion y construccion de cada una
de las estructuras con cortes y detalles
especificos. Ademas, la conexion
eléctrica interna o acometida eléctrica, y
el proceso de tramite respectivo ante la
empresa que suministra la energia en la
zona donde esta localizado el proyecto.

6. Manual de operaciony
mantenimiento

Este informe debera contener una guia de
operacion y mantenimiento de cada una
de las estructuras del acueducto, nuevas
0 mejoradas, los esquemas ilustrativos, y

debera ser lo mas clara y sencilla posible
para que los operadores la puedan entender.

Documentos tecnicos:
saneamiento

1. Ficha resumen del proyecto

Cuando se presenten proyectos solamente
de aguas residuales, debera contener
la misma estructura presentada en los
proyectos de agua potable.

2. Seleccion de tecnologia

Debe contener un analisis de todas las
alternativas posibles de saneamiento
individual que se pueden aplicar con
base en el contexto local. Para las tres
alternativas con mayor opcion debe
presentarse el predimensionamiento de
todos sus componentes, costos estimados
de inversion inicial, de operacion vy
mantenimiento, por familia, en el caso de
los sistemas individuales.

Para las tres alternativas se hace una matriz
de seleccion con criterios ponderados
donde se califican las opciones y la que
obtenga el mayor puntaje es la alternativa
seleccionada. También se incluye el informe
del taller de seleccion de tecnologia con la
comunidad.

3. Disenio memoria técnicay
planos:

* Hidraulico. Memoria de calculo de
diseno hidraulico con los respectivos
planos de disefio, donde se incluya la



mayor informacion posible que aclare la
localizacion y construccion de cada una
de las estructuras con cortes y detalles
especificos.

Arquitectonico. Presenta los planos de
disefo arquitectonico.

Estructural. Memoria de calculo de
diseho estructural con los respectivos
planos de disefio, donde se incluya la
mayor informacion posible que aclare la
localizacion y construccion de cada una
de las estructuras con cortes y detalles
especificos, ademas del despiece de los
hierros respectivos en cada estructura.

Otros documentos:

Ficha de Diagndstico de cada vivienda.

Familias seleccionadas. Se incluira
un informe sobre las familias
seleccionadas para el disefo de los
sistemas individuales de saneamiento.

En este informe se debe sustentar
la necesidad de la construccion de
dicha infraestructura. Ademas, incluir
fotografias que ilustren la situacion
socioecondmica de cada familia en
cuanto a: la fachada, el techo, el piso, las
paredes y la cocina.

Cuadro de Georreferenciacion.
Se incluiran las coordenadas de
localizacion de cada una de las viviendas
seleccionadas.

Estudio ambiental. Analiza los
impactos ambientales que generara la
construcciondelanuevainfraestructura.

5. Estudios especiales:

* Topografia. incluira un plano topografico
gue muestre la localizacion de las
viviendas donde se hara la construccion
de la unidad sanitaria.

También debe presentarse el Informe del
levantamiento topografico, en el cual se
especifica la metodologia de trabajo, los
equipos utilizados, las fotos del proceso,
los impedimentos presentados y se
incluye la cartera topografica.

* Estudio de suelos y pruebas de
laboratorio. Para las  unidades
sanitarias individuales, se haran los
estudios en una seleccion de viviendas
representativas de las condiciones del
suelo local (areas planas, pendientes,
zonas de deslizamiento, nivel freatico
alto, entre otras).

* Pruebas de percolacion. Enlas viviendas
donde se construiran las unidades
sanitarias se analiza la percolacion del
suelo para determinar su capacidad
de absorcion y determinar su nivel de
saturacion. Igualmente, se establece el
nivel freatico en la zona.

* Estudios hidrologicos para sistemas
colectivos.

6. Manual de operaciony
mantenimiento

Este informe debera contener una guia
de operacion y mantenimiento de cada
una de las estructuras disefiadas, nuevas
0 mejoradas, y debera ser lo mas clara
y sencilla posible e incluir esquemas
ilustrativos.

Presupuesto

Tanto para los proyectos de agua potable
como para los de saneamiento individual,
se deben incluir la siguiente informacion:

1. Especificaciones técnicas de
construccion

Este documento incorpora todas las
especificaciones técnicas de construccion
de las obras y la numeracion debera estar
acorde con el presupuesto presentado.

2. Memoria de Cantidades
de obra

Documento que aplica para las estructuras
hidraulicas, arquitectonicas, estructurales y
eléctricas.

Taller de Seleccion de tecnologia en ASOALMA, Caloto

3. Presupuesto, APU e insumos

El presupuesto debe presentarse numerado
por items, de acuerdo con las cantidades de
obra y las especificaciones técnicas. Debe
ser detallado e incluir AlU, interventoria y
seguimiento a la interventoria, segun los
montos establecidos por el Estado.

Lo descrito anteriormente corresponde a
los requisitos en la gestion de los proyectos
ASIR-SABA. Para conocer todos los
requerimientos en mayor detalle, consultar
la Resolucion 1063 del 2016.

Cronograma de obray
flujo de fondos

Contiene un cronograma de la construccion
de la obra, detallado por frentes de trabajo,
los cuales estan ligados al flujo de fondos y
al tiempo de ejecucion establecido.



‘ __ ‘

LECCIONES APRENDIDAS EN LA
PLANIFICACION PARTICIPATIVADELOS
ESTUDIOS Y DISENQS, EN EL MARCO DEL
PROYECTO ASIR-SABA

* El tiempo de ejecucion de los disefos
de las plantas de potabilizacion de agua,
esta directamente relacionado con la
complejidad de los sistemas, incluyendo
la red de distribucion. Cuando son
acueductos nuevos el tiempo promedio de
ejecucion es de cinco (5) meses una vez
se tengan todos los estudios especiales
respectivos. Cuando se trabajen varios
proyectos en simultanea, lo ideal es contar
con un profesional por cada proyecto
y varias comisiones de topografia. La
gjecucion de los estudios estructurales y
de presupuesto depende de la finalizacion
de los disefos hidraulicos y del dibujo.

+ La disponibilidad de una gama amplia de
tecnologias permite contar con diferentes
alternativas para el desarrollo de un
proyecto de agua y saneamiento en zonas
rurales, esto sumado a los beneficios que
trae el contar con sistemas que requieren
pPOCOS INSUMOS quimicos y operatividad,
permitiendo garantizar su mantenimiento
y sostenibilidad a través del tiempo por
parte las Juntas Administradoras de los
sistemas.

+ El Prediagndstico es una actividad basica
para recopilar informacion base sobre el
sistema de tratamiento, captar la atencion
de la comunidad, o informarse de las
condiciones e intereses particulares de la
mismas. Por ejemplo, en la comunidad de
La Marina (Trujillo-Valle) los habitantes no
quisieron continuar con el proyecto debido
a que preferian tener mayor cantidad de

agua para usarla en el beneficio de café y
no para consumo humano.

+ La seleccion adecuada de los sitios en

los cuales se van a construir los sistemas
es fundamental para que se pueda sacar
adelante un proyecto de potabilizacion
de agua o de tratamiento de aguas
residuales en un tiempo prudencial.
Localidades como Zanjén Hondo donde
el propietario del terreno cambid de
opinion sobre la disponibilidad de venta
del sitio asignado para la planta de aguas
residuales, generan un trabajo adicional
que retrasa el cronograma. Por tal razon,
es importante contar con un estudio
técnico-juridico preliminar sobre el predio
antes de la realizacion de los disefios; asi
mismo, contar con la disposicion de venta
por parte del propietario del predio.

+ Es importante contar con un apoyo

permanente en la gestion de los tramites
ambientales, los cuales deben hacerse
paralelo al disefio del proyecto, de tal
manera que se cuente oportunamente
con los permisos y puedan presentarse
los proyectos ante Ventanilla Unica del
Ministerio sin ningun retraso.

Los procesos de planificacion
participativos generan un interés muy
fuerte en las comunidades, puesto que
las involucra desde el principio y las hace
parte del proceso; esto permite fortalecer
la gestion comunitaria y trabajar en la
sostenibilidad de los proyectos.
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ANEXOS

Anexo 1. Formatos Usados por la UES Valle del Cauca

1. Informacion minima de sistemas de abastecimiento de agua F.1

Municipio Nombre del municipio
Subregion Indicar en cual subregién se encuentra el municipio
Sector Zona urbana, rural. Precisar si es finca, parcelacion, condominio, industria

0 a titulo personal

Prestador del servicio

Nombre de la empresa prestadora o de quien solicita la Autorizacion
Sanitaria de uso de la fuente de agua, segun certificado de Camara de
Comercio o Junta Directiva

Area abastecida

Indicar la ubicacion de los suscriptores. Anexar esquema de todo el
sistema incluyendo la cuenca / microcuenca y la red de distribucion donde
se muestren las zonas abastecidas

Numero de habitantes y
suscriptores

Indicar por area de servicio

Fuentes de abastecimiento de
agua

Nombres de todas las fuentes de agua (superficiales o subterraneas)
utilizadas en el sistema de abastecimientode agua. En el caso de fuentes
subterraneas el codigo asignado por CVC

Area Hidrogafica/ Zona

- Subzona Hidrografica/
Cuenca/ Microcuenca/
Acuifero abastecedor de agua

Nombre (s) del Area Hidrogafica/ Zona - Subzona Hidrogréafica/ Cuenca/
Microcuenca/ Acuifero donde se encuentran localizadas las fuentes de
agua utilizadas en el sistema de abastecimiento

Usos del agua

Domeéstico, riego, mixto

2. Actividades principales identificadas en la Cuenca / Microcuenca o Acuifero del Sistema de

Anexo Técnico 1

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS PREVIAS

OBSERVACIONES

MICROBIOLOGICAS

QUIMICAS

Cargo

Abastecimientode Agua F.2

Usos del suelo

Explotaciones

Explotaciones

Actividades

Vertimientos Calidad de agua Vertimiento | (POT/EOT/P BOT, Mineras Aqropecuarias Industriales y

POMCA) grop Agroindustriales

Tl'pO/ Localizacién Loca||'za0|on Fecha Res,ultados Tipo | Localizacion | Tipo | Localizacion | Tipo | Localizacion | Tipo | Localizacién
Origen Monitoreo Parametros

LISTA PREVIA DE CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA FUENTE ABASTECEDORA

MUNICIPIO O DISTRITO

DEPARTAMENTO:

PERSONA PRESTADORA DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO

FISICAS

ACTIVIDAD CONTAMINANTE

EN LA FUENTE
ABASTECEDORA

ACTIVIDAD CONTAMINANTE.

granja porcicola, ganaderia, industria siderdrgica, industria lactea, planta de beneficio,urbanizaciones, municipios, hospitales, disposiciéon de residuos

Ejemplo de actividad contaminante: extraccion de oro, extraccion de carbdn, extraccion de material de construccion, cultivo de papa, cultivo de flores,
solidos, entre otros.

Autoridad Sanitaria Departamental, Distrital, Municipal, categhoria especial 1, 2 y 3 quien elaborara el mapa de riesgo de la calidad del agua para consumo

humano.

Nombre

Firma
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