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GESTION Y TECNOLOGIAS APROPIADAS PARA EL AGUA EN PEQUIENOS
NUCLEOS HABIT4DOS

Barcelona,13 a! 15 de Octubre1998

Grupode TecnologIadelAgua, UNIVERSITAT POLITECNTCADE CATALUNYA

BIENVENIDA Y PRESENTACION

Autoridades Académicas, representantesde Ia Administración, patrocinadores,
conferenciantesinvitados, miembrosdel Comité Cientffico-técnico,participantesen ci
simposio,colegasdel mundo del agua, sefiorasy sejiores,les doy Ia bienvenidaal II
Simposio Internacional sobre Gestión y TecnologIasApropiadas para el Agua en
PequenosNücleosHabitados,en nombrede la UniversidadPolitécnicade Catalunya,de
la ETSEIB que nos acogeen sus locales,de Ia EUETIT en Terrassa,que albergaa!
Grupo de Tecnologiadel Agua , y de los Patrocinadoresdel citado Grupoy de este
Simposio

Iniciamoshoy La segundaediciónde estesimposiodedicadoa Los problemasdel aguaen
los pequefios nücleos habitados. Posiblemente alguno de Vds tiene una idea
preconcebidadeun pequeñonücieohabitado,de la gestióndel ciclo del aguaen él y de
La tecnologIa apropiada Inciuso esta idea puede ajustarse a las definiciones
pra~cticamenteaceptadasaqul en Europao en otro lugarpara;pequeñoo muy pequeflo
abastecimiento,abastecimientodomésticoprivado, comercial privado, ... Dc un modo
más grá.fico, cadacual trae su problemaconceptuaLizado,caserloaisLado, pobladoen
zona árida, ni:icleo industrial con autoabastecimiento,instalación turIstica o iüdica,
inciuso,porqueno, unanaveespacialtripuLada.Aspectoscomo;ci nümerodehabitantes,
la conexióna Ia red, la vigilancia de la calidad, la gestiónintegral del ciclo del agua,Ia
financiación, la tecnologIaempleada,la disponibiidad de recursoshidricos, iran
introduciendomaticesdiferencialeso comunesentreIa casuIsticaexistente.

A estasconcepcionesañadimosqueen La UnionEuropeamásde 12 millonesdepersonas
habitanen estospequefiosnücleos.Cifras muchomayoresencontraremosa medidaque
deambulemospor Ia geografiadel Planeta.Solo porcitaruna de las ponenciasrecibidas,
en un programaen ci subcontinenteindio, seesperadarcadaaflo aguaa nuevemillones
de personasen pequeflos nucleos habitados. Estas cifras son verdaderamente
importantes,puesnos referinios a habitantes,a sereshumanos,a congéneresy su
bienestar,susalud,suvida.

En Españahay casosdestacablesde rnimerode pequeliosnucleoshabitados,como el de
Galicia, dondeseestimanen másde 30.000ci nümerode pequeñosnücleos,situaciOn
quecompartenen Europaotraszonasde Dinamarca,Greciay Portugal.
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En todos los lugares encontraremosesta casuIstica. Mi, Catalunya afronta el
saneamientoen los afios veniderosde los niicleoshasta2000habitantes

Las cifras suelenser indicativas del conocimiento y definición de un problema, en
muchoscasostambiénde Ia solución del mismo. No quierodar más cifras a! respecto
puesapareceránen las ponencias,pero si indicar que el calificativo de pequeflono se
refiere de maneraexclusiva a! nCimero de habitantes,son otras caracterIsticaslas que
tendremosqueconsiderar.

Dc todosmodoshe de indicar quetodoslos pequeñosnücLeoshabitadoscon problemas
tienenunascaracterIsticascomunesqueson ; falta de una estructurasocialy falta deuna
tecnologIaadecuadasy, obviamente, en muchoscasosfalta un entornonaturalconagua
en condicionesadecuadas,ni poca,ni excesiva,con ciertacalidady disponiblea lo largo I
del tiempo. Dc las caracterIsticascitadashe de destacarla estructurasocial En ella se
mezclanactitudesindividualesy colectivas,atavismos, instrucciOn, infraestructurasde
servicios, .. y Ia falta de una adecuadaestructuraciOnsocial encarececi costede los
proyectos entre diez y veinte vecespor unidad servida, cuestionandoIa posterior
sostenibilidady adecuadofuncionamientoo utilidad del sistema

La participaciónde administracionesa diferentesniveles, de las ONG, de las propias
comunidadese individuosafectados,de Las empresasprivadasy de lasuniversidades,en
los diversosaspectosde La gestióndel aguaen pequenosnücleos,aportaexperienciassi
no extrapolables,si adaptablesy , por ello, dignasde seroldas y tenidasen cuenta.El
conocerlas,ponerlasen comün y observarel progresode las mismasa lo largo del
tiempo,esel objetivodeesteII Simposioy esperamosque de los veniderosa celebraren
otrospalses

He de hacerhincapiéen que La sensibilizaciOn generalen los problemasdel aguay Ia
disponibilidad de especialistaslistos a participaren estastarcasdel aguay Ia vida, son
crecientesy, porello, esperanzadoras I
Paradialogarsobre todos estosasuntosiniciamosesteII Simposio, en el que hemos
mantenidoIa mismaestructuratemáticaqueen ci anterior,con la finalidaddemarcaruna
continuidaden ci tratamientode los probiemasentoncesaflorados Con objeto debien
administrareI escasotiempo de que disponemos,estáprevisto realizarunas sesiones
generales,en las queparatodossedaráuna visiOn expertasobrecadatemáticatrataday
un resumendel material recibido. Acto seguido, las sesionesparalelas,entre las que
tendránqueelegir parapoderoIr partede las presentaciones.

En estaedición hemosprevistounostalleresde trabajosobreaspectosconcretos.Estos
aspectoshan sido propuestospor colegasdel comitécientifico técnico.En ellos tendrán
ocasiOn de exponerproblemas,confrontar opiniones y de establecercontactosmás
personalizadosTodo do en ci breveespaciode tresdias.

Notarán que hemos unido dos sesionesgenerales,concretamenteIa IV Aspectos
sanitariosy la VI DesinfecciOn, pues; Ia VI fue ámpliamentetratadadurante ci 1
Simposio,y además,La OMS realizO un seminarlosobreestatematicaantesdel verano I
enEE.UU., por lo que resultariaproiijo reiterarexposicionesAdemáslas aportaciones

I
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recibidas asi lo han martifestado, considerandopor lo tanto más convenienteun
tratamientoconjuntode lascitadassesiones

Duranteel Simposio,verá.nen al programaque sehanprevistootrasactividadescomoci
poder contactarcon asociacioriesy Ia visita técnica, ademásdcl encuentrogeneral
previsto para ci miércolcspor Ia noche y duranteci quc rcforzaremosLa partc más
importantedccstoscncuentros,el aspectohumano.

ParacualquieraclaraciOnpucdendirigirseal persona!dc Ia organizaciónque distinguirán
porel color de la escarapela.

Quiero agradecera todos los asistentesel esfiierzoque han hechocolaborandode un
modo o dc otro; preparandoponencias,organizandoactividades, patrocinándoio,
asistiendoa él y desplazándosea Barcelonay les deseouna agradabley fecundaestancia
entrenosotros

CedoIa palabraa! Dr. Emiiio Custodioel cualno necesitaprcsentacióny, habidacuenta
de sus méritos, realizarla nos tomarla más tiempo del disponible para su ponencia
inaugural.

Barcelona13 deOctubrede 1998
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InternationalSymposium
SuitableWaterManagementandTechnologiesfor Small Settlements

WATER SUPPLY 1T~SMALL SETTLEMENTS AND PERI-URBANAREAS -
SELECTED ASPECTS

JoséAlberto Tejada-Guibert’

Summary: A selectivereviewof elementsrelevantto watersupply in small settlementsand
pen-urbanareasis presented.First, an overviewof conceptsand figures on whatconstitutes
basicdomesticwaterneedsand the statusof water supply in the developingworld is given.
Eventhoughthereis progress,still aboutone billion disadvantagedpeoplelackwater supply
services.Technological aspectsin rural water supply are discussedbriefly, higlilightmg
possible alternative freshwater sources. Current participatory and planning/management
concepts,arecontrastedto traditional, centralizedtop-downapproaches.Characteristicsof
pen-urbanareasandimplicationswith respectto watersupplyare described.

Key words: water supply, rural communities, pen-urban areas, participation, water
management,developingcountries

INTRODUCTION

Thoughof a generalnature,this paperdoesnot attempt to review all aspectsof planning,
implementingand operatinga rural or pen-urbanwater supply system,but concentrateson
somecurrenttopics.Thewatersupplysituationin thedevelopingworld is highlighted,asthis
is wherethemore intenseefforts should bemadeby internationaland nationalorganizations.
Despiteaddressingtechnicalaspectsof small communitywater supply and pointing at some
non-conventionalsourcesof freshwaterasoptions,the main emphasisof the paperis on the
emergingapproachesfor the implementationand managementof small watersupply systems.
Thechapteron pen-urbanareasoccupiesan importantpart of thepaperbecausethe issueof
watermanagementin theseareasin theoutskirtsoftheformal city is quickly gainingcurrency
andimportanceat aglobal scale.

DOMESTIC WATER NEEDS

An on goingdebatein thewatersupply field is what constitutestheminimum level of service
for domestic use. The World Health Organization, 1996, produced some illustrative
informationon the conceptsof accessandminimumwaterrequirementsin rural areasbased
on asurveyofdevelopingcountries.Uponthequeryon whathowfar peoplewould be willing
to go to procurewater, that is, maximum accessdistance,the countriesgavethe following
tally:

‘Division ofWater Sciences,UNESCO
1 rue Miollis, 75732 ParisCedex15, France
e-mail : ja.tejada_guibert~unesco.org
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Distance Numberof countries I
Urban Rural

50 meters 20 10
100 6 1
250 3 6
500 8 17
1,000 1 4
2,000 - 4

Thus, it may be interpretedthat the urbandwellersin abouthalfof the respondingcountries I
would considerreasonablea distanceof 100 m from thewatersource(18out of 38 countries
reportmg),while in the rural areas,a distanceof up to 500 m would be acceptableto more
thanhalf(25 outof 42 countries).

Likewise,the numberof countriesthat definedthemimmumquantityper personandper day
in rural areaswas:

15-20litres 1
20 19
20-30 5
30-50 10 I
>50

An allowanceof 30 lIp/d would be greateron equalthanthemrnimum stipulatedby 25 of the
38 respondingcountries.This quantitymaybecomparedto figures cited below.

The right of meetingbasicneedsof water for all peoplehasbeenreaffu-medat a numberof
high level intergovernmentalconferences,and implicit in this formulationis that a minimum
quantityof resourcerequirementsfor humanand ecologicalthat shouldbe consideredin the
allocation of the resource.Gleick, 1998 considerstwo main categories:(i) the quantity
necessaryfor drinking water and sanitation(waste disposal) and (ii) the quantity for basic
hygiene(washing,showering,bathing)andcooking.

Basicwaterrequirementsfor humansshouldinclude waternecessaryfor disposingof human
wastes,as the distincthealthadvantagesof accessto adequatesanitationfacilities, as well as
of protectingdrinking water from pathogenicbacteriaand other agentsof disease,havebeen
clearly established.V/bile waste-disposaloptionsthat requireno water are available, it has
beenrecognizedthat thereareadditionalhealthbenefitswhenup to about20 litresper capita
per day (lipid) are provided for this purpose.The figures above suggestas basic water
requirement,25 LIpid of cleanwater for drinking and sanitation.This amount is closeto the
lower bound of the 20-40 lipid range set by the WI-JO and the World Bank. The
supplementaiyneedsfor basichygieneand foodpreparationhasbeenestimatedat about25
llp/d, thus addingthis amountraisesthe basicwater requirementsto 50 lIpid. Gleick, 1998,
goes on to proposethis “as a new standardfor meeting the four domestic basic needs,
drinking,sanitation,bathingandcooking,independentof climatetechnology,andculture.”

Table 1 presentsa summaryof the latest information of accessto safe drinking water in
developing countries for 1980, 1990 and 1994. The overall world total shows that,
percentage-wise,urbancoveragehasremainedrelativelystatic (77%, 82%,and 82%for 1980,
1990 and 1994, respectively)while rural accessto safewaterhasgrownspectacularly(30%, 1

I



50% and 70%, respectively).Looking closer,it is evidentthat gains in the rural sectorhave
beenmodestin Africa, Latin America& theCaribbeanand WesternAsia,andthatthebulk of
the increaseoccurredin themost populousregion,Asia & the Pacific, wherepercentaccess
went from 28%in 1980, to 53%in 1990 andto 78%in 1994.

In absolutenumbers,the gains in rural areasare also more impressive,going from a world-
wide coverageof 691 million in 1980 to 1,953 million in 1994, a nearly threefold increase,
while in urbanareasit went from 718 million to 1,315 million in 1994 (lessthan double).
Thus,evenif therewasanabsoluteincreaseof peopleservedin urbanareas,servicelevel may
be falling to keepup with urbanpopulationgrowth! This underscoresthe muchhigher rateof
growth of urban areas,often exacerbatedby rural-urbanmigration. The figures of Table I
show an annualrateof populationgrowthof 3.9%for the urbansectorand of only 1.4% for
rural areasfor 1980-1994.Yet therewere still left 836 million unservedin rural areas,and a
substantialpart of the unserved279 million urban population, are found in the peri-urban
areas.Thus, the unserveddisadvantagedpopulation in the developingworld is roughly one
billion people.

A similar analysisonaccessto sanitationservice(detailedfiguresnot presentedhere),reveals
an evenmore seriousproblem,which can hardly be set apartfrom the watersupply aspect:
percentage-wise,world-wide coverage in absolute numbers has barely increased(1,472
million m 1990 to 1510 million in 1994) and there is an actual decreasepercentage-wise
(urbansanitationfrom 67%in 1990 to 63% in 1994; rural sanitationfrom 20%to 18% in the
sameperiod).The numberofunservedpeoplegrewmeasurablyin thesameperiodfrom 2,599
million to 2,873 million. The World Health Organization(WHO, 1996), while noting that a
more rigorous current definition of what constitutesadequatesanitationhad undoubtedly
affectedupwardsthe statistics,the comparisonwith the growth of watersupply, meansthat
governmentsand communitiesgrant a low priority to sanitationimprovements.Evidently,
within an integratedplanning framework,water supply and sanitationhaveto be viewedas
complementarypartsoftheproblem.

WATER SUPPLY IN SMALL SETTLEMENTS

Technical Requirements

It is commonto find text book definitionssuchas“theobjectivesof a watersupplysystemis
to provideconvenientand sufficient accessto safeandpalatablewaterin a givendesignarea
during a ‘design period’ of time ... at a minimum burden of cost and operation and
maithenance”(Dahi, 1990).This is correctfrom atechnicalstandpoint,butsocial,institutional
and economic viability, and the meansto achieve a fimctional system should not be
overlooked.Themethodologyfor the planning,designandconstructionof rural watersupply
systemswith guidelinesfor the selectionofappropriatetechnologyis alreadywell developed.
Sometechnicalconceptsaresuccinctlydiscussedbelow.

In the discussion on basic water needs above some figures on minimum per capita
requirementshavebeenshown.For thedesignof a domesticwatersupplysystemonecanfind
typical waterdemands,which providesomegeneralguidelines(nevera substitutefor careful
specificassessment)(Hofice, 1986;Dahi, 1990),suchas:
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Demands(lipid)

1,000 m remotestandpost/well 5 - 10
500 m remotestandpostlwell 10 - 15
200ni villagewell 10- 25
100 m distancestandpipe 20 - 50

Yardconnection 20 - 80
Single-taphouseconnection 30 - 60
Multiple-tap houseconnection 70 - 250

The designwater demandneedsto takeinto accountvariousotherparameterssuchas daily I
peakfactor,projectedincreaseof waterdemandoverthedesignperiod,estimatedlosses,etc.

Suitablewater quality guidelineshave been developedby the World Health Organization I
(WHO, 1984) and various national authorities, so that drinkmg water provided to the
consumersatisfiesconditionswhich require it to be, inter alia organolepticallyacceptable
(goodtaste,no smell, etc.) microbiologically safe (no pathogenicbacteria,etc.), chemically
hygienic (no or low contentsof toxic metals,etc.), technicallyacceptable(low contentsof
non-pathogenicbacteria,etc.) andradiologically safe.Whatis acceptablevariesaccordingto
circumstances.Rural areasmaymoretolerantto certainorganolepticandtechnicalfactors.A
watertreatmentplant maybe advisableto attaintherequiredacceptability.Suitableguidelines
exist for appropriatepracticeswithin a rural ormarginalenvironment,suchastheonesissued
by the PanAmericanHealthOrganization(PAHO, 1995); in this milieu, the householdcan
alsoplay an importantrole in safeguardingthequality of theirsupply(OAS, 1993).

A watersupply systemmustbe implementedin orderto provide the desiredlevel of service.
In its wider connotation, the water supply system involves the physical, operational,
management,user responseand sustainability aspects.From a conventionalengineering I
standpoint, a water supply systemmay consistof one or more of the following technical
components:

- Sourceandwater intake:spring,dugor tubewell, river, rainharvesting,etc.
- A pumpor pumpstations:hand,electric, diesel.
- Conveyanceto plant, tankordirectly to consumers.
- Treatment plant disinfection, aerationlfiltration, slow sand filtration,

coagulation/filtration.
- Watertankor reservoir
- Distribution networkto deliverwaterto consumers.

Engineering-wise,the various options for the six componentsand the respectivedesign I
practicesareratherwell established(e.g.,Hofke, 1986).Unlike watersupplysystemsin cities
in differentparts oftheworld whichmaybe substantiallyalike, havea substantialamountof
infrastructurealreadyin placeandfor which thetechnologicaloptionsmaynot vary widely, a
systemto servesmall communitiesmustbe tailoredto local conditions:watersource,physical
settingseasonalvariations,acceptability,affordability, educational,cultural and institutional
factors,etc.Thustheevaluationcriteriafor the selectionofthewatersupplysystemin a rural
settingmustcarefullyaccountfor all thesefactors.

Though it may seemthat eve~hingis well in place as far as technologyfor small water I
supplysystemsis concerned,thereis certainlyroomfor innovativeapproaches.For instance,
Lee andVisscher,1992,presentan interestingarrayof waterharvestingtechnologiesfor arid I
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and semi-arid environments.A wide-rangingstudy and collective effort was carried out
recently in Latin America (UNEP and OAS, 1997) to identify and characterizealternative
technologiesfor freshwateraugmentationin the region.The generalcategoriesapplicableto
domestic uses employed include: freshwater augmentation per se (increasingthe water
available for withdrawal), water quality improvement and water conservation. Rather
comprehensivelists of contacts and pertinent literature are given. Table 2 presentsa
compressedsu.mmaryof their findings with respectto technologiesapplicableto domestic
uses.

Planning aspects

Two largely non-technicalaspectsof community water supply reflecting currentviews of
various internationalorganizationsandpractitionersareaddressedbe1ow~(i) the participatory
process,and (ii) a new approachto management.These are responsesto the traditional
supply-drivenphilosophy that has beenapplied extensively by national and international
agenciesto the implementationrural water supply programmes,by which decisions are
imposedfrom the top down, thetechnical solutionand the size of the systemaredefinedby
engineerswithout anysignificantinvolvementof thecommunity~andamain successcriterion
oftheprogrammeis thenumberof deliveredsystems.This philosophyhasbeenquestionedas
the rateof failure of the systemsso built hasbeenhigh, as measuredby the sustainabil~~
thesystemsandothercriteria.

People‘s Participation

Theimportanceofinstitutingaparticipatoryapproachis nowrecognizedasa cornerstoneof a
correct strategyfor successfulimplementationof projects in the rural environment.The
variousdefinitions of participation(Narayan,1994) include to varying degreesthenotionsof
contributing, influencing, 3haring or redistributing power, control, resources,benefits,
knowledgeand skills throughbeneficiaryinvolvementin decisionmaking.A good functional
definition of participation is “a voluntary process by which people, including the

- .~ disadvantaged(in income,gender,ethnicity, education),influenceor controlthe decisionsthat
affect them - the essenceof participationis exercisingvoice and choice”. Participationcan
takeplaceat variouslevelsandin manymodes.For instance,the levelsofinformationsharing
andconsultationarewaysof exercisinginfluence,while decisionmakingandinitiating action
areways of exercisingcontrol. Information flow maybe initially one-way, from agenciesto
communities,while initiating action may involve an effective empowerment~fthe local
population.

Themostappropriatetypesof participationin rural watersupplywill largelydependon who
owns the water (it may be public, private or common property) and who managesthe
extractionand distribution of water. Whenexternalagenciesinterveneto improvethe water
quantity and quality or to facilitate accessto it, the issuesrelatedto rural infrastructureand
choice of technologymust be considered.Despitecontinuedinvestmentby governmentsin
infrastructure,therehasbeena visible deteriorationof the servicesprovided.This hascalled
for are-examinationon howapproachtheproblem: institutionalalternatives,increasedpublic
sectoraccountability,strategiesto increasetheruralusersvoice.As Narayan,1994pointsout
“viewed in thisperspective,thechallengeis not one oftechnologyarid constructionbutone of
rulesandregulations(institutions)andorganizations”.The taskofthe wateragencieshasthus
changed dramatically in current times, yet many times the agencies cling to the old
“managementby blue-print” style: top-down,incommunicative,rigid, with set scheduleand
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constructioncompletion targets,with self-setsuccessmeasures,quite different from today’s
requirements.

Notwithstanding the perception about the benefits of participation in the successof
developmentprojects,it hasremaineda difficult taskto documentand quantify the benefits.
Narayan,1994, undertook an in-depth study of 121 rural watersupply projectsin developing
countriesaroundthe world to gauge the impact of beneficiary participation. The results show
statistically that participationwas a significant factor contributing to project effectiveness.
Participation contributed significantly to individual and community empowermentand
strengthenedlocal organizationalskills. The study examinedthe role of outcomesat each
stageof the project cycle (macro-projectdesign,implementation,construction,maintenance)
in thefinal outcome,identifying two major factors:

• Participationwasthe single mostimportantfactor in determiningoverall quality of
implementation.

• The impactof participationthroughoutthe project cycle wassignificantly greater I
thanduringanysinglestage.

Furthermore, in-depth analysis of a number of individual projects led to the following I
findings:

• The forms of effective representationvaried tremendously, ranging from I
representationalcommittees of users to leadership by elites, and from direct
involvementin constructionto supervisionof contractors.

• Effective participation did not result when agencies retained control over
implementationdetails.

• While non-governmentalorganizations(NGOs)projectsrepresentedonly 15% of
thetotal sample,theymadeup halfofthesuccesssample.

• Physical infrastructure and technological issues have been addressedmore
effectively than issuesrelatedto the social organizationsessentialto managethe
physicalworks.

The most fundamentalmessageissuing from this study is that to reach the one billion
disadvantagedpeopleunservedin rural and pen-urbanareaswith reliable water supply calls
for deep changesin the way rural water projects are designed.A shift from centralized
initiatives to local ownershipand control is needed,and from supply-drivento demand- I
responsiveand participatory approaches,with changesat both sectorpolicy level and at
communitylevel.

TheDemandResponsiveApproach

In one wayor the other,all who discussnow water resourcesmanagementstrategiescan be
consideredas children of Dublin, asthe principles issuing from the InternationalConference
on Water and the Environment (ICWE) held in Dublin in 1992 have had very strong
influence. The Dublin Principles highlight the finiteness and vulnerability of water; the
necessity of a participatory approachin the water developmentand management;the
acknowledgementof thecentralrole of womenin watermanagement;andthe recognitionof
waterasaneconomicgood. The implications for the integratedplanningandmanagementof
water,in its holistic connotationsaswell asconsideringthe watershedasa planningunit, and
for theinvolvementof all stakeholdersin theprocessofwatermanagementarequite clear.
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Theprinciple of waterasaneconomicgood implies that the availability of suitablewaterhas
a costandthat somebodyhasto pay for it (whetherit is thegovernment,theuseror somebody
else);it countersthe widespreadnotion that water is a free good and that its availability is
tinlimited. Of late, there has been a reactionto the idea that water should be treated
exclusivelyasaneconomicgood; for instance,therecentInternationalConferenceon World
Water Resourcesat the Beginningof the 21st Century- Water : A Looming Crisis ? (Paris,
June 1998), concluded:“water is a socialas well as an economicgood” (UNESCOet al,
1998).

Oneinitiative embracingthis lastdictum andrespondingto thecall madefor a newapproach,
is the Demand ResponsiveApproach (DRA) for rural water and sanitationadvocatedby
UNDP and the World Bank. DRA is basedon logical extensionsof the Dublin Principles
(Saraet al., 1998).Thefouroverarchingprinciplesthat governDRA are:

(i) watershouldincreasinglybe managedas aneconomicas well asasocialgood,
(ii) managementshouldbe focusedatthe lowestappropriatelevel,
(iii) a holistic approachto theuseofwaterresourcesshouldbeemployed,and
(iv) womenshouldplay akey role in themanagementofwater.

DRA is explainedas “... aradically differentapproachto rural waterarid sanitationthanwhat
wasdonein thepast.It requiresanewwayof designingprojectsto pay~~~ttention to the
correct incentive structure that will elicit appropriate responsesfrom a wide ~nge of
stakeholders- communities, non-governmentalorganizations(NGOs), private sector and
government.” Water supply should be tailored to meetthe economicdemandof users(and
not imposedby suppliers).DRA shouldpromoteinnovationand flexibility and incorporate
learningprocessesto ensureits functionality. As a consequence,its action should be more
sustainablethan those of supply-dominatedapproaches.A key characteristic is that
communities make informed choiceson technology and service levels consideringtheir
willingness to pay, on financial management,on modes of operation and maintenanceof
services,etc. Governmentsplay the role of facilitators, formulating appropriatepolicies aud
providing encouragementto stakeholders;an enablingenvironmentshould accompanythe
approachfor the provision of goods,servicesand technicalassistance,involving the private
sectorandNGOs.

The managementof water as an economicgood is stressed,and it is recommendedthat
financial policies should send out correct signals linking service levels to actual costs,
maximize cost recoveryby capturingcommunitywillingness to pay, and make an efficient
andequitableuseofsubsidies.

A suretestofthevaluethat communitiesattachto thewaterservicesis for themto be willing
to pay at leastasmuch asthe cost of providing them (supply-orientedapproachesdid not
considerthis criterion, becauseit was assumedthat the social value of water supply was
always greater than the cost, and governmentsquite often absorbedthe capital costs).
Governments,in an effort to lower costs, created“appropriatelow costtechnologies”,which
generallyleft communitieslittle choice asto level of serviceandtechnologydesired.Current
findings point to the fact that demandfor water cannotbe well-predicted on the basis of
income alone and that “a project targeting only the poor does not require extensive
governmentsubsidy” (Garn, 1998).
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It mustbe kept in mind that while rural waterand sanitationservicesaretechnicallysimple,
they are institutionally complex(Saraet a!., 1998). AU stakeholdersshouldbe involvedwith
the communityplaying the leadingrole. DRA requiresshifting responsibilitiesfor decision-
making, procurementand financial managementaway from governmentagenciesto the
community.The institutional frameworkof the projectshouldseekto encourageintervening
organizationsto assumerolesin whichtheyhold comparativeadvantage. I
PERI-URBAN AREAS

GeneralCharacteristics I
Pen-urbanareaslie at the interfacebetweenthe rural and the urban environment.In its
normally acceptedconnotation,the term peri-urbandoes not refer to the relatively high-
income,low density,greensuburbsor ‘banlieues’ of many first world cities, but to thehigh-
growth, precarious settlementsspringing around large cities of developing countries. A
number of definitions have beenproposed.According to Habitat-TJNEP,1996, pen-urban
areas include “settlementsthat are marginal to the physical regulatoryboundariesof the
formal city.” Typically the peri-urbansettlementshaveuncertainor illegal land-tenure;low
income,high density,andlack of formalrecogmtion. Many timesthey aresituatedin fragile
eco-systems:low lying, flood-prone,plainsor unstablemountainslopes,deemedundesirable
for the formal expansionof the city. The inhabitantsof the peri-urbanareasare also often
exposedto effectsofwastefrom legal an illegal industrieslocatednearby.

It hasbeenestimatedthat thegrowthrateof peri-urbanareasin developingcountriesis 1.5 to
2.0 times that of the cities asawhole.The peri-urbanareasarewheremanyrural immigrants
settlewhentheyarrive at thecity, wherethey startassmall nuclearsettlementsandthenthey
expandrapidly.Placescloseto sourcesof employmentin theurbanfringesandwherethereis
no enforcementofformal controlsor regulationsarethenaturalplacesfor thesedevelopments
to takeplace.In theirevolution,peri-urbanareasmayeventuallybecomeformally recognized
peripheralcommunitiesor they may be absorbedby the formal cities forming low-income
pockets.Habitat-IJNEP,1996, characterizeperi-urbandevelopmentsasshownin Table3.

Most the peri-urbanareasin developingcountriesremainunservicedby pipedwatersupply. I
They dependprimarily on vendorswho provide water of doubtful quality and exorbitant
prices(typically 10-100timeshigherthatthe formalwaterrates).Sanitationcoverageis even
poorerthanthat of piped water,aproblemwhich is often compoundedby the occurrenceof
frequentflooding with inadequatedrainage,with an increaseof urban-vectordiseases.The
high-densityofpopulation,which mayreach400 inhabitantsperhectarewith vertical growth
housing,accompaniedby lack of basicservices,exposureto industrial wastesand effluents,
andtheproblemscitedabove,leadsto disastroussanitaryconditions.

Despite the above, peti-urban areas are growing explosively as they gain economic
importance,prin:iarily as sourcesof cheaplabour for the urban industries(and as domestic
help). Manycottageindustries,usuallyof an informalcharacter,startup in the confinesof the
peri-urbanareas,competingfor the limited local water resources.Surprisingly, a growing
economicactivity in peri-urbanareasis urban agriculture,occupyingderelict tractsof land,
producingfood for local consumptionand for saleto the city. This a significantactivity, I
which implies a greaterself-reliancein food production,greateremploymentopportunities,
beneficial recycling of urban waste, enhancementof the environment.There is scope of
expandingthis activity by improvedwatermanagementpractices.Especiallyin a numberof
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Asian cities this potential hasbeenachieved(for example,18% of China’s largestcities are
90% self-sufficient in vegetables;60% of metropolitan Bangkok is used for urban
agriculture.)

Theresidentsof peri-urbanareasarenot helplesspeoplewaiting for externalgenerousaidto
improvetheir lot: manyareenterprising,ingeniouspeoplewhosevery desireof improvement
drove them to the city. In a numberof cases,theymake up discreteeconomicentitieswith
ability to pay for the improvementsof their infrastructureandto embarkin otherprocessesof
self-improvement.Thus there is greatpotential for the joint work with policy-makersand
formalauthorities.

Therea numberof constraints,amongthemnot bemgpartofthe formal financialstructureof
thecity (little or no tax revenue,intensifiedby the informality of economicactivities, limited
or no presenceof the banking system,etc.). The legislationand institutional basis are also
weak. Hence,Habitat-UNEPconcludedthat “the way forward is to apply a holistic approach

this will call for protectingwater resourcesand ensuringtheir availability for competing
needs,as well asthe deliveryof servicesin an equitableand efficient manner.Critical to this
process will be: promotion of investment; institutional and legislative reforms; human
resourcesdevelopment;andbuildingpartnershipsamongall stakeholders.”

WaterSupplyin Pen-urbanAreas

The Paris Statement(UNESCOand Académiede l’eau, 1998) recognizedthe specific and
urgent problemsof the peri-urbanareas,calling for the design of water pricing policies
reflecting the economic value of water but having social sensitivity and for the active
involvementof the local communitiesin theprovision of water services.It also stressedthe
needof developingnovel technologicalapproachesfor the efficient managementof water
resourcesin the urbanlperi-urbanenvironment,including dry sanitationas an alternativeto
traditionalwater-bornesanitationandconsiderationof stormwaterasaresource,not asjust as
excesswaterto beevacuated.

Provencher,1998, conducteda study on water and sanitationconditions in peri-urbanareas
andcitesthevariousmodesshownin Table4 for domesticwaterprocurementofcity dwellers
in developingcountries.Normally, a minority in peri-urbanareasis ableto usepipedwater.
Theconsumerwill try to maximizehis utility accordingto easeof access,costand quality of
availablewater and to the purposein which it is used.This strategyleadsthe consumerto
adoptcomplementaryprocurementmodes,suchasusing as muchaspossible‘free’ resources
(privatewells, ponds,rivers, etc.) for non-consumptiveusesandbuying the strictly necessary
quantity of drinking water (home delivery, tanker truck, public fountain, neighbourhood
resale). As a consequenceof feeling as outsiders to the formal system, the individual
consumersin the peri-urbanareastend to be very protective of their limited household
budgets,preferringto paysmall sumsofmoneyeverytime water is procured,andthis, added
to a limited savingscapacity,makesthem tend to avoid initial investments(say,for being
connectedto thenetwork).

Suppliersin urban centresof developingcountriesmay be classifiedasinstitutional sector
(water companies)and non-institutional, often informal sector (water carriers and resale
micro-retailers).Becauseof the explosiveurbangrowthin developingcountriesand of their
peri-urbanareas,institutionalcoverageis only partial (andin somecasesit is diminishingasit
cannot keepup with populationgrowth). Extendingthe network to peripheralareasrequires
considerableinvestmentand the companieshavemisgivings aboutthe debt recoverysince
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theyquestionthe ability andwillingnessto pay of consumersthere. The shortageof coverage
often leadsto the adoption of parallelmodesof supply involving the institutional and non-
institutional sectors and the recognitionthat the connectionof everyperi-urbanhometo the
networkis not arealisticgoal in theshort term.

In many developing countries, the gradual recognition of the non-institutional sector
contributesto the decentralizedmanagementof serviceswhile favouringthe participationof
locals.Among thewaysthis recognitionis beinggiven, Provencher,1998,lists: thedelegation
of managementof collective water taps to private individuals; the graduallegalizationof
neighbourhoodprivateresaleofwater;controlof rateschargedby watervendors;encouraging
public awarenesswith respect to public health issues and to the role of consumersas
stakeholders.

Within an integratedurbanwaterresourcesplanningcontext,aninnovativemeasuresuggested
involves theimplementationof flexible, evolvingsolutionsin thespatialandtime dimensions,
adaptableto changing technical, economic and institutional conditions while remaining
compatiblewith a long term approach.Appropriate levels of servicemay be implemented
accordingto the requirementsof the user,differing in technicalcharacteristicsandfinancing
conditions. I
There are severalexamplesof casesin which sucha flexible approachhasbeenput into
practice. For instance,in Durban,SouthAfrica, threewaterservicealternativesareofferedto
householdsof less-privilegeddistricts: (i) full pressurenetwork, which is the normalservice
with metered,unlimited wateruseandmonthly invoice; (ii) intermediatepressurenetwork,by
which a 200-litre tank on the roof of the dwelling is filled from the watermain in order to
reduceinstantaneousdemandfrom the network,being amoreeconomicalandefficient wayof
servicing the comrriunity, and (iii) system of individual tanks, by which a 200-litre tank
connectedto the network next to the dwelling is filled oncea day by a controller, limiting
daily consumptionto 200 litres per household.In BuenosAiresvariousinstitutional solutions
areoffered to userswishing to connectto thewater network: (i) participativewaterservice,
barteringlabourin exchangefor connectionto thenetwork in the caseof small-scaleprojects;
(ii) employmentgenerationunit, for largerprojects: a contractorfinancedby the provincial
authority hires local personnel to carry out the network extensionworks, and the user
reimbursesthe watercompanyover five years; and (iii) fiscal compensationagreement:the
water companyadvancesthe funds for the municipality to contractout the trenchingof the
extension,but then it is granteda tax credit - thesavingsto the companygo to works in the
peri-urbanareas.

CONCLUSIONS 1
1. Rural water supply coverageis making progressin the developingworld, but most of

the gain in the last few years has been in the countriesofAsia and the Pacific. Overall,
about one billion people remain without water supply servicesin rural and marginal
areas. I

2. While technologyfor water supply in small settlementshasmadesignificantadvances
and there is a considerablebody of literature and experiencein this aspect,new and
significantalternativetechnologiesto heightenefficiencyand to increasethe availability
ofsafewater at competitive costsarebeing developed.

I



3. The traditional supply-driven approachesto rural water supply, which emphasizes
central-decisionmaking and paternalism, has been shown ineffective and new
approachesbasedon communityparticipation,decentralization,flexibility accompanied
by a learning process,and openingto NGOs and the private sector are emerging.
Workingsolutionsmaybe technicallysimple,but theywill be institutionally complexin
orderto provefunctionalandsustainable.

4. There is growing acceptancethat water is an economicand social good, and that this
principle shouldbe appliedin the implementationand managementin rural aswell as in
pen-urbanareas.

5. Peri-urbanareasdeservegrowingattentionastheyarea dynamic,rapidlyexpandingpart
ofthe urbancomplex,yettheynormally lie outsidethelegalandregulatedboundariesof
thecities. Theinhabitantsaremostlyrural disadvantagedmigrants,andtheyposeurgent
watersupplyandsamtarydemands.
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Table 1. Accessto safedrinking water in developing countries, by region, 1980, 1990 and 1994 (millions)

1980
Regionand Countjy Population

Percent
with

Access
Number
Unserved

1990
Population

Percent
with

Access
Number

Unserved
1994

Population

Percent
with
Access

Number
Unserved

AFRICA
Urban 120 83 20 201 67 66 239 64 86
Rural 333 33 223 432 35 279 468 37 295

Total : 453 46 243 633 45 345 707 46 381

LATIN AMERICA&
THE CARIBBEAN
Urban 237 82 43 314 90 32 348 88 42
Rural 125 47 66 126 51 62 125 56 55

Total: 362 70 109 440 79 94 473 80 97

ASIA & THE PACIFIC
Urban 549 73 148 829 83 140 955 84 150
Rural 1,823 28 1,313 2,097 53 989 2,167 78 477

Total: 2,373 38 1,461 2,926 61 1,129 3,122 80 627

WESTERN ASIA
Urban 28 95 1 45 87 6 52 98 1
Rural 22 51 11 27 63 10 29 69 9

Total: 49 75 12 72 78 16 81 88 10

TOTAL
Urban 933 77 215 1,389 82 244 1,594 82 279
Rural 2,303 30 1,612 2,682 50 1,340 2,789 ‘70 836

Total : 3,236 44 1,827 4,071 61 1,584 4,383 74 1,115

Source: WHO,1996 and Gleick, 1998



Table2: Summaryof Alternative Technologiesfor FreshwaterSources(adapted from UNEP and OAS, 1997)

Technology Applicatuona Extent of Une Operatton and
Maintenance

Level of
Involvement

Cost.a Effectiveness SuitabilIty Advantages Disadvantages Cultural
Acceptability

Future Development
of the Technology

Rainwater
harvesting (roof
caichmenis)

Domestic use~
some agricultural
USC

Widespread Low Community Low High Widespread, but
decreases as other
options become
available

Simple aiid easy
to construct

Dependatit on rainfall High Better quality control
needed

Fog harvesting Domestic use,
Agriculiujal use.
Induatnal use

Pacific coast of
Latin Amenca,
and eouninea

Low Comniurtity.
NGOs and
government

Moderate High under
optimal
condiiiona

Limited to areas
where heavy fogs
oeeur

Provides good
quality water in
water-poor arena

Requires a
supplemeittary water
source

Experimental Improved distribution
systems needed

Runoff collection
small dams,
impoundments

Agricultural use.
Domestic use

Widespread Low WOOs and
government

Moderate
to high

Moderate Widespread Provides water in
dry penod,
suitable for
multiple purpose

Requires proper topo-
graphy. impervious
soils, can be iostiy.
evaporative losses

High Improvements of design
for safety, water
tiglititess & reduction of
evaporation losses

Water conveyance Primanly
domestic use

By tanker in
the Caribbean .

widespread by
pipeline!
aqueduct

Moderate Government High High Primarily as an
emergency iiieasiire~
and in areas where
water is unavailable

Water is delivered
to the point of
need

Very costly to use in a
rouiiiie basis

Limited due to costs Improved distribution
tiifrastnicture needed

Ar:~flcial
recharge of
aquifers

Domestic use.
Agricultural use

Widespread Low Community and
govenulieiit

Low to
moderate

High Widespread Can reduce
groundwater
salinity

Can introdLice
pollutants inio the
groundwater

High Pollution coiitrols
needed

Groundwater
pumping using
non-conventional
energy sources

Agricultural use,
Domestic use

Widespread Low to
moderate

Coininiiniiy atid
NGO5

Low to
high

Moderate to
high

Widespread
especiatly iii areas
where conventional
energy sources are
scarce

Uses renewable
energy sources

Replacement pails
niay not be readily
avaitsble

High in rural areas Traiiiiiig in pump
maimileiiaiice and repair
is needed

Desalination Domestic use Caribbean Moderate to
high

Govercuiieiii High High Primarily in coastal
or island areas
where freshwater is
not available

Uses an
unlimited

source of water to
produce high
quality water

Energy-intciisivc and
very costly to use on a
iouiine basis

Limited due to cost
and technical
requtreineiita

More cost-effective aiid
“tower-tech “design
iiiiprovenlents are
needed

ClarifIcation
using plants

Domestic use Widespread Low Consmunity Low Moderate Widespread in areas
with suitable planis

It is a utaiLiral
process

May encourage the
spread of undesirable
plants (such as water
liyacinitt)

I-ugh Identificatioti of other
suitable plants is needed

Disinfection Domestic use Widespread Low Coinniiinity and
govenimeiit

Low 1-ligh Widespread Effective against
most paihogens

Boihitig is energy
iiiteiisive , cliloriiiatioii
presents soiiie safety
coimcenis

high Improved nianagemneiit
methods iieedcd for
Uihoi iiiatton systems

Filtration Domestic use Widespread Low Coiniiiimnity,
NGOs and
govenimeiit

Low to
moderate

Moderate to
high

Widespread Caii be applied aL
scales ranging
floss household to
regional

Filter mainteiiance is
tcqiiired , iiiedia or
skilled techiiicisns nisy
tiot be available

High Improved filter
efficiency is iieeded

Water
cOnservation
dual sysie,ns, low-
flow fixtures,
others

Domestic usc~
Some industrial
use

Widespread Low Consinunity .
some government

Low to
tiioderate

High Wtdespread Reduces demand
for water from
public supplies by
50% or more

Itimitat cost of
iniplementation may be
somewhat hiighier titan
aiieniaiives, duat
systems can cross-
comitanitnate

Moderate to ugh Public awareness
needed

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —



Table 3. PhasesofPen-urban Development

CHARACTERISTIC EVOL UTION
SettlementPattern Informal Developing Quasi-formal Formal

Intermediate
Descnption Scattereddwellings, Numerous High densitywith Formalhousing

poorly constructed dwellings, scatteredformal
betterconstructed housing

Infrastructure Non-existent Alleys etc develop, Streetsystems Infrastructureexists
commumty develop,strong municipalities

organisations community formed
created orgamsationsand

informal
governments

Needfor investment High High Moderate Low
Sourceof Investment External External Cash Becoming internal Internal

Internal Labour
Land tenure None Very few land Someland High level of

owners ownership ownership

Source: Habitat& TJNEP, 1996

Table4. Common Water Procurement Modesin large Cities in theDevelopingCountries

Servicemode Water access Use Specific Water Payment Cost per cu.
conditions consumption quality cenditions m. of water

(llinhab./day)
Individual Privatetap in All uses 150 to 200 Usually good Monthly P
service line homeor invoice

nearby
(courtyard)

Public Transport, Drinkmg 20 to 30 Contaminat- Cashpayment lop
fountain queueat ion possible

fountain at fountain
Delivery Home Dru-ikmg 5 to 20 Variable Cashpayment 30P

delivery
Privatewell Accessclose Washing, 50 Poor Individual “free”

to dwelling laundry (salinity) maintenance
Uncontrolled Accessclose Washing, 50 Poor “free”
source(pond, to dwelling laundry (contaminat-

nver) ion)

Source: Provencher,1998
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Summary

Sourcewaterprotection,perhapsone of theoldestformsof watersupplymanagement,has
recentlyreceivedrenewedattentiontheUnited States.Evenaswatertreatmenttechnologiesgear
up to meetthedemandsofanincreasin~gnumberof complexcontaminants,simple sourcewater
programshavebecomethefirst line of defensein acomprehensivenationalsafednnkingwater
program. Thehistory ofthe returnofsourcewaterprotectionprogramsto the policy arena,and
theaccompanyingrecognitionofthecritical role ofpublic participation,offer valuablelessonsin
thedevelopmentofwatermanagementpolicy andpractice. Sourcewaterprogramsare
particularlyrelevantto small communitywatersupplysystems,whereresourcesarescarcearid
communityparticipationis likely to be availableandeffective.
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BACK TO TILE BASICS:
SOURCEWATER PROTECTION FOR

SMALL COMMUNITY SYSTEMS’

Dr. GlennE. Stout
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INTRODUCTION

Themanagementofpublic watersuppliesis constantlyevolving in responseto changesin social,
technological,and environmentalconditionsandthesophisticationof ourknowledgein eachof
theseareas. Onemethodofobservingthis evolutionis by studyingchangesin the lawsthat
societiesdevisein orderto insurepublic healththroughtheregulatedmanagementof water
supplies.

In theUnitedStates,someform offederalcontrolover themanagementofpublic watersupplies
hasbeenin placefor morethan100years,with themostdramaticchangesoccurringin the last30
years. Numerousdifferentapproacheshavebeenlegislatedin responseto technologicalchange,
improvedscientificmethodology,public demandsfor safedrinking watersupplies,andpolitical
compromise. Evidenceoftheefficacyoftheseapproacheshascomefrom experience.Through
thedemocraticprocess,feedbackfrom stakeholdershascycledthroughthepolitical and
administrativeprocessto re-emergein improvedlawsandregulations.

Sourcewaterprotection,perhapsoneof theoldestformsofwater supplymanagement,has
recentlyreceivedrenewedattentiontheUnitedStates.Evenaswatertreatmenttechnologiesgear
up to meetthedemandsofan increasingnumberof complexcontaminants,simplesourcewater
programshavebecomethefirst line of defensein a comprehensivenationalsafedrinking water~
program. Thehistoryofthe returnofsourcewaterprotectionprogramsto thepolicy arena,and
theaccompanyingrecognitionofthe critical role ofpublic participation,offer valuablelessonsin
thedevelopmentofwatermanagementpolicy andpractice.

Sourcewaterprotectionprogramsareparticularlyrelevantto small communitywatersupply
systems,whereresourcesare scarceand communityparticipationis likely to beavailableand
effective. This paperreviewsthehistoricaldevelopmentof drinking waterregulationin the
UnitedStatesandtheprocessthat led to theinstitutionalre-emergenceofsourcewaterprotection
as awatermanagementstrategy.It describesthe structureoftheU.S.sourcewaterprotection
programanddiscusseshowsourcewaterprotectionhasbecomean effectivemanagementstrategy
for thedeliveryof safe,affordablewatersupplyin small communities.

‘Glenn E. Stout,ProfessorEmeritus,and1WRA Past-President,
University of Illinois, 1101 WestPeabodyDnve,Urbana,Illinois, 61801-4723
g-stout~uiuc.edu
TomBik, IWRA ResearchAssociate
4535 FanerHall, SouthernIllinois University,Carbondale,Illinois, 62901
tomblk~siu.edu



¶ .1
I

HISTORICAL PERSPECTWEOF WATER REGULATION IN THE U.S.

Early developments I
Proximity to a readily accessible source of safe drinking water wasanecessityfor communities
during the early settlementoftheNorth America. Local laws to protect source water protection
were well established even during thecolonialperiod.

Thereshallbeno manor womandareto washanyuncleanlinen, washclothes,
nor rinseormakecleananykettle,pot or pan,or any suchlikevesselwithin
twentyfeetoftheold well or newpump.Nor shall anyoneaforesaidwithin less I
thana quartermile ofthefort, dareto do thenecessitiesof nature,sinceby these
unmanly,slothful, andloathsomeimmodesties,thewhole fort maybechokedand
poisoned.
GovernorGage,JamestownColony, 1610Proclamation (USEPA, 1 996c)

As populationdensitiesincreased,sodid sourcesofdiseaseandpollution. Householdwells were I
no longersafe from contaminationandmanysettlementsorganizedto createpublic water
supplies. Wheneverpossible,communitiessecuredupstreamreservoirsastheirsourceof supply
andrestrictedaccessto theseareasin orderto preservewaterquality. While all of thecounty’s
largecitiesexperimentedwith privatelyoperatedwatersystems,most quickly adopted
municipallyoperatedsystems,thusestablishingtherole ofgovernmentin themanagementof
watersupplies(BaumanriandDworkin, 1978;Blake, 1956).

In 1854,Dr. John Snow’scarefulstudiesofLondon’scholeraepidemicdemonstratedthat water
was the mostlikely carrier ofthe deadly disease. By 1884,the causalagents for both cholera and
typhoidhadbeenidentified and isolated and the role of drinkingwaterin theirtransmissionwas
confirmed. Treatmenttechnologiesusing filtration andchlorinationdevelopedsoonafterwards, I
but therole ofwater in transmittingdeadlydiseaseshadbecomefirmly established.

Federal efforts to regulatewatersuppliesin the U.S. began in 1893 with the passageof the I
InterstateQuarantineAct. This act authorizedthe Surgeon General andthe U.S. Public Health
Service (PHS) to create regulations that would prevent the introduction andtransmissionof
communicable diseases. The first regulationpromulgatedunderthe Act wasto prohibit the use
of commondrinking cups on interstate trains. Two years later the first water standards were set
for the 800 water systemsthat providedwaterfor interstatepassengertrains. Theseregulations
werelater expandedto include water systemsthat provided water for bus andairline services.

In 1942 reg~ilationswere enactedto require bacteriologicaltestingofwatersupplies,andfour
years later voluntary water quality standards were made applicable to all U.S. water supplies. In
1962 these regulations wererevised,setting standardsfor 16 different contaminants, including
biological arid, for the first time, inorganic chemicals. However, the PHSwasgiven little power I
to enforce the standardsand they were widely ignored. A 1969 PHSsurveyfoundthatlessthan
less than60%of all systems could meet water quality standards(Jesperson, 1997; Raucher,
1996). I

I



1974SafeDrinking Water Act

Throughoutthe 1 960s,evidenceofthehealtheffectso~ollutantsin theenvironmentincreased
dramatically. Citizenconcernover therisksfrom thesepollutantstranslatedinto ademandfor
increasedactionby government. In 1970,federalagencieswererestructuredandtheU.S.
EnvironmentalProtectionAgency(USEPA),wasestablishedto addressenvironmentalproblems.
Responsibilityfor the regulationof drinking water wastransferredfrom the PHSto theUSEPA.

Legislativeefforts to createenforceabledrinking water standardsbeganin 1971,but quickly
stalledin Congress.In 1973 theEnvironmentalDefenseFund,a prominentcitizenadvocacy
group,publishedstudiesthat identifiedthepresenceofcarcinogensin thedrinking waterofthe
city ofNew Orleansandcommunitiesalongthe Ohio River Valley. Thesestudiesprovidedthe
necessaryvisibility andurgencyto spurlegislationforward. In Decemberof 1974theSafe
Drinking WaterAct (SDWA) wassignedinto law. SDWA authorizedUSEPAto setnon-
mandatoryhealth-basedmaximumcontaminantlevelgoals (MCLGsj) for “anysubstancethatmay
havean adverseeffect on thehealthofpersons”.Enforceablemaximumcontaminantlevels
(MCLs) wererequiredto be setascloseto MCLGsa~possible.Congress.s~ecificallyinstructed
theUSEPAto considertechnicalfeasibility an~oo~whensettingcontaminantgoalsandlevels.

While theUSEPA wouldultimatelybe responsiblefor theenforcementof SDWA, Stateswere
giventheoption of assigninga Stateagencyto assumeprimaryresponsibility(primacy)for
monitoringandenforcement.The Act alsocontainedprovisionsfor settingfinesand other
administrativeproceduresto enforcecompliance~Jesperson,1997; Raucher,1996).

1986 SDWAAmendments

In thefirst sevenyears following the passage of the SDWA,USEPApromulgated regulationsfor

15 inorganic compounds that had previously been part of the PHSvoluntarystandards.Between
1981 and 1986further implementationofthe SDWA waseffectively stalledby the Reagan
administration’sopposition to what it perceived as unfundedfederalintrusion into a
responsibility of local governments.

In reaction to the 5 years of inactivity under the Reagan Administration andthe scant progress
made in the first 7 years of the Act, the 1986 SDWAAmendments were both aggressive and
prescriptive. Congress specified a list of 83 contaminantsfor which the EPAwasto promulgate
rules by June of 1989, with 25 additional contaminantsto be added to the list every three years.
Little flexibility wasallowed in meeting the mostly technology-driven standards. Congress did
not appropriat~ anyfunds t6 assIst the St~t~swith the significant administrativea~d~comp1i~ance
costs that were associated with the program. The 1986 Amendments, with their focus on
carcinogenic compounds andchemical pollutants, were difficult to administer and expensive to
implement. (Raucher, 1996)

1996SDWA Amendments
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Congress’ attempt to stifle furtherexecutiveoffice interferenceandUSEPA regulatoryreticence
resulted in an equally ineffective policy. The USEPAwascharged with issuingrulesfor a large
number of contaminants. The burdenof creatingtheseregulationspreventedUSEPAfrom
attending to other pressingwater supply problems, such as the persistent, andoccasionally
dramatic,problemscausedby biological pollutantsin compliantsystems,suchas the much-
publicizedoutbreakofcryptosporidiosisin Milwaukeein 1993.

Stateregulatoryagenciesandwatersupplyutilities alsocontmuedto complainthat the 1986
Amendmentswereprohibitively expensiveto implement. Small communitywatersystemswere
affectedthemost, sincethesesystemslackedtheeconomiesofsizeneededto afford therequired
treatmenttechnologies.Fewsmall systemshadaccessto sourcesofcapitalthat couldbeusedto
borrowfundsfor thepurchaseofsuchtechnologies,andmanylackedthe technicalexpertiseto
evaluatealternativeformsoftreatment. Small systemmanagersalsoarguedtheywerebeing
unfairly burdenedby havingto providetreatmentfor contaminantsthat couldnot possiblybe
presentin theirrawwatersupplies.

Sevenyearsafterthepassageofthe 1986AmendmentsUSEPA continuedto strugglewith I
rulemakingfor theAct. In 1993, aradicallydifferentCongressmadeappropriationsfor the
continuedoperationoftheUSEPAcontingentupondelivery ofa rulemakingprogressreport.
TheUSEPAreport describedmanyoftheproblemswith the 1986Amendmentsand
recommendednumerouschanges.Advocacygroupsfor waterutilities, public health
organizations,andenvironmentalinterestslobbied Congressto againamendthe SDWA. In
1996,CongressoverwhelmingpassednewAmendmentsto theAct.

ThenewAmendmentsreversedtheprescriptiveapproachesof thepreviouslegislationand 1
adoptedmanyoftherecommendationsofthe 1993USEPAreportto Congress.Thenew
Amendmentscontainedchangesin four principleareas:

newandstrongerapproachesto preventpollution
betterinformationfor consumersandefforts to enhancecitizenparticipation
prioritizationofregulatedcontaminantsandrisk assessment
significantfundingresourcesthroughtheDrinking WaterStateRevolvingFund(DWSRF)

(USEPA, 1996) . I
In passingthe Amendments,Congresshad abandonedthe one-size-fits-allapproachofearlier
legislation, with its largely after-the-factregulatorypenalties. In it place,they created a flexible,
preventive approach, which put States in control of the programmatic and administrativedetails,
andsupported themwith fundingandtechnicalassistance.

The 1996SDWA Amendmentsand small community water system

The 1996 Amendments contain several provisions that specifically target small water systems,
alleviating many of the problems of previous regulations. Theseprovisions explicitly recognize
the differences in costs, technology, management capacity, and risk characteristics of small water
systems.



• Technicalassistanceand Technologyassistancecenters- USEPAmayprovide technical
assistance,andfunding for technicalassistance,and establish technical assistance andtraining
centersfor small watersystems.
Waterconservation— All water systemsare required to prepare for water conservation plans.
USEPAmustissuespecificguidelinesfor water systems that serve less 10,000 people.
Smallsystemtechnologies- USEPAmust publish a list of affordable treatment technologies
for three categories of small water systems, by the number of persons served: 25 - 500, 500 -

3,300, and 3,300 - 10,000. Whenlisting technologies andtreatment techniques USEPAmust
consider thequality of source water to be treated.
Variances- If the technology to meet compliance standards is not affordable, small systems
canusenext best technology. USEPAmust list such alternative methods when issuing
regulationsfor small water systems.
Prevention- Improved opportunities for safe water supply throughoperatorcertification,
technical,financialand managerial capacity development, andsource water protection.
Funding- 15%of the annual allotments of DWSRFarereserved for systems that serve less
than 10,000 people.

(Freedman,1996; Pontius, 1996; Saxena, 1997; USEPA, 1997)

The 1996 Amendments also require that primacy States create a source water assessment program
(SWAP) to determine the potential of contamination of public water supplies, and authorize the
establishment of source water protection (SWP)programs as a vehicle to reduce the threat of
source contamination. SWPprograms canbe developed by any water system, however, they
provide an especially effective tool for small water systems to reduce cost, while improving and
protecting water quality.

THE STRUCTUREOF WATER S!JTPPLY SYSTEMS IN THE U.S.

Definitions of public water systems

The difficulty of maintainingnational drinking water quality in the U.S. caneasily be appreciated
by looking at the structure of U.S. wat~~j~ply systems. A public water supply (PWS) system is
simply defined as one that provides water for humanconsumption. To qualify, a system must
provide service to a minimumof 15 connections,or 25 individuals, which receive water for at
leasttwo monthsof the year. In the U.S. there aremorethan~
systems.

A PWScanbe either a communitywatersystemor non-communitywater systems. Community
water systems(CWS)arethosethat provide sei-vicethe entire year. Operators of thesesystems
havethe highestlevel ofresponsibilitiesundertheSDWAandface the greatest regulatory
requirements. Approximately 30% of all PWSsarecommunitywater systems.

Non-community water systemscanbe either transient or non-transient. Tran.~entnon-community
systems (TNC) serve customers who aretransientand in non-residential areas,such as,



I

campground,motels,orgasstations. Regulationsfor thesesystemsarelessrigorous,since
consumersfacelittle risk ofhealth threatscausedby long-termexposureto contaminants.Nearly
60%of all systemsfall into this category.

Finally, non-transient,non-communitywatersystems(NTNC) provide daily serviceto thesame
non-residentindividuals for morethanleast6 monthsout of theyear. Thesesystemsaccountfor
about10%of all thePWSsystems,andincludeschools,offices,factoriesandother large
institutionsthathavetheirown water supplies. These systemsmakeup about10%of all PWS
systems(BoisvertandSchmit, 1996; EPA, 1993).

Regulationof small water supply systems I
Ofthemorethan57,000communitywatersystems,more than90%servecommunitiesthat meet
theUSEPAclassificationofsmall (servicepopulation between 10,000 and3,300)orvery small
(lessthan3,300). Abouthalfofthesesmall andverysmall systemsare located in ruralcounties
andusegroundwater as a source of supply. While these systems account for less than 10% of the
population served by U.S. water systems, they account for an inordinatepercentageof SDWA
violati~ (Boisvert andSchmit, 1996; MacDonald,et a!., 1996).

Small water supply systems presenta challengeto regulatorsjust in the sheer number of systems I
that mustbe monitored. Since water supply is inherently a decreasing cost enterprise, small water
systemslack the economies of size that allow larger systems to hire sophisticatedoperationaland
management staff, gaineasy access to capital, andpurchase improved administrative and
treatment technologies. The per capita cost of complying with water quality standardsbased
upon administratively mandated treatment technologies wasunaffordable for most of these I
systems (Cromwell, et a!., 1992; MacDonald, et a!., 1996, Raucher, et al., 1994).

Source water protection programs canbeparticularlyappropriatefor small communitywater I
supply systems, especially in rural areas. These systems arelikely to have simple, easily
disrupted water sourcesand few financial or technical resources to address pollution problems.
Small communitysystems in rural areasare especiallyproneto sourcepollution becauseof the
dominance of on-site wastewater treatment systems, agriculturaland livestock practices, illegal
disposal of hazardouswastes, anda lack of zoning or other institutional controls on potentially
dangerous pollutant releases. On the positive side, small communities areoften in a much better - -

position to tap communityresources necessary to plan and implement source water protection
programs. I
SOURCEWATER PROTECTION PROGRAMS

The Cost of doing nothing

The additionofsourcewaterprotectionprovisionsinto the1996Amendmentsweremotivatedby
repeatedincidentsofthepollutionofwatersources,andthehighcostsofremediation.

I
I



A dry cleaner in Brewster, NY disposedofchemicalwasteinto a drywell, co~itaminatingthe

water supply for 1,650residents.Costofremediation:$250,000.
• In onesmall communityin Oregon,contaminationoftwo drinking waterwells resultedin

clean-upcostsin excessof $500,000. Residentshadto usebottledwater for drinking and
cookingpurposesfor two-yearsuntil a treatmentunitwasinstalled.

• In Exton.,PA, population14, 335, enginesolventfrom alocal businessescapedinto the
community’sdrinking water supply. Cost of remediation: $10, 967,000.

• In Montgomery County, MD, leachate from the county landfill polluted the water supply for
145rural residents. The countypaid$3 million to connecttheresidencesto theclosest
availablewaterserviceandwill paythe costof supplyingthehomeswith water
($45,000/year)for thenext50 years.

• Thecity of Wichita,KS, located in the dry western portion of the U.S., lost the use of 2.5
billion gallonsof previously safewaterto contaminationby industrialsolvents.

(Ainsworth,et a!., 1996; Hubbard & Yuhas,1997; OHD, 1997)

Numerous direct and indirectcostscanbe attributed to the failure to protect source waters:

Contaminated water can cause temporary or permanent health damage to individuals.

• Polluted waters increasethe cost of treatmentfor utilities andcustomers.
• Highly technical andexpensiveconsultitionsmay be required to ~s ate the extent and

magnitudeof water pollution problems.
Seriously polluted sourcesmaybeeconomicallyunrecoverable,thusrequiring water users to
pay the cost of developing a new water source.

• Water source pollution mayresult in costly litigation bypartieswho havebeenharmedby the
pollution or lossof watersupply.

• Pollutedwatersourcesmayhavedetrimentalimpacton aquaticecosystemsandmigratory
species.

• Informationcampaignsto announcethe pollution of water supplies, andtheactions
consumers musttake in response, canbe expensive andpolitically damaging.

• Negativepressreportsof pollutedwatersourcescannegatively impact a community’s public
image and opportunities for futureeconomicdevelopment.

(Ainsworth,et al., 1996, USEPA, !996c)

Benefitsof sourcewater protecti~

S’WP programscanprovideeasilyquantifiableeconomicsavingsin termsofavoidedcostsand
otherdifficult to quantify,butno lessreal,benefits. Statescansaveresourcesthat would
otherwisehave to be devoted to compliance assistance, oversight, andenforcement.Likewise,
water systems with SWPprograms in placeareeligible to receiveregulatoryrelieffrom
monitoring responsibilities, andreceivewaivers for unnecessarytreatment processes. Evidence
from the Welihead Protection Program, which hasalready been implementedunderprevious
legislation, suggests the magnitude of savingsthat arepossible. The State of Massachusetts
estimatedthat its public water supply systems saved $22 million over a 3-year compliance cycle;
thestateofTexasestimated$49 million for a2.5-yearcycle. Statewaterofficials in Maine
estimatethat 15 systemssaved$108million by avoidingthe needto install filtration equipment.
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SWPprogramsalsoplay arole in. reducinghealthrisks,maintainingrealestatevalues,avoiding
job lossesandimproving the ability of communitiesto attractnewbusiness.Innovativedesiguof
sourcewaterprotectionareascanenhancethenaturalandaetheticenvironmentsofcommunities,
improve wildlife habitat,andpromote biodivensty (Ainsworth, et a!., 1996; AWWA, 1997;
USEPA, 1997c).

Source water assessments -
The 1996 SDWAAmendmentscontaintwo sections that relate to source waterprotection;oneis
mandatory,the other voluntary. States must submit asourcewaterassessmentplan(SWAP) for I
all communitywatersystems. In addition,Statesareauthorizedto establishvoluntary
partnershipsfor sourcewaterprotection.These“petition” programs,while optional,area
prerequisitefor watersystemsto be eligible for monitoringrelief. Grantsareavailablefrom I
USEPAto assistin the establishmentoftheseprograms.Both the legislationwrittenby Congress
andtherulemakingwrittenby USEPAencourageamaximumdegreeof integrationwith existing
programs,datasources,fundingandlegislativeauthorities. I
In Augustof 1997,the USEPAissuedguidanceto theStatesfor both theassessmentandpetition
programs. Usingthis guidance,Stateswith primacymustperformsourcewaterdelineationand
assessmentsfor all (over200,000)public watersystemsin thecountry. EachStatewasallowed
to dedicateup to 15%of their 1997Drinking WaterStateRevolvingFund(DWSRF) allocation
for this purpose.SWAPsmust be approved by USEPAprior to implementation andassessments
must be completed within two yearsafterprogram approval. States mustmake the results of the
source water assessments available to the public (1JSEPA, 1 997c). I
In order to gain USEPAapproval,SWAPsmustcontainfourrequiredelements.First andmost
importantly, SWAPsmust provide for adequatepublic participation. Statesareadvisçd to - - I
conveneboth t~echincalandcitizen advisory committees to assist in thedevelopmento~their
SWAPs. Everyeffort shouldbemadeto ensurethatthesecommitteesrepresent a diversity of
perspectives. States mustalsoconductpublic hearings,workshops,or othertypesof forumsto
provide “meaningfulandsubstantial” opportunities for general public involvement. In their
SWAPapproval submittal, States must include a “responsiveness summary”that showshow -

public commentswereusedin thedevelopmentoftheSWAP (USEPA, 1996c).

Second, SWAPsmust describe the approach that will be usedin theirassessmentofsourcewater
areas,and explain how the goals of the program areconsistent with the goal of national safe water
policy. USEPAsuggeststhat the approachincludeall relevant, available information from other
StateandFederalprograms. Assessmentapproachesshouldbe “differential”. Theyshould
recognizedifferencesin the potentialthreatto watersupplybasedoncharacteristicssuchas:
systemsize,local hydrologicalconditions,landusepatterns,or in the caseofsmall water
systems,anyspecialfundingortechnicalassistancethatmayberequiredbecauseof alackof
technicalexpertiseor economiesof scale.

-~1
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Eachassessmentapproachmustalsoincludethreelegislativelymandatedelements:

1. Delineation of the sourcewaterprotection area
Statesmustdeterminethearealextentofwatershedsandrechargezonesfor eachpublic
water supply system. Techniquesfor determiningsourceareaswill differ depending upon
the typeof source (ground water, surface water, groundwater/surface water interface).
Many States have already prepared partial source water delineations to comply with other
wellhead, watershed and agriculturalprograms. States areadvised to employ these
existing resources anddatain their SWAPs.

2. Inventoryofcontaminantsourceswithin thedelineatedsourcewaterprotectionarea
States need to compile a list of their “contaminants of concern”. The list must include, at
a minimum, all those contaminants that haveregulatedmaximumcontaminantlevels, as
well as the microorganism Cryptosporidium. Statesmustalso indicateother“significant
potential sources” that will be investigated during the assessment.

3. Determinationofpublic watersupplysusceptibilily
States mustpreparea “susceptibilitydetermination’ for all public water supplies. Such a
determination should takeinto account hydrologic andhydrogeologic factors, inherent
characteristics of the contaminants(e.g., toxicity, environmental fate andtransport);and
characteristics of the potentialsourceofthecontaminant(location,likelihood ofrelease,
effectiveness of mitigation measures). States need consider that susceptibilitywill be
greater in small source water areas,wherecontaminantsarelikely to be closerto water

supply intakes. The analysis of susceptibility is intendedto becometheinstrumentthat
transformsthe assessment inventory into a usefuldecisionmakingtool.

Thirc~, states mustdescribethe procedures that they will useto maketheresultsofsourcewater
assessments available to the public. Websites,waterbill stuff~s, articles ~generatedin local
newspapers, andfreecopiesofassessmentsummaries,areall methodsthat canbe used to ensur~
that citizens arewell-informed, andthuseducatedandmotivated to participate in source water
protection activities. USEPArecommends that reports to the public include a list of
c(,ntaminants,clearly writtennarratives,andeasily interpreted maps.

Finally, States mustdescribehowtheapproachthat theyselectedwill be implemented.
Timetables,describingtheorderofprogramelement,mustbe includedin the submittal. The
SWAPmustalso include a description of the technical andfinancial resourcesthat will beusedto
implement the program anda description of how the SWAPwill be coordinatedwith existing
programs.Submittalsarealso required to explain howStateswill report progress to USEPAand
theprocessby which assessmentswill be updated(USEPA, 1997c).

The primarycongressionalintent of sourcewater assessmentswasnot to create massesofunused
andunusabledata,butratherto stimulateaction. SWAPsareintendedto provideStates,water
systemsandcitizenswith theinformation,tools andresourcesneededto form partnershipto
addresssourcewaterproblemsat thecommunitylevel. Each element of theSWAP is linked to
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this actiongoal. In theirimplementationproposals,Statesarestronglyencouragedto describe
how their SWAPswill serveasthefoundationfor thedevelopmentof SWPprograms.

Sourcewater petition programs

Thecorepurposeofsourcewaterassessmentsis to provide astrongbasisfor developing, I
implementing,andimproving SW?actions,“for theprotectionandbenefitofpublic water
systems”. While the 1996Amendmentsdo not conferanynewregulatoryor enforcement
authorities upon the states, many of the provisions require USEPAto further incorporate SWP
into drinking water regulations, particularly as abasisfor increasedregulatoryflexibility
(USEPA, 1 997c). I
Statesare encouragedto developSourceWaterQuality ProtectionPartnershipPetitionPrograms
andsubmitthemto theUSEPA for approval.Undersuchprograms,ownersandoperatorsof
watersystems,local governments,resourceagencies,andaffectedcitizenscanpetitiontheStates
to receivetechnicalandfinancial assistanceto establishSWPpartnerships.Thepurposeofthese
partnershipsis to develop voluntaryandincentive-basedstrategiesfor the long-term protection of I
source water.

Successful development of local SWPpartnerships hinges on threekey steps: I
1. Local Teams
The organizationof efforts to preventcontaminationof watersuppliesrequiresateamof I
responsibleindividualswho canguidetheprocessin acohesive,efficientmanner.Teams
shouldconsistofrepresentativesof thePWSandwell-informedindividuals,who can
focuson theprimaryobjectiveofprotectionofdrinking watersources,while recognizing
theconstraintsfrom otherongoingactivitiesin thewatershed.It is the intentof the
SDWA legislationthatthepublic participationprocessrequiredduring theSWAP will
serveto attractacoregroupofindividualsthatwill evolve into SWPteams.

2. ManagementMeasures I
Thebasicgoalof SW?is to reduceoreliminatepotentialthreatsto drinkingwater
supplies within source water protection areas,eitherthroughfederal,state,or local -

regulatorycontrols,orby usingnon-regulatory,voluntarymeasures.Selected
managementmeasuresshouldavoidunnecessaryadverse effects, while striving to support
conservationandother benefits from watershedprotection. Land-usecontrols,regulatory
measures,andothermethodshavetraditionallybeenusedfor avarietyofpurposesin
controllingtheimpactsofmunicipalgrowth. Whenproposedandsupportby local
groups,thesetoolscanalsoserveto protectdrinking water supplies. I
3. ContingencyPlanning
Theformationof SW?teamsto addresssourcewaterissuesprovidesanexcellenfforum -

for thedevelopmentandimplementationofboth long andshort-termdrinkingwater
supplyreplacementstrategies.Suchstrategiescanassurethat consumerscontinueto
receivesafedrinkingwater in the eventof sourcecontamination. Suchcontingencyplans I
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canalso prove usefulto communitiesduringnaturaldisastersor otherphysicaldisruptions
of watersupplies.

StatescandevelopandsubmitSW?programsto theUSEPAat anytime. Theadequacyofa
StateSW?programwill be evaluatedby USEPAbaseduponhow well theprogramfacilitatesthe
developmentof local, voluntary,incentive-basedpartnerships,throughthecoordinationoflocal
governments, persons living within source water protection areas, andownersand operatorsof
communitywater systems.USEPAwill also considerhowwell theprogramprocessprovidesfor
assistance from the State in identifyingresourcesthatareavailableto theimplementthe
recommendations of the partnershipin addressing the origins of drinking watercontaminants
specifiedin the petition.

As with SWAPs,Congressestablishedasourceoffunding thatcanbeusedby Statesto
implementSW?programs. Stateswith anapprovedpartnershipprogramareeligible to receive
up to 50%ofthecostof administrationoftheprogram,up to the annualauthorizationof $5
million. Statescanalsodesignateup to 10%oftheir yearlyDWSRF capitalizationgrantsfor
voluntary,incentive-based,sourcewaterprotection measures. Effective coordination with
establishedpollution controlprogramsmayprovideotheropportunitiesfor fundingassistancefor
SW? partnerships.

THE ROLE OF CITIZEN PARTIC[PATION IN SOURCEWATER PROTECTION

The 1996 SDWAAmendmentsspecifically require that TJSEPA andthe Statescreate
opportunities for citizen participation “to the maximumextent possible”, in both the design and
implementation of the SWAPs. Likewise, SW?programs are legislatively intended to be local,
voluntary, incentive-based initiatives.

This considerable attention to public participation is an acknowledgement of the necessity of

building the broad base of support needed to define the goals of SWAPs, and to implement SW?
programs. SWPprograms are, by their very nature, “place-based” initiatives, thatrequireland
usedecisions.Fewwater systems have the luxury of being in total control of their recharge areas
and/orwatersheds.Fewerstill arein positionto purchasetheseareas. Any programhopingto
improve the qualityof sourcewaterfor publicwatersystemsmustrely uponthevoluntaryefforts
ofprivatelandownersandthebusinesscommunity. Congressdid not incorporateprovisionsfor
theconfiscationofprivatelandinto the SDWA asameansto protectwaterquality. Instead,the
Amendmentsprovidesignificantfunding andtechnicalassistancefor communitylevel
organization,anddecisionmaking. -

Beyond this keypragmaticunderpinning,arenumerousotherreasonsto acknowledgeand
promote public participation. The contaminantinventories required in SWAPsarelabor
intensive. Local volunteer participationin SWAPscansignificantly reduce the total costs of
implementation.Suchvolunteersarealsomorelikely to havefirst-handknowledgeofthearea
andpotentialsourcesofcontamination.SW?participantsarelikely to becustomersofthe local
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watersupply; theyaremotivatedto performtheirdutiescarefully,andto guardagainstbias
duringcollectionof assessmentdata.

ThemandatoryreportingrequirementsoftheSWAP should increaseconsumerawarenessand
motivatecitizensandcommunitiesto establishlocal SW?Programs.Local citizeninvolvement
in SWPeffortsheightensa senseof resourceownership,andbolsterscitizen’ supportfor other
watersysteminitiatives.For example,water prices in small U.S. communitysystemsare
generallyacknowledgedto be far belowthefull costof production.Evenwith costs-saving
techniqueslike SWPprograms,pricesarecertainto increasesignificantly asthedeteriorated
infrastructureofmanysmall systemsis replaced,andfinancialcapacityprograms(anotherpartof
the 1996Amendments)bring aboutfull-cost pricing. Improvedcommunicationbetweenutilities
andcustomerswill do muchto increasecommunityunderstandingof theneedfor rateincreases
whentheydo occur,andsecureanadequateandtimely flow ofincometo waterutilities.
(Cromwell,et al., 1992;MacDonald,et al., 1997) I
Citizeninvolvementis alsodesirablebecauseof equityconsiderations.Thedecisionsthat are
madein theprocessof SWAPsandSWPswill affect all membersofthecommunity. By I
maximizingparticipation,governmentandwaterutility officials canbe assuredthat local
concerns will be discussedin apublic forum, andaddressed by communityactions.Similarly, the
costsof assessments,programs,andactionsareultimately borneby taxpayersandconsumers. I
Socialequity standardsrequirethatthosewho payhaveanopportunityto participatein the
decisionsthat affectthem.

USEPAhassoughtout waysofincreasingtheparticipationof citizensin SW?andother
programsthroughtheguidancethat it hasprovidedto the States.USEPAprovidesnumerous
toolsto facilitatepublicparticipation. Citizenadvisorypanels,with representativesfrom all
relevantconstituencies,playeda significantrole in thedevelopmentoftheregulations
promulgatedfrom the 1996SDWA Amendments.Draft documentsfrom panelmeetingswere
postedto websites,allowing citizensto trackandcommenton thedevelopmentofregulationsas
theywerebeingwritten. USEPAalsomakesavailableavastamountofpublic information
throughanextensivesystemof websites,throughalargenumberofeasilyavailable,free I
publications,andthroughatoll-free Drinking WaterHotline telephoneservice.TheNational
Small FlowsClearinghouseandtheNationalDrinking WaterClearinghousearetwo USEPA-
fundedorganizationsestablishedspecificallyto provide informationto thecustomersand I
managersofsmallcommunitywaterandwastewatersystems.

Citizenp~.rticipationin small communitywaterprogramsis adominantelementofthe
managementofrural watersuppliesin manycountries(Narayan,1994). Small communities,
which generallyhavefewer fmancialresources,mustoftenrelyupondirect citizenparticipation
to achievecommunallyexpressedgoals. Throughlegislativemandateandadministrative
requirements,boththeCongressandtheUSEPA,haveacknowledgedtherole that communities - -

mustplay in protectingandimprovingtheirwater supplies. - - I

I
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EXAMPLES OF SOURCE WATER PROTECTION ACTIVITIES

Elkhart,Indiana

Elkhartbeganits sourcewaterprotectionprogramin the1980swithout anylegislativemandate.
Whenchemicalsolventswerediscoveredin thein oneofthecommunitiesweilfields, community
leadersdecidedthat theyneededto Enda wayto inventoryand mappotentialsourcesof
pollution. Twentyseniorvolunteers,from theServiceCorpsof RetiredExecutivesandthe
AmericanAssociationofRetiredPersons,workedwith city staffmembersto visit homesand
businesses.More than280potential contaminantsourceswereidentified,mappedand designated
for management,throughzoning,landusecontrolsandtechnicalassistance.Throughtheefforts
of programparticipantsthecommunityhasbeensuccessfli.lin preventingareoccurrenceofthe
type ofproblemthat shutdownits welifield (USEPA, 1997a).

Woodbury, Connecticut

This small town of 8,000usedonly asinglesurveyorto inventorypotentialcontaminantsources.
Usingphonedirectories,statedatabases,historic landusemaps,aerialphotographs,personal
interviewsand awindshieldsurvey,thesurveyoridentified130 high risk sourcesof potential
weliheadcontamination.Interviewswith the.~remarshalandtown plannerprovedto be the most
usefulsourceof information.Thesurveytookapproximatelysix weeksto complete. (USEPA,
1 996a).

Waverly, Nebraska

Officials from severalstateand localagenciesusedaerial photographsandalist ofpotential
contaminantsto helpcitizensof Waverly determinewhichsourcesmeritedadditional
consideration.Interviewswerealsoconductedwith knowledgeablelocal citizens,who provedto
be a mi.ich bettersourceof informationthanoutside agency staff members. Sources of concern
wereplottedon aweliheadprotectionareamap. Theinventoryidentified33 potentialsources,
with contaminantssuchaswasteoil, organicsolvents,acids,pesticides,gasoline,dieselfuel, and
avarietyof otherchemicals.Time ofcontaminanttravelto wells rangedfrom 60-daysto more
than20 years. Thetownusestheinventoryto assistits contaminantsourcemanagementand
contingency planning efforts. (USEPA, 1996a).

East Dundee,Illinois

In EastDundee,apilot programto implementlocal sourcewaterprotectionusingteamsofhigh
schoolstudentsandseniorvolunteersis beingtested. The “SourceWaterProtectionMentor
Initiative Program”is beingcoordinatedby theUSEPAandfundedby theEnvironmental
Alliance for SeniorInvolvement. Volunteersweretrainedbylllinois EPA officials atthe local
communitycollegein thebasicprinciplesofgroundwaterflow, potentialsourcesandroutesof
groundwatercontamination,andhow to conducta potential sourceinventory.
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Volunteerteamsof studentsandseniors,conductedwindshieldsurveysanddoor-to-door
interviewsto identify potentialthreatswithin the drinking water protection area for the village
wells. Theteamscompletedtheprojectoveratwo-weekperiod. Their successhasled to the
developmentofsimilar projectsin nearbycommunities. Thestudentsaremakingavideo
detailingtheprojectandprovidingrecommendationson howthecity canprotect its drinking
watersupply. Theyarealsourging thecity to adoptagroundwaterprotectionordinance(TEPA,
1998).

STJMMARY AND CONCLUSIONS

The benefitsofa safe,reliablenationalwatersupplysystemsare incalculable.Someform of
coordinationorregulationis requiredin orderto reachthis goal. The experienceoftheUnited
Statesin the regulationof drinking watersuppliesprovidesacasestudyin theevolutionof
regulatoryapproaches.Severalobservationscanbe madefrom theU.S. regulatoryexperience.

Regulatoryapproachesmustbeflexibleenoughto accommodatecritical differencesin I
watersupplysystemcharacteristics.
Thereis tremendousvariability in watersupplysystemscharacteristicsin theU.S.
Regulatoryprovisionsmustreflectthis variability, andprovideavenuesfor compliance
thatconsideraffordability,risk, andavailabletechnology. Small watersupplysystems
meritedparticularattentionin the latestSDWA Amendments.By acknowledgingthe
uniquecharacteristicsandproblemsof thesesystems,SDWA regulationscanmore
effectivelyachievenationalsafedrinking watergoals.

Regulatoryauthorityshouldresidewith theorganizationclosestto theproblem. I
Statecontrolofprogramdesignandenforcementservesto ensureregulatoryflexibility.
Stateagenciesaremorelikely to beknowledgeableabouttheuniquecharacteristicof local
watersuppliesandaremoreaccessibleto informationfrom watersupplymanagers.
States,in turn,passdowntheresponsibilityfor sourcewaterprogramsto communities
andutilities. I
Fundingassistancefor theachievementofnationalpolicy objectivesshouldoriginate
fromfederalsource.
Nationalsafedrinkingwatersupplybenefitsall citizensofthecountry. The federal
governmentmustuseits greaterfundraisingability to supportsafedrinking water
programs.Fundingassistancemustbe usedjudiciouslysoasto promotelocally
sustainableefforts.

Jnves~entsin new technolo~arenot alw~sthebest,or cheapest,w~ofimproving I
watersupplyoperations.
Regulatoryprogramsmustconsiderall alternativesthat canimprovewaterquality and
operationalefficiency. Investmentsin managementactivities(suchasSW? programs,
operatortrainingand capacitydevelopment)areoftenmuchmoreeffectivein improving

watersupplyoperations,especiallyis small systems. I
I
I



Citizenandstakeholderparticipationis key to thesuccessfuldevelopmentand
implementationofdrinkingwaterregulations.
Thebenefitsof usingaparticipatoryprocesshavegainedincreasingrecognitionasa
critical ingredientin theregulatoryprocess.Citizenandstakeholderissuesneedto be
addressedduring,not after,therulemakingprocess. Agenciesneedto investsubstantial
resourcesin orderto enhancetheparticipatoryprocess.
PreventionmustcomeFIRSTin thesequenceofregulatorypolicy options.Sourcewater
protection practices should takethehighestpriority amongmanagementaltemat~ves.
Treatmentandremediationcostsarefar morecostly thanprevention. Sourcewater
protectionis thecheapest,easiestwayto guaranteethelong-termquality ofdrinking water
supplies.

TheU.S. experiencewith thedevelopmentof its sourcewaterprotectionprogramalso offers
somevaluableinsightsinto appropriateformatfor suchprograms.

Informationis thekeyto action.
Sourcewaterassessmentsarerequiredfor all public watersupplies.Reporting
requirementsof theSWAPareintendedto guaranteethat citizensareinformedaboutthe
problemsandpotentialproblemsin theirwatersupply. Informedcitizensaremorelikely
to takeaction.
Citizenparticipation is keyto successfulSWAPandSWPprograms.
Sourcewatermanagementmeasuresareinevitably linked to local landusedecisions.
Thesedecisionscanbestbemadeby thoseindividualswho will beaffectedby them,
usingthebestinformationthat canbemadeavailable. Citizenvolunteereffc~tscanalso
substantiallyimproveassessmentquality andreduceimplementationcosts.

Integrationwith existingeffortsmaximizestheemploymentofscarceresources.
Numerousfederalandstateinitiativeshavealreadymadeconsiderableprogressin
addressingwaterqualityconcerns.Theseprogramscommandsignificantresourcesthat
canbe usedto addresssourcewaterquality goals. Ratherthanreplacingor duplicating
existingefforts,sourcewaterprogramsmustactasa lensthat focusesall available
authorities,technicalassistance,andfundingresourcestowardsourcewaterassessment
andmanagement.

Watermanagementregulationandpracticewill continueto evolvein responseto external
changesand an increasingknowledgebase.Muchof thehistoryof watermanagementreflectsan
outdated“linearview” ofwaterresourcesthat encouragesthe “once-through”useof water,and
thatfails to “allow cooperativeplanningendeavorsamongimpactedpartiesfor unifiedwater
resource management” (Hall, 1998).

Hall (1998)calls for a freshstartin watermanagement;ashift to anewconceptualmodel that
recognizesthe“cyclical” natureofwaterresources,andtheinterrelationshipsand*edbackthat
occursthroughoutthecycle. “Thefuture,” he states,“will requirepoliciesdesignednotjust to
cleanup dirty water,but to keepit from gettingdirty. To protectits qualityratherthanto restore
it.”
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With thepassageofthe 1996SDWA AmendmentsU.S. waterpolicy appearsto haveundergone
asignificantshift towardsa “cyclical” approach.Sourcewaterprotection,surelyone ofthe most I
basicofsafedrinking waterstrategiesis backto stay. Small communitywaterconsumersare
likely to be theprincipalbeneficiariesofthis returnto thebasicsin watersupplymanagement.

Theauthorswish to acknowledgethe excellentandinformativeUSEPAdocumentsthatwereused 1
in thewriting ofthispaper. Readerswho are interestedinfurther detailson SWPprogramsin
the US. maywish to accessthe USEPAOffice ofGround WaterandDrinking Waterwebsiteat~
w’~sn~vepa.gov/OGWDW.
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1.- ANTECEDENTES

La adhesion de Espaila a Ia Comunidad Europea, efectiva desdeel primero de enero de I
1987, obliga a nuestro pals, al cumplimiento, unavezefectuadala transposiciOn a nuestra

legislaciOn, de todas las disposiciones que en materia medioambiental adopta la I
Comunidad, normalmente en forma de Directivas y Decisiones, todo ello

independientementede nuestro desarrollo legislativo interno, que se produce tanto por la I
legislaciOn emitida por ci Gobierno Central como par las ComumdadesAutónomas en el

usode suscompetenciastransferidas. I
La propia ConstituciOn espafiola, verdaderamenteadelantada en estetema estableceque I
“todos tienen derecho a disfrutar de un medio ambiente adecuadopara el desarrollo de Ia

personay ci deberde conservarlo”. I
Las Directivascomunitarias con una mayor incidencia en Ia gestióndel aguaen el casode I
los abastecimientosson:

La Directiva 75/440/CEE relativa a la calidad requerida en las aguassuperficiales I
para la producciOn en aguapotable.

La Directiva 80/778/CEE relativa a la calidad de las aguasdestinadasa! consumo

humano. I
En ci casode vertido de aguasresidualesson:

La Directiva 76/464/CEE sobre La contaminaciOn causada por determinadas

sustanciaspeiigrosas(y las que desarrollan posteriormenteestadirectiva).

La Directiva 91/271/CEEsobre ci tratamiento de las aguasresidualesurbanas.

Independientementehay otrasdirectivasde carácter general referidas a la vida piscicola 0

aguaspara bafios y que serefieren a concentracionesmáximas para estasutilizaciones,

estableciendolos nivelesde immisión.

El Plan Nacional de Saneamientoy DepuraciOn da un impulso definitivo para resolver ci

problema, que seha valorado en casidosbillones de pesetas,habiéndosecomprometidoci I

I
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Estado en afrontar ci 25% de las inversiones totales necesariaspara garantizar ci

cumplimicnto de la Directiva 91/271/CEE,aunqueen Espa~aIa responsabilidaddel

cumplimientorecaeenlos propios causantesde los vertidos.

Es interesante sefialar Ia fuerte incidencia que ésta~dtimaDirectiva estáteniendoen ci

dcsarroilo dc Ia poiltica de tratamiento de los vertidosurbanos,comounanueva ilamada de

atenciOn al problema, aunque su soluciOn ya se habia afrontado por la Administración

Central mcdiante nucstra reglamentación interna, especialmcnte la Ley de Aguas y

reglamentosquc la desarrollan, paraincidir en Ia resolución del problema de La depuración

de vertidos urbanoseindustriales.

Especial preocupación ha sido para Ia AdministraciOn el tema dc Ia depuración de los

vertidos de pequefios nüclcos habitados. Ya a ültimos de Ia década de los años 70, la

entonces,Dirección Generaldcl Medio Ambiente llevO a cabo un extensoestudio, sobrc

situación de las estacioncsdepuradoras de aguas en pequeflos municipios en Espafla,

ilegando a conclusionessorprendentcs sobre tccnologias utilizadas y, especialmentc,Ia

problemática de su explotación.

En un hechoquc sehabIa utiizado procesostecnológicosde elevadocostede cxplotaciOn

y cierta complcjidad de conservación quc estabanabandonados en muchos casos. Se

hablan construido depuradoras“en serie” sin tcneren cuentala problemãtica local.

Como consecuenciadel cstudio sepromoviO Ia utilización de otros sistemasde depuraciOn,

tratamientos blandos coma lagunajes anaerobios y facultativos, flitros verdes, filtros de

turba, etc. quc ban representadosuna soluciOn efectiva debido a su menor coste dc

expiotaciOn y especialmente Ia mayor facilidad de explotaciOn y mantcnimientopor

persona! más fácilmcnte disponibleen zonasrurales.

La cxpcricncia adquirida en estosestudiosy trabajos the decisivaa Ia hora de proycctar un

sistemade depuración para una regiOn espaflolaque afronto la confcderaciOn Hidrográfica

del Tajo postetiormente,medianteconveniocon La Comunidad Extrcmeflay a! quesehace

referenciaposteriormente.



I
2.- ANALISIS DE LAS PRINCIPALES OBLIGACIONES

MEDIOAMBIENTALES EN EL MEDIO AGUA COMO CONSECUENCIA DE LA

NORMAT1VA ACTUAL.

I
2.1.- Generalidades. I
La legislación mcdioambicntal cspaiiola ha sufrido un proftindo cambio en los üitimos I
afios. Nucstra incorporaciOn a Ia CEE, en igualdad de dercchos y dcbcres con palses

avanzadosen cstecampo, unida a una mayor presión medioambicntal ciudadana y a la I
decisionpolitica de implantaruna iegislaciónefica.z, correctora de la actual situación y más

acorde con las nuevas cxigenciasecológicas,está siendo una auténtica revoluciOn dc la I
normativa técnicay legal.

La adhesionde Espai~aa la CEE, cfcctiva desdcel primero de encro de 1987, ha obligadoa

nuestro pals a adaptar la legislacióninterna a la normalidad comunitaria,que en el campo I
de ia calidad del aguacstá integrada principalmente por Ia decisiOn y las directivas que se

relacionan en cl cuadroadjunto. Ambos tipos de instrumentos legales son de obligado I
cumplimiento para todos los palsesmiembros, con la ánicadifercncia de quc, mientrasla

primera lo esen su integridad, las directivassOlo obligan en cuantoa los resultados que I
deben alcanzarse, estableciendo los criterios gencrales adoptados por Ia CEE pata la

defensade loshabitantesy dcjando a Ia libre opción de cada pals los mediosa utilizar para I
la consecuciOnde las metaspropuestas.

AsI, las directivas fijan valores liniites para diferentes aplicacioncs, como ci aguade

bebida, tanto en su aspcctode calidad de aguabruta como dc Ia calidad del agua de

distribución, Ia calidad dc aguasde baflo 0 las piscIcolas.

La importantc Directiva 76/464establecetodauna filosofia de actuación con respecto a

compuestosespecIficostOxicos, persistentesy bioacumulables.

El arranque histOrico dc esta transformaciOnde Ia normativa espafiola lo rnarca la

ConstituciOn, en cuyo articulo 43 sereconoceci derccho a Ia protección de la salud de los I

I
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ciudadanos,determinando que “Cs competenciade los poderespüblicos organizar y tutelar

ia salud páblica a través de medidas preventivas y de las prestaciones y servicios

necesarios”. En el artIculo 45 se estableceque “todos tienen derecho a disfrutar de un

medio ambicnte adecuado para ci dcsarrollo de Ia persona, asl como ci deber de

conservarlo.”

Por otra parte, en ci artIculo 347bis de la Ley Orgãnica8/1983,de 25 dc junio de Reforma

Urgentc y Parcial del COdigo Penal,se instaura ci ddlito ecoiOgico, que prevé penasde

arrestoa multas para sancionar las agresionesa! medio ambicnte.

Seda un importante pasohacia la situaciOn actualcon ci procesode transfercncias a las

distintas comunidades autónomas de determinadas funciones y servicios del Estado en

materia de saneamientoy de medioambiente,que culminO en 1984.

La Ley de Aguas de 2 de agostode 1985 vienc a modificar el enfoquede la legislación

anterior, Ia centenaria Ley de Aguas y de las numerosasdisposicionescomplementarias

posteriores, en materia de calidadde las aguas Ya en su preámbulo se dice que “éste

recursodebe estar disponible no sOlo la cantidad necesariasino también con Ia calidad

precisa en funciOn de las directrices de la planificacion econOmica,de acuerdo con las

previsioncsde Ia ordenaciOn ten-itorial y Ia forma que la propia dinámicasocialdemanda”.

Respectode la calidad de las aguas, en su articulo 84 se cstipula que “son objetivos dc Ia

protección del dominio püblico hidráulicocontra su deterioro:

a) Conseguiry mantenerun adecuadonivel de calidad de las aguas.

b) Impedir Ia acumulaciOn de compuestos tOxicos peligrosos, capaces de

contaminarlas aguassubterráneas.

c) Evitar cualquier otra actuación que puedasercausade su dcgradaciOn”.

La Ley creO los adecuadosOrganismos de Cuenca, a los quc atribuye, entre otras

funcionesy atribuciones:

- La elaboración de losPlanesHidrológicosde la cucnca.

- El estudio,proyecto,ejecucion,conservaciOn,cxplotaciOn y rnejora dc o las obras

incluidasen suspropiosplanes.
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- La dcflniciOn de objetivos y programas de calidad acuerdocon la planificación

hidrológica.

- El control de la calidad de las aguas.

Los PlanesHidrológicosde Cuencadebencomprender obligatoriaxncnte, entre otras

materias:

- Lasdirectricessobrc la conservaciónde recuperaciOndel medio natural. I
- Lascaracteristicasbásicasde calidadde las aguasy ordenaciónde losvertidosde

aguasresiduales. I
- Las infraestructurasbásicasrequcridaspor el Plan.

I
Se exigeunaautorizaciOn administrativa para toda actividadsusceptiblede contaminarlas

aguasresiduales (art. 92), quc puedeserrevocadapor incumplimiento de suscondiciones I
(art. 97). Seautorizala creaciOn de empresasde vertido paraconducir,tratar y vertcrlas

aguasresidualesde terceros(art. 100). 1
Par otraparte,seestableceun canon de vertido (art. 105) cuyo importe estáen función de I
Ia contaminaciOnvcrtida - referida al vertido tipo de aguasdomésticasdefinida por ci

Organismo de Cuenca cuyo importe se destina a! prograina de lucha contra la I
contaminaciónde la propia cuenca.

1
Sc prcvcen finalmente sancionespara ““los vertidos quepucdandeteriorarla caiidaddel

agua o las condiciones de desagUe del cauce receptor, efectuado sin contar con la I
autorizaciOn correspondiente” (art., 108). Las multas que se establccenpueden alcanzar

cifras considerabics,especialmentesi seadiciona a su importe la posible indemnizaciOn de I
dañosa! dominio pi~iblico,cuya valoración debeser fijada sobrela basedel costediario de

la dcpurada equivalente.

Con fecha30 de abril de 1986 sepublicO el RealDecreto 849/1986,de 11 de abi-iI, ci que 1
seapruebaci Reglamentodel Dominio Püblico que desarrolla los titulos prc!iminares I, 1V,

V, VI y VII dc La Ley de Aguas.

I
I
I
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El Reglamentodesarrolla,entreotrospuntos,los relativos a:

- Autorizacionesdc vertido, fijando ci procedimicntode solicitud y concesiOnde las

mismas,y determinandocomorequisitoineludiblequela peticiOndebeir acompafiadadcl

proyectode las instalacionesdedepuraciOn.

-EspecificaciOn.,en Anexo, de las sustancias contaminantes, estabicciendo las listas

denominadas“negra” y “gris” de acuerdo con Ia DirectivaCEE/76/464.

- Especificaciónde los trãntites administrativosde la autorizaciónparaci cstablecimiento,

modificaciOn o trasiadoinstalacioneso industria quepuedanoriginarvcrtidos,asI como las

condicionesy trãmitesde suspensiOny rcvocaciOnde las autorizaciones.

- DetcrminaciOndcl regimen de aplicaciOn del canonde vertido, asI coma del valor

convencionalde Ia unidadcontaminantc, equivaientea! vertido anual de 1.000habitantes,

que qucda fij ado transitoriamcntcparatodo ci tenitono nacional y rcfcrida a! cuatrienio

1986-1989en Ia cantidaddc 500.000 pesetas,si bien con una implantaciónprogresiva

mediantela aplicaciOndeunos coeficientesde reducciOn.

Unavez establecidoslos mccanismosadecuadosprevistosen Ia propia rcglamcntaciOn, Ia

determinación del importe definitivo de Ia unidad de contaminaciOn escompetenciade los

Organismos deCuenca,deacuerdoconla PlanificaciónHidrolOgica.

Finalmenteseestablecenlos criteriosparadetcrminarIa calificación de las infraccionesy

La fljaciOn de lassanciones,de acuerdocon su gravedad.

Mediantelos corrcspondientesAnexos,adcmásde la relaciOn de sustanciascontaminantes

comprendidasen Las listas “negra” y “gris”, seincluyen:

- La clasificaciOndcactividadesindustriales.

- Los parâmctros caracterIsticosque deben considerarse, como minimo, en Ia

estimadcl tratamicntode vertido.

- Los valores dcl cocflcicnte para la dcducción de Ia carga contaminante

computablea efectosdci canonde vertido.

Debenaclararsc, sin embargo, que estastabiassonmeramente indicativas y a efectosde

valoraciOn del canon, ya que ci Organismode Cuenca,sobrela baseuna planificación

hidrológica,puede establecerunos valoresemisiOn másrestrictivos, incluso, que los de La

tabla más exigente.



I
Con fccha31 de agostode 1988sepublica el Real Decreto927/1988,de 29 de julio, por ci

quc se aprueba el Reg!amento dc Ia AdministraciOnP~ib1icadel Agua y de Ia Planiflcación

Hidrológica,en el desarrolio de los tItulos II y ifi de Ia Ley de Aguas, complctando ci

desarrollo reglamcntario de dicha Ley y quedandoasi estabiecidaslas basesde Ia polItica

hidráulica tanto su vertientc de cantidad, tan necesariaen Espafia, como de Ia calidad

prccisaparasuutilizaciOn encondicionesadecuadas. 1
Como aspccto importante de esteRealDecretocabcdcstacar que en él seestructuradel I
ConsejoNacional del Aguay los Organismosde Cuenca,conunaampliarcpresentaciOnde

los usuarios, y secstablccclos critenos parala futuraplanificaciónhidrológica. I
Sc rccogen,asirnismo, en los anexos,las correspondientestransposicionesdc las Dircctivas I
Comunitariassobre:

a) Calidad exigida las aguassuperflcialcsquc seandestinadasa la producción de agua I
potable.

b) Calidad exigidaa las aguasdulcessuperficialespara ser aptas para ci baflo. I
c) Calidad exigible a las aguascontincntalcscuando rcquieran protecciOn paraser aptas

para Ia vida de los peccs. I
d) Ca!idad exigiblecuandorequicra protecciOn o mejora para la crIa de moluscos.

Con fecha 5 de agosto se publicO ci Real Decreto 486/1988, de 15 dc julio, ~obre

prevenciondc accidcntesmayorcs en determinadas actividadcs industriales, transposición I
de Ia directiva CEE/76/464sabre sustanciastóxicas,persistcntesy bioacumuiabies,quc Se

plasma en la Ordcn de 12 de noviembrc de 1987 (BOE 23/11/87) sobre normas de I
emisiOn, objetivos de calidady métodos de medición de sustanciasnocivas o peligrosas

contenidasen las vertidos de aguasrcsiduaies

Se da asI ci debido énfasis a! desarrollo paulatino de dicha directiva CEEI76/464,

verdadero marco dc toda la normativa posterior, quc presto una especial atención a!

problema de estas sustancias,cuya deflniciOn en forma de familias se va matizando

paulatinamente con ia transposiciOn de las directivas cspeclflcassobre ciertos compuestos.

I
I
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Igualmentehay que sefialar Ia cntrada en vigor dcl RealDecretoLcgisiativo 1302/86, de

Evaluación dc Impacto Ambientai, comopasoprevio a la implantaciOn de determinadas

actividades industriales, que pudieran afectar a! medio ambiente.

Tienc también importancia de estccampo Ia icy 22/1988,de 28 dc julio, de Costas,quc

incide en ci temade vertido a! mary desarrollada regiamcntariamenteconposterioridad.

Postcnormcnte,scha publicadouna nueva legisiaciónentre la quc debcmosdestacar:

- Resolución de 28 de abril de 1995, de la Secretarla dc Estado del Mcdio

Ambiente y Vivicnda, por la que se disponc la publicaciOn del Acucrdo del

Consejode Ministros del 17 de febrero de 1995, por ci que se aprueba ci Plan

Nacional de Sancamientoy DepuraciOn de AguasResiduales.

- Ordende 21 dc jumo par la que seapruebanlas basesreguladoras y seconvoca

Ia concesiOnde subvcncionespara la rcalizaciOn de actividadesde rcgulaciOn y

control de vcrtidosrelacionadoscon los Programasde Ia DirecciónGeneralde

la Calidad de las Aguas.

Y especialmente,ci

- RealDecreto484/95,de 7 deabril, sobremedidasde rcgularizaciOn y control

qucpuedanmodificarsubstanciaimenteLa problemática de las autorizacionesde

losvcrtidos en ci pals.

Este RealDccretoprctendefundamentalmcntcdos objetivos. En primer !ugar, aicanzarci

ordenamiento definitivo de los vertidos cxistentes a través de “planes concretos dc

rcguianzación” Ilamados a conseguir, mediantc una serie actuacioncsprogramadas en el

tiempo, eI adecuadotratamicnto de todo vertido.

Las correspondientesautorizaciones definitivas tendrân, IOgicamente, carácter temporal y

renovable, previas las comprobaciones necesariasque aseguren en todo caso ci

cumplimiento porsus titularesde las obligacioncsque so les imponen. En coherenciacon

las medidasde rcguiarizaciOn que se estabieccn,la inviabilidad de un vertido, ya sea

debidalas caracteristicasdcl mismo, a su defcctuosotratamiento o a! incumpiimicnto dc

lasprevisionescorrectoras,motivará su suspensiOno clausurasin pcrjuicio de Ia adopciOn

de los dcmâsmedidascontenidasen la norma.
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El segundoobjetivo, en aplieacióndcl principio de fomcnto de toda actuaciOnorientadaa

la recupcracióny mantcnimicnto del orden p~iblicoadministrativoen materia de policla de

aguas, consisteen el establecimicntode un sistemade ayudaseconOmico-financieraspara

cumplimiento de los “planes de rcgulación” de ámbito nacional o superior a la cuenca

hidrográ.fica,que comprometerian y beneficiarian a la vcz a determinadoscostesy a la I
mejor coordinaciOn y, consecucntcmente,lOgica conduccióndci procesode ordcnaciOnque

seprctcnde. 1
La icy 42/1994modifica el artIculo 109 de ia Ley 29/1985, dcl 2 de agosto,de Aguas, I
incremcntandonotablementeIa cuantia de sancionesa apiicar par vertidos abusivos.

I
2.2.- Problemitica de Ia aplicación de lasdiferentesdirectivas I
2.2.1.- Directivasobrecompuestostóxicos - I
La Directiva 76/464/CEE es una directiva marco dirigida a prevenir o eliminar la

contaminaciOncausadaporun determinadon~imerode sustanciaspeligrosasen ci media I
acuáticode la Comunidad. Esta directiva sc ha dcsarrolladoen otras referentes a las

sustanciascontempiadasconcathetergeneral. I
El á.mbito de aplicaciOn de estasdirectivas que es, en principio, ci de los vertidos I
efectuadosa:

- Aguasinterioressupcrficiaics. I
- Aguasmarinasterritoriales.

- Aguasinterioresde litoral.

Los tipos dc vertidos afectadosper esta normativa son tantos los dircctos como los

efectuadoslos travésde redesde saneamiento.

La Directiva clasificada sustanciaspeigrosasen dos catcgorIas.La primcra, denominada

“lista ncgra” o “lista I”, comprende las sustanciasconsidcradascomo mâspeligrosasen

funciOn dc sutoxicidad,persistenciay bioacumulaciOnen el medioacuático. I

I
I
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La segundacatcgoriadenominada“lista gris” o “lista II”, agrupa a otras sustancias

consideradas coma susceptibles dc producir un efecto menos nocivo para ci medio

acuático.

La Directiva76/464 tiene coma objctivo general, de unaparte,eiiminar Ia contaminaciOn

dc las aguascausadaspor las sustanciasdc Ia lista I, en ci sentido dc conseguir Ia ausencia

de cualquier efectonocivo y, de otra,reducirIa contaminación causadapar las sustancias

de la Lista H, critcrios quc so rccogenen ci Reglamentodel Dominio Pübiico Hldráulico.

Paraconseguirel pnmero de los anteriormcntercsefiadosobjetivos generales,ia Dircctiva

establecedosmétodos.El pnmero so basaen ci estabiecimicntode normasemisiónen la

autorizaciOnque debetencr,obligatoriamente,los vertidos que contenga.na!gunade las

sustanciasde la ista I. Estas normas de cmisiOn so definen sobre la base dc

concentraciones y cantidades máximas de las sustanciasconsideradas en ci vertido

correspondientey su valor dcbc ser como minimo el que figura en las directrices

correspondientesa las difercntes sustancias.

El segundodc los métodos consideradoses ci establecimientode normas de emisión en las

correspondientesautorizacioncsdc vcrtido sobreIa basedc los vaioreslimites fijados en

las diferentesdirectivas,como a los objetivos dc calidad que paralos diferentesmedios

tambiénseestableccn.

Las diferencias entre ambos métodos son notables ya que Ia aplicaciOn dcl segundo

pcrmite la fijaciOn dc valores limites en los vcrtidos supcriorcsa los establccidosen las

directivas, siempre que los objetivos dc calidad establccidospara el inedio receptor

permanezcanpor debajo de los especificadosen dichos textos legales.ParaIa adopciOnde

cste segundométodo ci Estado miembro dcbcrá demostrara Ia comisiOn que dichos

objetivosdecalidadsoaicanzany so mantienen adecuadamente.

Asimismo, estanormativa, sobretodo a partir de la Directiva 84/156/CEE, considera

necesario que los Estadosmiembros establczcanProgramasEspecIficos dirigidos a

eliminar a evitar Ia eontaminaciOnpar sustanciasde la lista I, para los casosde las

instalacionesa las quc no so puede fijar ni controlar regularmente las normasdc emisiOn a
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causadc Ia dispersiOnde las fuenteso paralos ca.sosde fuentcs multiples que no sean

instalacioncsindustrialesy a las que no so pucde aplicarnormasde emisiOn.

Para la consecuciOndci segundoobjetivo general, la Directiva establecequc paraci caso

de las sustanciasde Ia Lista II los Estadosmiembrosestablccerânprogramas dc rcducción, I
eon fijaciOn de los plazosejecuciOn.

1
La ejccucion de dichos programas sc basara en ci regimen dc autonzacion para todos

aquellos vertidos que puedancontencr sustanciasde la Lista 11, en Ia que se seflale Ia 1
correspondicntenorma de emisiOn. Esasnormas de emisiónsecalcularánen funciOn de los

objetivos de calidad que dichos programas de reducciOn deben contcncr, cstablecidospar I
los Estados miembros en su planiflcación hidrológica, y rcspctando las directivas del

Consejo,silashubicra. I
2.2.2. Directiva sobreaguasprepotables I
EstaDirectiva the transpuestaa nuestro ordenamicnto legal mediantc ia orden de 11 de

mayo de 1988,parcialmente modificada par la de 15 de octubre de 1990, en ci casode Ia I
75/440,y par la orden de 8 de febrcro 1988,en ci casode la Directiva 79/869.

I
El objetivo principal de estanormativa cs Ia rcducciónde Ia contaminaciOn del aguay su

protecciOn frente a una ulterior degradación.Para conseguirestefin sebuscaapoyo en Los I
abastecimientos dc aguas potabies que sean superficia!es, y son sus estacion~sdc

tratamiento las que en definitiva marcan la calidad cxigible a Ia corriente fluvial I
aportadora. i
El ambito de apiicaciOn de estanonnativa sccentra en los abastecimientosprocedentesde

aguassuperficiales, seande rIos, arroyos, embalseso lagos. Quedan pues fucra de cste

marcootros tipos de abastccimiento tales coma los constituidos por extracciOn de aguas

subterréneasa través de paws o par cl aprovechamicnto de un manantialen ci punto de

surgencia. I

I
I
I
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El esqucmametodolOgico que se establcccpara la consecucióndel antcriormente citado

objetivo principal de csa normativa es:

a) El tratamiento existentcen cada abastccimicntodefine la calidad que debc tener

ci tramodc aguasuperficial anterior a éi.

b) Es prcciso conocerIa calidadrealdcl aguade dicho tramoanterior

c) Con Los resuitadosobtenidosdel proccsode valoración consecuenciade las dos

ctapasantcriorcs, espreciso tomar mcdidas para:

e.1) Adecuar las calid.ades en los tramos anteriores a Ia estabiccida en

!ijnciOn dcl tratamicntoposteriorque recibe.

c 2) Garantizar la mcjara continua del media ambiente.

Lasprioridades de actuación dcberán centrarscen estafase en:

-ElaboraciOn de planes dc acciOn para el sancamicnto de aguas

supcrflciales, conprioridad para los tramosde calidad realA3.

- elaboraciOn de planes de gestiOn dc los rccursosdc aguapara aqudilos

tramosen los que la calidadrealdel aguaespear queA3.

2.2.3. DirectivasobreIa vidapiscIcola

La Dircctiva comunitaria78/659the traspuesta a nuestro ordenamiento mediante ci Real

Decreto927/1988,de 29 dcjulio, y Ia orden ministerial de 16 de diciembre de 1988.

El objetivo básico de Ia Directiva: “proteger o mejorar Ia calidad de las’ dguas

continentales corrientes o estancadaslas que viven o podilan vivir, si se redujera o

eliminara Ia contaminación,pecesquepertenecena:

- FspeciesindIgenasquepresentandiversidadnaturaL

- Especiescuyapresenciase consideradeseable,a efectosde la gestion de las

aguas,porpartede lasautoridadescompetentesde losEstadosmiembros”

en estadeflniciOn dc objctivos ya estáimplicitamentedefrnidoci ámbito aplicaciOn dc esta

normativa,dcscartando la potabiidad a estanquesnaturales o artificiales dedicadosa la

cria intensiva desconoce.
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Para la consecuciOnde esteobjetivo general, el esquemametodolOgico que seestableceen I
estaDircctiva cs:

a) Los Estados miembros declararán, de forma voluntaria, ciertas aguas I
continentales, susceptiblesde protección o mejora para ser aptaspara La vida

artIstica. I
b) En dichostramos, los Estados miembros estableceránunas objetivos de calidad,

ai menostancstrictos coma los fijados en la Directiva. La normativa contempla dos 1
nivclesde protecciOn: paraaguassalmonicolas,capacesdc mantencr Ia vida dc

salmoncs,truchas,timaloso corégonos,y para aguasciprInicolas, en las quc viven I
ciprinidos,percasy anguilas.

c) Los Estadosmiembros deberán evaluar y adecuar Ia calidad reai de las aguasdc I
los tramosdeciaradosa losobjetivos dc calidad fijados paraelio.

I
Además dc Ia necesidadde informar a la ComisiOn sabre las zonas deciaradas coma

potcnciaimcnteaptasparaIa vida piscicola, cstaDirectiva, y dc forma más explicita Ia I
91/692/CEE , obiiga a los Estadosmicmbros a informar de forma periódica sobre Ia

aplicaciOndeestanormativa I
2.2.4. Nuevasdirectivas I
2.2.4.1. Directiva 91/271 sabre infraestructurasde saneamientoy depuración.

Estadirectiva,que estableceun verdaderomarco de actuaciOndurante los prOximos afios,

valora tanto Ia poblaciOn vertiente comaIa calidaddc ia zona receptora estableciendounos

criterios de actuaciOn que puedenresumirse

a) zonas normaies

En principio tratamiento secundariocon los limites de cmisión y porcentajes mmnimos dc

reducciOn que seindican a continuación.

LIMITES DE EMISIONY PORCENTAJESMINIMOS DE REDUCCION EN ZONAS NORMALES.

PARAMETROS CONCENTRACION PORCENTAJEMINIMO DE REDUCCION

(mg/i) (%)

DBO5 25 Entre7Oy9O

DQO 125 75
MES 35 90

I
I
I
I
I
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b) zonassensibles

Sc aplicarán Los tratamientoscomplementarios necesarios en base a los objetivos de

calidad que sepersigan en las aguasrcceptoras basadosen criterios de

- Eutroflcación

- Obtcnciónde aguapotable

- Otras utilizaciones

LLMITES DE EMISION Y PORCENTAJES M1NJMOS DE REDIJCCION EN ZONAS SENSIBLES

PARAMETROS CONCENTACION RANGODEAGLOMERACION PORCENTAJEMtNIMO DE
REDUCCION

(mg/i) (H-E) (%)

FOSFORO TOTAL 2 <100.000 80

1 >100.000

NITROGENOTOTAL 15 <100.000 Entre7Oy8O

10 >100.000

En las zonasmenossensibics,en basetambiéna estudiosglobaics que informcn sobre los

posiblescfcctosnegativos sobre los posiblcsefcctasnegativassobre el mcdioambicntc so

tendrIaen cuenta

PORCENTAJESMINIEMOS DE REDUCCCION EN ZONAS MENOS SENSIBLES

PARAIvIETROS PORCENTAJEMIMMO DE REDUCCION

(%)

DBO5 20

MES 50

Por otra parteso imponen unos plazas especificospara quc, en funciOn de la poblaciOn

cquivalente, seinstalen sistcmasdc colcctorcsy ia depuraciOn necesaria.

Sc exige ta.mbién ia implantaciOn de sistemasadecuadosde control de vertidos industriales

a colectoresmunicipales, temade enormeimportancia en nuestro pals.
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2.2.4.2.Directivade Ia prevencióny controlintcgradodcIa contaminación(96/61 CE~)

La emisión de contaminantesdc los pracesosindustrialesa cadauno de los tres medios

receptores,aire, aguay tierra ha estadotradicionalmentc sujeta a regImenesseparadosdcl

control en Espafla y en otros paisesbaja la responsabilidad de administracionesdistintas,

que han vcnido actuando en criterias y mcdios difcrentes y, en algunos casos

contradictorias.

En muchos paisesindustrializados también ha venido sucediendoasi, aunquc ya en Gran

Bretafla, hace tiempo, un informe oficial proponia que setomaran las medidas oportunas

para que las emisiones contaminantes so efectuaran consiguiendo minimizar ci posible

daflo producido entre los tres medios receptores, obteniendo asI la mejor solución

mcdioambiental. I

La idea básica mcdioambiental dc csta Directiva es prevenir y solucionar problemas de

containinación más que transferir los mismos de una zona a otra dci media ambicntc.

Existe la expcricncia mundial que al controlar un media receptor se está consiguiendo

normaimente unatransfercncia de la contaminación al medio receptor menosvigilado. La

directiva insistc en la utilización de sistemasBAT (mejoras técnicasposibles) como ci

mejor media para prevenir la entrada de sustanciaspcligrosaspara ci media ambicnte.

Se piantea un nuevo concepto: Best Practicable Environmental Option (BPEO), elemento

básico de la idea Integrated Pollution Controi (IPC). Efectivamcnte, la experiencia ha

confirmado la necesidadde optimizar ci envIo de los contaminantesal media dondemcnor

daflo se podrIa producir, haciendoénfasisen Ia ideadel JPC, modificada posteriormentea

Ia IPPC (Integrated Prevention Pollution Control).
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Los principalesobjctivos dc estenuevoplanteamientoson:

1 Prevenir a minimizar ci vcrtido dc ciertas sustancias, evitanda daflos al media

receptor.

2 Establecercriteria dc actuación que valoren Ia incidcncia de los vcrtidosa todos y

cadauno de los medios dcntro dcl contcxtode medioambientccomoun conjunto.

3 Mejorar ci rendimiento y efectividaddcl control de Ia contaminación

4 Facilitar Ia acción de los sistemasde reguiación cstablecicndounas leycs o

rcglamentasmás cla.rosy autorizacianesünicasde vertido

5 Establccerun marco local apropiado para potenciar la utilización de tecnologlas

limpias y la rcducción de residuos,en Ia Ilnea dci prograinaPreventionPoliutino

Pays.

6 Ganar Ia confianza de la opinion püblica par La implantaciOn de un sistema

fácilmentc valorabie.

7 Crearun marzoflexiblede Ia actuaciOnque seacapazde afrontarposiblescambios

tecnolOgicos para evitar la producciOn de contaminaciOn y abtencr nuevos

conacimicntosdc los efectosde la contaminaciOn.

Esteconceptade IPPC ha cstadotambiéncrecicndoen importancia,en los üitimos aflos,en

los organismosmedioambicntalesresponsabiesde Ia CEE.

Enel quintoprogramadeacciónseestablcciaeI principio IPPCcomoun campoprioritario

de actuaciOn.Cuandosotrataci temaespcciflcode Ia contaminaciónindustrialsoestabiece

la necesidadde organizarun sistemade prevenciOn integrado de la contaminación para

mejorar Ia intcrfascmedioambiente-industria,
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El quintoprogramatratasiempreque‘desarrollosostenido’,reflriéndoseal medioambicnte

en conjunto u no a sectoresindividualizadoscomo aire,aguao ticrra.

En esta misma ilnea so estándesarrollandodirectivascoma Ia de la ecoetiquetay las

auditoriasmediambjentales.Tras cstasactuacionesinsistenen Ia creciente nccesidadde

tratarconjuntamcntetodoslos contaminantespara mejorar el medioambiente,

Sc ha aprobada la Directiva con ci propósito de establccerlas basesdc actuaciOnde la

politica del control dc la contaminaciónen Ia prOximadécada.La industriade Ia CEE está

preocupadacon cstapropuestacuya ideacs armonizartodos los permisosde emisiOn de

contaminantesindustrialcs.

I
Na esnuevaestaaproximaciOn al probiema. Fácilinentc sc pucdc comprobar la tendencia

de La CE a legislar enestesentido.Como precedentedeestasituaciónhay que sefialar Ia

Directiva 91/271/CEE sobre armonizaciOnde calidad media de las vertidos urbanoso

industriaicsbiodegradables, conuncalendariotambiénmuy estricto.

En el caso dcl sistemaIPPC evidcntementelos permisosemisiOn será.ndadospor las

organizacionesresponsabiesde Los Estadosmicmbro, pero sus caractcrlsticas,critcrios

pararenovaciOn deautarizacionesconcedidassicmprc concaráctertemporal,control, etc.,

cstaránclaramentedefinidasen Ia Directiva.
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2.2.4.3.Directivadcl consejo por la que seestabicceun marcocomunitariodc actuaciónen

ci âmbitodc Ia politica dc aguas.

EL principio que rigc La Directivaes ci coordinartodaslas actuacionesde politicaambiental

para la gestiOn integral dc una cuenca hidrográfica, con un criteria básico similar al

original en Espafla de gestiónde Ia calidad del aguapar las ConfederacionesHidragráflcas,

en una cuenca,establecicndoun marco comün para la protecciOn conjunta de las aguas

dulcessuperficiales,estuarios,aguascosterasy aguassubterráncas.

a) quc prevenga toda destinoadicional y proteja y mejore ci estadode las ecosistemas

acuáticosy tcrrcstrcs(enreiaciOn a susnecesidadesde agua)

b) que promuevaun consumosostenibledel aguabasadoen La planificacióna largoplaza

de los recursoshldricosdisponibies.

Todo do garantizandoun rccursoapropiado paraun desarrollosostenibictantocualitativa

coma cuantitativaincnte.

Seconsidcraroncoma objctivos pnncipaleslas siguientes:

El suministrade aguapotable;

El suministrode aguade Ia calidadadecuadaparaotrasnecesidadeseconómicas;

Laprotecciónmedioambiental;y

La atenuaciónde losefectosadvcrsosdc inundacionesy sequlas.

Este ultimo objetivo, todavIaen discusiOn y en ci que los reprcsentantcsespafioieshan

incidido anteia comisión.
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La directiva pretendc alcanzarsus objetivos, pnncipalmcnte, par cuatromedios.

- Estableccrun marco general para que todos las organizacioncsresponsablespuedan

elaborara actuacianescoherenteseintegradas en materia de aguas.

- Deterrninarlos temasde aguano tratados adecuadamentc.

- Establecer una base completa dc información sobre el cstado del medio y

cspccialmcntesabrelas presionesquesufrc.

- Facilitar La informaciOnpublica y transferencia dc informaciOn entrc profesionaics de

agua I
I

La directivaestablececoma mediosde actuaciOn principalmente:

- La gestióncomplctaa nivel de cuenca

- Un canocimicnto amplio de ias caracteristicasdc cada cucnca

- Control continua de la calidad del mediasuperficialy subterránco.

Estabiecimiento de un programa de medidas para alcanzarlos objetivos, mediante Ia

rcdacciOndci ‘Plan dc gestiOnde ia cuenca’ quedebc sufrir Ia corrcspondientc informaciOn

publica.

I
RccuperaciOnintegradadel costc por una tariflcaciOn adecuadaabandonar la idea de los

prcciospoliticos para la agricultura.

Mediadas paracombatirLas contaminacionesaccidentales

Sistcmascontinuosdc intercambio de informaciOn.



22

Coma consecucnciadc ia implantaciOn de todas estasmediadasy las contenidasen la IPPC

seprevé ia derogacióndc numerosasdircctivas de gran importancia actualcoma:

- Directiva 75/440/CEE relativa a Ia calidaddc las aguasdestinadasa Ia producciOn de

aguapotable y La complcmcntaria sabre análisis.

- Dircctiva 77/95/CEEsabre procedimienta com~inde intercambio de informaciOn

- Dircctiva 78/659/CEE relativa a la calidadde las aguaspara sor aptas a ia vida de

pcces.

- Directiva79/923/CEErelativo a Ia calidad del aguaparaIa criade moluscos.

- Propuestasde Directiva relativa a La calidadecoiógicadcl agua.

La que no implica, en absoluto, quevayanareducirsuscriteriosde actuaciOn.

Un cambiodegran importanciaen ia politica actualde gestiOn de la calidaddel aguapara

el cual de las confederacianesbidrográflcasdeben prepararsecon toda ia anticipaciOn

posibic.

3.- SOLUCLONES PARA LA DEPUIRACION DE LOS VERTIDOS URBANOS

EN UNA COMARCA.

La ConfederaciónHidrográflcadel Tajo afrontó con cargo a los fondosrecaudadospar ci

canonde contaminaciOn rccaudadoenExtrcmaduraun estudio de la solución al probiema

de Ia dcpuracion de los vertidosen Cácercs.

Su realizaciOnso plasmOen un anteproyecto de soluciOn para cada población, prestando

una especialatcnción a ios problemas dc explotaciOn, diseflando proccsos de baja caste

parathdiitar Ia labor posteriorde losAyuntamicntos rcsponsables.
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Es importante sefialar también que ya la Comunidad Autónoma habla afrontado la

depuración de las aguas rcsiduales dc las grandcspoblacionespor lo quc cstetrabajo se

reficre principalmcntc al sancamientode poblacionesmenoresde 10.000habitantes.

3.1. MetodologIa empleada.

Toma de datosgeneral

Identificados los nüclcosurbanossabre los que habla de centrarseel trabaja, sopracedió,

en primerlugar, a enviarun cucstionario a tados los Ayuntamicntos, conobjeto de conocer

su situaciOn respectoa los siguientesaspectos:

- Censode poblacion i
- Censode viviendas

- Censoindustrial I
- Censoagropecuaiio

- Redde saneamiento I
- Instalacioncsde depuraciOn

- Consumosdc agua I
- Servicios

I
La respuestadcl cuestionariothe muy reducida,par lo que Ia recogida de datoshubo dc

realizarse,mediantcvisitasa municipios, obtcniéndosode estaformaunarespuestaglobal I
muy clevada (en torno al 90%), aunquccon lagunasde informaciOn. Posteriormcntc se

rcaiizo Ia tomadc datos en campomedianteunavisita de inspeccióna todos los municipios I
con el fin de completaria informaciónaportadaporlos Ayuntamientos.

I
En conjuntaso tomarondatosde cercade 300 nücleosurbanos.

I
Seanalizaronen dctailes,los siguientesapartados:

- Consumosde aguapotable.Variaciónestacionala mensual. 1
- Red dc saneamicnto.CaracterIsticas, estados,diámetrosde colectores,situaciónexacta

dc los puntos dc vertido, existenciade EDAR.

- Terrcnos. ElecciOn de emplazamientospara la ubicación de lasEDAR

I
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- Vcrtidos industriales. Incidencia de vertidos de procedenciano urbana a la red de

saneamiento.

- Caracteristicas de los cauces receptores. En Ia elecciOn de tipaloglas

dirnensionamientode las EDAR so ha analizadoLa importanciade fhctorcs coma el

tipa de cauce,usos del recurso aguas abajo del punto dc vertida, posibilidades de

reutilización dcl agua tratada, proximidadaembalses,etc.

Todos los trabajas realizados sirvicron de basepara poderevahzarlas posibilidades de

impiantación de las EDAR, dcterminación y contraste dc caudalespar pablación estacional

y consumosde aguapotable, tratamientos conjuntas para variaspoblacionesyb puntos de

vertido, utilización de instalaciancs de tratamiento cxistentcsu conocimienta de posibles

sobrecargascantaminantcspor incidcncia industrial.

Compafliadc mucstrcoy anaiizaseisde aguasrcsiduaies.

ParaIa deflnición de los parámetros básicosde las EDAR so realizouna campafiade

caractcrizaciOnde vertidos,que ha incluido ci mucstreoy análisis de las aguasrccogidas

en una seriede pobiacionesrepresentativasdel conjunto de la zonaa estudiar, abteniendo

los siguientesvaloresmedios.

HABITANTES
EQUIVALENTES

CARGA CONTAMINANTE (g(habdIa)
DOTACION

(1/hab.dia)
DBO5 SOLIDOS

SUSPENSION
<1000 150 40 40
1000-2000 175 60 60
2000-5000 200 65 70
> 5000 225 70 90

Análisisdemograflcode la pobiacion

Sc realizO un estudio demográflcoparticndo de los datos dcl Institua Nacional de

Estadistica (INE) dcl conjunto de municipios que comprcnde ci âmbita geograflcosdci

Estudio. El abjetivo the ci de conacerIa poblaciOn fija y estacianesparadeterminarla

poblaciOn de disoño con Ia quc procederal dimensionamientode las difcrentes EDAR

propucstasparacadapoblacion.
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El estudiode Ia evolución demagráficade las pobiacioncs analizadas, informó que en Ia

mayor partede dilas existcunaclaratendcnciaregresiva hasta el harizantcanalizado.

Los datos de la variaciónde la población so obtuvieron,medianteencuestasa los prapias

Ayuntamientos a bien en aquelloscasosen quc no ha habido respuesta,a travésdel análisis

de los datospublicadosen ci Censode Vivicndasdel INE (1991),asignandounamedia de

3 habitantcspar vivienda censada.

El hechode que La tendencia de la cvolución futuradc Ia población en la gran mayorIa de

ias pobiacioncs analizadassearegresiva, ha detenninado que en cl dimensianamientode

las EDAR para cada municipio, so adoptó la población estacional coma “poblacion de

diseflo”.

Censoindustrial y agropecuario

La pasiblc incidcncia de la cvacuacióna Ia red de saneamientode vcrtidos de industria e I
instalacionesagrapecuariasradicadasen los distintos municipia, so valoro mediante ci

aMlisis del contenidode los distintoslistados: I
- Registrode EstablecimientosIndustrialesdel Ministcrio de Industria y EnergIa

- Ccnso Industrial y Agropecuaria dc la Consejerla de Agricultura y Comcrcio de Ia I
Juntade Extremadura

- Informaciónmunicipal. I
La vaioración de Ia incidencia dc los vcrtidas industriales sellcvó a cabo tendiendoal tipo I
dc industrial, producción, existencia de instalaciones propias de depuración, etc.

expresandola carga contaminantc vcrtida en habitantes equivalentes.Este incrementa de I
poblacion so ha tenido en cuentaparaci dimensionamicntode La EDAR.

Se rcdactóun modclo de reglamentc dc vertidos industriales a colectoresque sercrnitió a

todoslos Ayuntamientos intcrcsados. I
I

Basetopográfica

ParaIa situación de puntos de vertido, trazadode colectores,ubicación y accesasa las

parcelas seleccionadaspam la instalación de las diferentes EDAR, so toma coma base

I
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topográflcaLas hojas dci Piano a escala1/10.000de La Consejerlade ObrasPublicas,

Urbanismo y Media Ambiente de Ia Junta de Extrcmadura.En aquellas pablaciones a

ténninosmunicipalesen dondeno existeestabasetopográ.flca,soharecurridoa las hojas

dcl piano 1/50.000del ServiciaGeograficodel Ejcrcito.

Infi-aestructurade saneamientoy depuración

Duranteel desarraiio de los trabajos de campose han visitado y fotografiado las EDAR

existentesen ios diferentes municipios queabarcacl Estudia. Sc ha obtenido con ella una

completa recopilación de datos rcferidos a Ia tipalogla, dimensiones, estado de

conservacióny flincianamientade las instalacioncsde depuraciôn. Paraleianiente, so ha

estudiado cl grado de adecuación a posibilidades de recuperación de las instalacianes

existentesque en ia actualida.destáfucrade usa.

También se ha logrado adquirir una amplia vision de la problcmática que encicrras las

instaiaciones de depuraciónde aguasresidualesen n~icleosruraies en aspectostales coma

conservacióny mantenimiento. Se ha constatadoquc, a pcsar del importantenümcra de

EDAR existentesen muchoscaoséstaspresentanun estadode conservaciónmuy precario

a ruinosas, especialmcnte cuando so trata de tipalogias de tratamicnto duro (fangos

activados), que suponen un coste dc funcionamiento elevado y un mantenimiento

especializadodc las instalacioncs.

Selecciónde emplazamientasde nuevasEDAR

La seiecciOnde los emplazamientasso basO principahnente en ci aprovechamientode los

terrenos existentesaguasdebajo dc Los actualespuntos de vertido, consideranda en todo

momenta la posibilidad de disponer de superficics quepermiticranel usade tratamicntos

blandos,aunqueella farzara,en algunoscasos,a la prolongaciónde ios emisarios.

En Ia visita giradaa todos los municipias, se analizaran las zonasmãsadecuadasno solo

par su posiciOn geográfica sina par sus caracteristicastopográflcas, edafolOgicas

(presenciaa no derocasuperficial, y de ocupaciOnde cuhivas

Estudiode solucioncsconjuntas

Una de las consideracionestenidasen cuenta en la realizaciOn del trabajo, ha sido la

posibiiidad de realizaragrupacionesdc vertidoscntre distintosnücleosde pobiación y los



I
27 I

distintos vertidos propios de cada nüclea, considerando quc La realizaciOnde los mismas

supondriaun menor castede implantación y explotaciónde las instalacianes.

A La vista de los estudiosrealizadosen diferentesnüclcosde poblaciónseconsidcró:

A En general Ia unificaciOn de vertidos procedentes de distintos nücleas resulta

desaconsejabie,desdecL punto de vista tecmco-económico,debido a la dificil orograuia en

zonasdemontaliay a lasgrandesdistanciasen zonaslianas.

B Sin embargo, los distintos puntos dc vertida pcrtenccientcs a cada nücleo de

población se ha unificado en su totalidad, bien mediante la uniOn par gravedad, siempre

que ha sidoposible, aun a costade ligeros incrementesen la longitud dcl emisario.

I
3.2. Procesosde depuración estudiados. I
Seha ilevadoa cabounestudiageneralde Los posiblestratamientos a utili.zar. I
En todos los procesoselegidos seha seguidounas criterios muy conservadorespam Ia I
elección de los parámetrosmássignificativos para obtener inciuso una desnitrificaciOn en

casode canalesde oxidaciOn o una efcctiva descontaminaciOnbacterioLógicasen ci casode I
lagunajes.

I
En esteprocesolos critcrios de dimensionamientaseguidossonlos siguientes:

I
Tcmpcraturamedia dcl sire
eninviernoen°C.

Profundidad
m

Cargaen Kg DBO5IHa y dia

<0 °C 1,5-2j 11-22
0-15 °C 1,2-1,8 22-45
>15°C 1,1 45-80

Paralos Iagunajcsse ha evitado Ia utiiizaciOn de lagunajes anaerobios. Para valorar ci

rendjmientoen Ia descontaminaciOnbactcriológicaso ha seguidoci criteria de deflnir la

coricentración final de coiiformes Becomo:

Be=Babl+Kt

Donde:

t esci tiempo de permanencia

Ba csci nümero inicial de coliformes (107/100cc)

I
I
I
I
I
I
I
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K= 1,65 paraT<10°C

En todos los casos Ia superficie prevista es mayor de 10 m2 por habitante y La

concentraciónfinal previstade coliformes esmenor de 500 CI/l00 ml.

3.3. Cnterios seguidospat-aIa decisiondel tipo de tratamiento

En los cuadros que se acompafian serecogen ordenadamentelos principales esquemasde

tratamientos, especificandolos aspectosniás importantes dc cada linea.

ESQUEMA DE
TRATAMIENTO

RANGO DE
POBLACION(}‘~)

VENTAJAS y
CARACTERISTCAS

DESVENTAJAS Y
CAUSAS DE MAL
FUNCIONAMIENTO

EXPLOTACION Y
MANFENIMEINTO

i’F~R~O
M2IHAB

Fosasépticao P<500 Nub consumo Tralamiento Bajocostesm 15
tanqueimhoff energético. parcialde problemas
conzanja Lnstalación depuración. especiales.
fflirante o filtro enterrada. Evacuacióndel
verde. ReducciônSS: 70-

80%
Fangos
parcialmente
estabilizados.
Tanques
prefabricadosde
fácil y rápida
mstalación
Facilidadde
mantenmñento
consistenteenunas
pocasoperaciones
simplesy
espaciadasenci
tiempo.

fango 1-2veces
alafio.



ESQUEMA DE
TRATAMIENTO

RANGO DE
POBLACION
(~~)

VENTAJAS Y
CARACTERISTCAS

DESVENTAJAS Y
CAUSAS DE ~A1
FUNCIONAMIENTO

EXPLOTACION Y
~

~f~j~()

M2/HAB

TANQUE
IMJbOFF+LECHO
BACTERIANO
(Sin erasdo
secado)

P<1000 Nub consumo
energéticoenci
casodo disponerdo
altura.
Instalaciones
compactasy
semienterradas.
ReducciônDBO5:
65-80% Costes
bajos.
ReducciónSS:80-
90%
Fangos
estabilizados
anaeróbiacamente
en ci tanque
Imnhoff.
Tanques
prefabricadosdo
facilyrápida
instalaclôlL
Bajomantenuniento

Posibilidaddo
taponamientodel
lechoconla
consiguiente
aparicióndo
rnalosoioresy
perdiday
rendimiento.
Evacuacióndel
fango 1-2 veces
al aflo del tanque
Imhoff.

Evacuacióndel
fangoper
cannóncuba.
Vigilancia
periódica.

0,25-0,35

ESQUEMA DE
TRATAMEENTO

RANGO DE
POBLACION
(Ji~)

VENTAJAS Y
CARACTERISTCAS

DESVENTAJAS Y
CAUSAS DE MAL
FUNCIONAMIENTO

EXPLOTACION Y
MANTENIMEINTO

TERRENO
M2/HAB

LAGIJNAJE
NATURAL
(Combinaciondo
lagunas
facultativas y do
maduración)

P<5000 Nuloconsumo
energético.
Reducción
DBO

5:80-95%
Nub
manlenimiento.
Granflexibilidad
Alta eficaciaen
eliminación
patógenos.
Requierendo
terrenos
impermeabies

Eievados
requerimiento
terreno.
Presenciado
mosquitosy
roedores.
Efluentecon
algasya que
puedeabsorber
fácilmente
puntasdo cargay
detencionesenci
aportedo
vertidos.

Costesbajos.
En casodo no
serimpermeable
ci terrenohay
que
imperrneabihzarlo
artificialmente
paraevitar
coutaminarci
subálveo.

8-11

I
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ESQIJEMA DE
TRATAMIENTO

RANGO DE
POBLACION
(HAB)

VENTAJAS y
CARACTERISTCAS

DESVENTAJAS Y
CAUSAS DE MAT
FUNCIONAMIENTO

EXPLOTACION Y

~

TERRENO
M2/HAB

TANQUE 1500<P’(SOOO Bajo consumo Scprecisado Costesmedios.
IMNOFF + energético. edificioocaseta
BIODISCOS Reducción paracubrir los
(Coneras do DBO

5.80-95% biodiscosab
secado) &ducciónSS: 85-

95%
Bajaproduccióndo
fangosen
comparacióncon
otrosprocesos.
Fangos
estabilizados
anaerobicamentey
tanqueJinhoff.
Bajo mantenimiento

objetodo
protegerlosdo
los agentes
dliináticos.

ESQUEMA DE
TRATAMIENTO

RANGO DE
POBLACION(}f~4,~)

VENTAJAS Y
CARACTERJSTCAS

DESVEWFAJAS Y
CAUSAS DE MAL
FUNCIONAMIENTO

EXPLOTACION Y
MANTENIMEINTO

TEffl~ENO
M

2/HAB

LECHOS DE
TIJRBA

P<10000 Bajoconsumo
energético.
Reducción
DBO5:60-85%
Bajoscostesdo
expbotaciôn.

Funcionamiento
discontinuopara
garantizar
condiciones
aeróbicas.
Colmataciôndel
medioperwia
malaeficaciadcl
pretralaniientoy
�rdidadel
renclimiento.

Limpieza
penôdicadel
lecho.
Costesbajos.

0,5-0,8%

ESQUEMA DE
TRATAMIENTO

RANGO DE
POBLACION
(P~)

VENTAJAS Y
CARACTERISTCAS

DESVENTAJAS Y
CAUSAS DE MAL
FUNCIONAM[ENTO

EXPLOTACION Y
MANrENDAEINTO

TERRENO
M2IHAB

CANALES DE
OXIDACION

2000 Redncciôn
DBO5:80-95%
ReducciónSS:85-
95%
Fangos
estabilizadosdebido
alaaltaedad
celular.
Nitriflcacióny
desnitrificacióndcl
efluente.
Menor consumo
energéticoqueen
aireaciônextendida.
Simplicidaddo
operacion.

Mayor
requerimientodo
terrenoqueen
aireación
extendida.

Costesaltos. 1,2-1-8



ESQIJEMA DE
TRATAMIENTO

-

RANGO DE
POBLACION
(Hfi.B)

VENTAJAS Y
CARACTERJSTCAS

DESVENTAJAS Y
CAUSAS DE MAL
FUNCIONAMIENFO

EXPLOTACION Y
MA NIMEINTO

~[~jW~3

M2/HAB

BIODISCOS +
LAGUNAJE

3000<P<50000 ReducciOn
DBO5:80-95%
ReducciOnSS: 85-
95%
Bajosconsumos
energéticosen
comparaciOncon
fangosactivos.
Menorescostesdo
explotaciOny
mantenimientoquc
en fangosaclivos.
AconsejableIa
deshidrataciOndo
fangos.Poreras

15 .000-
Mecánicas
P>I5.000

Unidaddo
Biodiscosen ci
interiordo un
ediflcio alobjeto
do protegeriodo
agentes
climáticos.
Mayorescostes
do inversiOnque
en fangos
activos.

Costesmedios 0,7-0,5

ESQUEMA DE
TRATAMIENTO

RANGO DE
POBLACION
(}1~)

VENTAJAS y
CARACTERISTCAS

DESVENTAJAS Y
CAUSAS DE MAL
FUNCIONAMIENTO

EXPLOTACION Y
MANTENIMEINTO

TERREN()
M2IHAB

LECHOS
BACTER]ANOS
+ DIGESTION
AEROBIA 0
LAGUNAJE

5000-50000 ReducciOn
DBO5:80-95%
ReducciOnSS: 85-
95%
Bajo consumo
energélicoen caso
do disponersedo
aitura.
BajaproducciOndo
fangosal igual que
en cisistemado
Biodiscos.
Aconsejabieia
desludrataciOndo
fangos-Poreras
P<l5.000-
MecánicaP>15000

Posibilidaddo
taponamientodci
lechocon Ia
consiguiente
apariciOndo
malosoloresy
perdidado
rendiniiento.
Mayor
requerimientodo
espacioqueenci
sistemado
Biodiscos.
Presenciado
insectos.

Costesmedios 0,7-0,5(con
digestion
aeróbia)

‘
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DE
TRATAMIENTO

RANGO DE
POBLACION

VENTAJAS
CARACTERISTCAS

DESVENrAYAS Y
CAUSAS DE MAL

EXPLOTACION Y
MANTENIMEINFO

TERRENO
M2/HAB

FANGOS
+

DIGESTION
AEROBIA

(J1~)
10000<P<5000
0

ReducciOn
DBO5:80-95%
ReducciOnSS: 85-
95%

FUNCIONAMIENTO

Elevado
consumo
energéticoen
compamcioncon
otrasalternativas.
Mayor
produccióndo
fangosy do peor
tratabilidadque
ci sistemado
biomasafija.
Controlnguroso
delproceso.
Mayorescostes
do explotaciOny
mantenimiento
queen sisternas
do bimasafija.

Costesaltos 0,5-0,2

DE
TRATAMIENTO

RANGO DE
POBLACION
(}{~)

VENTAJAS
CARACTERISTCAS

DESVENTAJAS Y
CAUSAS DE MAL
FUNCIONAMIENTO

EXPLOTACION Y
MANTENIMEINTO

TERRENO
M2/HAB

FANGOS
ACTIVOS+
DIGESTION
ANAEROBIA

P>50.000 Recuperacióndo
energia.

Elevadoscostes
do inversiOn.
Requiere
ngurosocontrol
y mantenuniento.

Costesmedios. 0,3-0,2

3.4. Tipologias dedepuración seleccionadas

Los criterios de selecciónde las tipologiasde depuración sebasaron pnncipalmente~n las

siguientesconsideraciones:

- Versatilidadfrente a variacionesde cargasy caudales.

- Procesosde bajo costede explotación.

- Minimos consumosenergéticos

- MInimo mantenimientodelas instalaciones.

- Simplicidad de construcción

- MInimo impactoambiental.

En la medida de lo posible so han previsto procedimientos de depuración naturales:

Lagunaje,Lechosde turba, Filtros verdesy Zanjas filtrantes, aunque, Ia escasezde terreno

disponibleha conducido a otros sisternas de depuración, en especialel de biodiscosy, en

casoslimitados ci de canaiesde oxidación.



El criterio seguidopara su apiicacióna los diferentesn~icleosde pobiación integrados en ci

ámbito geográficodel Estudioesci siguiente.

PoblaciOn(hab) Tipologia do depuraciOn Observaciones
<100 Zanjasfiltrantes TanqueImhoff

Fosa sépticaen cabeza
100-2.000 Filhroverde

Lechodo turba+

LagunadomaduraciOn
100-4.000 Biodiscos TanqueImhoffo

Tamizdo cabeza
250-4.000 Lagunaje Sinlagunasanaerobias
750-10.000 Canales do oxidaciOn

En la tabla siguiente so resurnen las depuradoras previstas en función de la tipologla de

depuración y del tamaflo de Ia instalación, basadaen la población de diseflo.

Habi~pobogia <100 100-250 250-500 500-1000 1000-1500 1500-2000 2000-5000 <5000 Tot
ZanjaFiltrante 16 16
Filtro verde 1 2 5 4 12
LechosdoTurba 2 2 1 1 2 8
Lagunaje 7 9 8 6 4 35
CanaldeOxidación 1 3 2 9 8 23
Total 18 40 39 49 35 25 31 8 243

I
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3.4.1.- 2anjasfihtrantes

Los criterios utilizados para Ia selecciónde estatipologiahansido los siguientes:

- Municipio conrango de población fija inferior a 100 habitantes.

- Obra civil conmedios convencionalesy sencillos

Los costesde impiantación variandesde98.335pta.Ihabitante a 250.000ptaJh., con unos

costesde explotaciónminimos de 37,61 pta/rn3.

Esta inversion contemplatodas Las obras necesariaspara la construcciOn de La instalaciOn

de depuración.

En todos los casosno so han consideradoLa inversion en colectores,ya que ésta depende

de la distanciadci nücieode población a la zona seleccionadapara Ia instalación y no del

tarnaflo de ésta y se produciria un efectodistorsionantea! compararlas inversiones en

I
I
I
I
I
I
I
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funcion del tamaflo de La población a la que sirve la depuradora si se incluye Ia

correspondientea! emisariocolector.

3.4.2.- Lechosde lurbay lagunasdemaduración

El criterio de selecciOnpara Ia determinación del sistema de depuraciOn y tratamiento a

instala.r,so ha basadoen los siguientescondicionantes:

- Municipios con rango de poblaciOn fija con menos de 20.000 habitantes y escaso

incrernento de la población estacional.

- Terreno disponible y topografia adecuada.

- Obra civil con mediossencillosy convencionales

- Posibilidad de utilización de efluente depurado para ci aguade riego, lo que suponeci

cierro del ciclo del agua.

Los costesde iinplantación varlandesde63.288ptas a 37.573 pta.fh. conunoscostesde

expiotaciónminimosde 16,72pta/m3.

La inversiOn indicada completa todas las obras necesarias para la construcciOn de la

instalaciónde depuración.

3.4.3.- Filiros verdes

El criterio de selección seguido para la deterrninaciOn del sisterna de depuración y

tratamiento a instalar, so ha basadoen los siguientescondicionantes:

- Disponibilidad y caracterIsticasde terreno y sueloapropiadaspara ci cultivo.

- Proximidada cauceperramentey nivel freáticopróximoa la superficie.

Los costesde irnplantaciOnvarlan desde 30.213 a 65.282 ptas./h. y los de explotaciOn

desde19,24 a 41,60pta./m3.

La inversion contempla las obras necesariaspara Ia construcción de la instalaciOn de

depuraciOn,aunquecomoencasosanterioresno soconsiderala inversiOn en colectores.
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La adhesionde Espafla a la Comunidad Europea,ha modificado nuestralegislaciónintema I
que debeadaptarsea La establecidaparatodos lospalsesde dichacomunidad.

Las calidades establecidasen Ia Iegislacion vigente implican una aproximaciOn mixta al

problema, tantoa nivelesde emisión comode inmisiOn paralasdiferentesutilizaciones.

En La tabla siguiente Se analizande forma resumida y segün las distintas metodologias
seleccionadas,la inversion y los costes de explotaciOnasI como el volumen en metros
cübicos/afioa tratar paraci conjunto de nücleosurbanos del areageogràficaestudiada I

CUADRO RESUMEN
TIPOLOGIA MUNICIPIOS POBLACION VOLUMEN

TRATADO
COSTES

EXPLOTA
dON
FFASflVI’

INVERSION

N°

16

%

6,6

DISE~
0

FIJA M3IA1~TO % VFAS VFAS./H
AB.

Zanjas
ifitrantes

803 585 35.192 0,2 67,62 100.741.219 125.456

Lechos do
turba

8 3,2 6.582 5.689 403.269 2,8 17,35 275.401.921 41.842

Filtroverde 12 4,9 9.950 6.025 381.062 2,6 30,72 445 380.155 44.762
Lagunaje 35 j~~_49.250 28.631 2.253.370 15,7 17,06 3.979.133.375 80.800
Biodi.scos 149 147.771 80.639 5.950.077 41,5 40,36 7.425.133.607 50.248
Canales
oxidaciOn

23 9,4 96.307 61.640 5.299.943 37,0 18,89 2.426.050.270 25.191

TOTALES 243 100 310.663 183.209 14.322.913 100 27,72(t) 14.652.125.547 47.167(t)
(*) Valores niedios

El estudiode dicho cuadrotrae a reflexiOn las consideracionessiguientes:

- Los canales de oxidación que representanla tecnologIa mãs dura de todas las

empleadas,resultan los de menor inversiOnpor habitantey con un costede explotación

reducido, debido a la economlade escalaque supone la construcciOnde instalaciones

de gran tama.fio.

- Todo lo contrariosucedeen las zanjasfiltrantes,que pesea su poco costeglobal, tienen

un elevadocosteporhabitante, dado el reducido tamaflo de las instalaciones.

- En los que se reflere a las otras tecnologIas, Ia de mayor inversiOn por habitantes

resultaser la de lagunaje,por su alta ocupaciOnde terreno,teniendolas otras tres

(Biodiscos, Lechos de turba y Filtros verde) costesde inversion similares. Por otra

parte,Ia de mayor costedeexplotaciOnresultadetecnologiade biodiscos.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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3.4.4.- Lagunafes

El criterio de selecciOnseguido para la elecciOn de este sistema de depuración, so ha

basadoen los siguientescondicionantes:

- Municipio conrangode poblaciOn de diseñoinferior a 4.000habitantes

- Disponibilidad del terreno.Topografla adecuada.

- Obra civil con medios convencionalesy sencillos.

- Posibilidad de utilización del efluente depurado para ci agua de riego, lo que

suponeci cierredel ciclo del agua.

Los costes de implantaciOn varlan desde 71.077 a 104.072 ptas./h. y los costes de

explotaciónde 9,35a 37,82pta/rn3.

La inversion indicada contempla todas las obras necesariaspara la construcciOn de la

instalaciOnde depuraciOn, pero esinteresante sefialarque, en estoscostes,so ha tenido en

cuentaci valor del terreno, consideraciOnquenormalmenteno secontempla.

3.4.5.- Biodiscos.

Este sistema so ha elegido para poblaciones de menos de 4.000 habitantes, cuando se

disponia de pocasuperficie y Ia altemativa era un sistemade depuracióntradicional.

3.4.6.- Canalesde oxidación.

El sistema de depuraciOn mediante canalesde oxidaciOnso ha seleccionadoteniendo en

cuenta los siguientescondicionantes:

- Rangosde poblaciOn entre 1.500y 10.000habitantes.

- Poblacionesconposiblesincrcmentosestacionales.

- Existencia de condicionantes de vertido del efluente en Nitrogcno y FOsforo

(proximidada embalses)

- Superficiedisponible reducida.

Los costesde inversion varlan desde 16.965 a 71.296 ptas./h. y ci costo minimo de

exp!otaciOnprevistoesde 12,50pta./m3.

4.- CONCLIJSIONES
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- El costeminimo de inversiOn esde 25.191PTA/h. cifra notablernente superior a la que

so vieneempleandoregularmente.

- Similar consideraciónso puede hacer con Los costesde explotaciOn de 17,06 pta/m3

(minimo)



ASPECTOS SANITARIOS DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

ASPECTOS SANITARIOS DEL ABASTECIMIENTO
POTABLE
Margarita Palau. Ministerlo de Sanidad y Consumo. Madrid. España.

Resumen de Ia ponencia

EL AGUA DE CONSUMO Y LA SALUD

DE AGUA

El agua es un elemento esencial para Ia vida humana. Desde
sanitario hay que tener en cuenta ties aspectos:
• La calidad del agua de consumo
• La cantidad de agua para las n&esidades higiénicas y para consumo
• La accesibilidad del agua de consumo a Ia población

el punto de vista

De los tres puntos anteriores es Ia calidad del agua el aspecto en que Ia
administración sanitaria se centra prioritarlamente, sin desculdar los otros dos.

A medida que se incrementan las necesidades de agua y por tanto Ia büsqueda
de nuevas captaciones, aparecen nuevos problemas de calidad del agua de
consumo par contaminación. Esta contaminación produce un cambio en Ia
composición fIsica, quImica o biológica del agua de consumo que repercutirá en
Ia salud de Ia población que Ia consume.

Hasta hace unos años los riesgos más comunes y conocidos derivados del
consumo de agua eran las enfermedade~s infecciosas de transmisión hIdrica,
pero con los avances cientIficos y el desarrollo industrial y económlco se han
detectado otros riesgos, sobre todo de tipo qulmico.

Estos riesgos proceden de las fuentes de contaminación, que no solo se
encuentran en el agua en origen y las captaciones sino también a lo largo de
todo el Sistema de Abastecimiento:

• Problemas en el tratamiento de potabilización del agua debido a los aditivos
y sustancias que se utilizan en esos procesos y que en determinadas
circunstancias producen unos subproductos tras el tratamiento que podrIan
ser un riesgo para Ia salud.

• Problemas en las Redes de distribución püblica debido bien a determinados
materiales que transmiten compuestos de las tuberias al agua de consumo,

M.Palau



I
ASPECTOS SANITAPJOS DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

I
o bien problemas con el diseño de Ia misma con fondos de saco en los
finales de las redes que podrian facilitar Ia recontaminación del agua de I
consumo.

• Problemas con las instalaciones interlores que ya sea par los materlales de
las tuberias o par eI mal mantenimiento de las mismas pueden producir
alteraciones del agua dentro de las casas y establecimientos.

• Problemas con los depósitos privados y aparatos de potabilizaciOn doméstica
que estén mal mantenidos (limpieza y revisiones) y que podrian producir
riesgos microbiolOgicos. I

El control sanitarlo del aqua de consumo va encaminado a Ia protección de Ia
salud de Ia población y por tanto el conocimiento de Ia Calidad del Agua que se I
suministra, y las Caracteristicas del Sistema del Abastecimiento, son elementos
básicos para detectar los problemas y dar asesoramiento a los usuarios asI
como medidas de prevenciOn en el caso de que hubiera algón problema. I
Esta necesidad de conocer el esthdo de situación de los abastecimientos y su
calidad del aqua de consumo ha sido el motor que ha esbozado los objetivos y
actividades del Minlsterio de Sanidad y Consumo en esta area de actuación. AsI
en cumplimiento de lo dispuesto en el Real Decreto 1138/90, donde se aprueba
Ia Reglamentación Técnico Sanitaria para el abastecimiento y control de calidad
de las aguas potables de consumo publico, el Ministerio de Sanidad planificó y
desarrolló eI Sistema de InformaciOn Naclonal de Agua de Consumo en

colaboración con las Comunidades Autónomas.

I
SISTEMA DE INFORMACIÔN NACIONAL DE AGUA DE CONSUMO. I
SINAC.

1
El Sistema de Información Nacional de Agua de Consumo SINAC, es una labor
concreta del Ministerio de Sanidad y Consumo. I
El SINAC comenzó a planificarse durante los años 1991 y 1992. Es un trabajo
en equipo entre eI Ministerio de Sanidad y Consumo y las Consejerias de Ia~
Comunidades Autónomas con competencias en este tema.

Está basado en dos grandes apartados: I
a) caracteristicas de los abastecimientos
b) calidad del agua de consumo.

2
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El objetivo principal del SINAC es contribuir a prevenir los posibles rlesgos
derivados del agua de consumo. Este objetivo se cumple al identificar en el
ámbito local, autonómico y nacional Ia calidad de nuestros abastecimientos y
del agua que se suministra a través de ellos.

Este Sistema de Información recoge información de todo el territorlo español,
en concreto de todos los abastecimlentos mayores de 500 habitantes. Seg~nel
iiltimo Censo incluye algo menos de 6.000 localidades, que corresponden a mas
del 91% de Ia población de España.

La informaciOn que compone el SINAC (V.3.0) se describe de forma general en
los dos cuadros siguientes:

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

~AUDADDEL AGUA DE CONSUMO

Fuente: Unidad de Consumo. SG Sanidad Ambiental. Ministerlo de Sanidad y
Consumo. 1998.

En Ia Ponencia se presentará pormenorizadamente el contenido del SINAC.

Referencias:

3

1. Datos generales: geográficos, demográficos y administrativos
2. Origen del agua de consumo
3. Tratamiento de potabilización y métodos de desinfección
4. Almacenamiento y distribución del agua, materiales en contacto
5. Entidades responsables de las distintas partes del sisterna de abastecimiento

1. Laboratorloresponsable de los anélisis
2. Método analItico utilizado
3. Determinaclones realizadas y determinaclones no conformes
4. Valores alcanzados
5. Motivos del incumplimiento, medidas que se han tornado
6. Autorizaciones de excepción

M.Palau



ASPECTOS SANITARIOS DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

• GUIDELINES FOR DRINKING WATER QULITY. 2°EDmON. VoI.2.Health criteria and other
supporting information. WHO. 1996.

• SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL DE AGUA DE CONSUMO. Ministerlo de Sanidad y

Consumo.1998.
• CAUDAD DEL AGUA DE CONSUMO EN ESPAF~A. Af~O1993. Ministerio de Sanidad y

Consumo.

I
I
I
I
I
I
I
1
I
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Technology selection:
a key to sustainablecommunity water supply

by
JanTeunVisscher,TeunBastemeijerandFrançoisBrikk&

Barcelona,October 1998

Summary

Technologyselectionneeds greater attentionandneeds to be basedon a dialogue between thecommunities

I andthe institutions to ensure that the technology is embedded m the society. This paper addressesthedefinition of technologyandestablishes the key elements that need to be taken into account m technologyselection. It particularlyrefersto the role the recipients of water supply and sanitation services have to play in

I establishing realistic service levels. One of the most important aspects is the need to base technology selectionon an informed choice that particularly reviews the future Operation and Maintenance (O&M) requirements,and the futurecosts of the system put into place. The concept of sustainable technology is therefore

I mtroducedin this paper.
1. Introduction

Technologyis often associatedwith a tangible elementsuchas a deviceor machineto carry out certain
jobs. This tangibleelementhowever is just the technique that only representsthe surface ofthe

I technology,similar to the tip ofan iceberg (Galtung, 1978)Fewpeoplerealizethat the technology
comprisesa relatedstructure, a social, organizational andmentalbaseon which it is built. The
techniqueis thus the top ofa pyramidthat needsto be largely in placeto makeit work (Figure 1)‘ Technologyneedsto contribute to the social andeconomicdevelopmentofa country. In this respect,
technologytransferandpromotion ofmnovation arenot aimsin themselves,but utensils in the
developmentof a society.

- Technique,machine,device

• Knowledge & aptitude to produce it

• Knowledge& skills to maintainit

- Humanresourcescapacity

Capacity to respond to needsanddemand

It is int~restin~to note the wide range ofexpressionsthat canbe found in the literature concerning

I technology,such as: appropriate technology,progressivetechnology,alternative technology,intermediatetechnology,villagetechnology,low-costtechnology,labor intensive technology,self-
help technology or technologywith a human face.These words areall associatedwith simpler

1 technologies,whereaswhat we really need is not a simpler technologybut a technologythat isembeddedin the society,responding to people’s needsand expectationsand that canbe managed

1 Senior staff from the IRC, International Water and Sanitation Centre, The Hague, The Netherlands

Figure 1. Technologyis more than technique
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andsustainedtechnically, financially and environmentally. This is what wedefine in this paperas
“sustainabletechnology”

2. Exploring new approaches

Technologyselectionin a way, alwayshasincluded a paternalistic “top-down” elementasin many

countriesthe government, togetherwith theESAs, hastakenthe responsibility to satisfy the needs

and regulatethe behaviour ofthe peopleunder their direct influence (Saunders, 1983).Almost

everywhere governmental institutionsandESAS havetaken decisionsabout technologyselectionandservice levelswithout truly mvolving the communityin decisionmaking. Numerous casesexistwhere the national institutionsarenot autonomousbut are (mis)guidedby international advisors

often holding the string of the purse. Theseadvisorsusually stayedfor a short period oftime, andwere rarely confrontedwith theresults(failures)oftheir interventions.Otherproblems the national
institutionsface include political pressure,limitationsm staffavailability andexpenence,and the

lack ofknowledgeoflocal conditionswhich makes the valueof decisionstaken at central leveldoubtful(Vaa, 1990).

Introducing atechnologyin acommunityneedsa carefulprocessin which it should be realizedthattechnologyhasthe limitation that it is not a universal scientific law to solving problems, but
alwayshasits roots in the societythat developedit to solve a specificproblem (Reddy, 1977,cited

in
Garcia et a!., 1996).Sectorstaff in general introduces technologiesthey know andfeelconfident

with, but which not necessarilyprovide thebestand most efficient solution for the given problem in
the prevailing context. An evenbigger problem is that often technologiesare selectedto solvetheir,
the outsiders’ and not the users’ perception ofthe problem. Many engineersworking in the sector
live in an urban environment and havebeen trained primarily to work in that environment, and so
have an urban perceptionofproblems This mayresult in proposals,such as conventionalsewerage

systemsfor small rural communities,or water supply service levelsthat fit the urban more than therural context anddo not matchthe needsand financial capacityofthe recipients. Theseengineers

may not explore the broad range ofwater supply options including for examplethe lesscommonrainwater harvesting optionsandmaynot considersufficiently the infra-structural limitations ofthe
rural setting

Wrong perceptionsandnarrow technical viewshave frequently resulted in the wrong choice,faulty
designsandthe wrong mix oftechnology. The non-visible consequenceis that potential health and

economic benefitsdo not materialize. The endresult thus is not surprising: many systemshavebeeninstalled that arenot working properly or arenot usedeffectively andbillions ofdollars that have
gonedown thedrain.

Fortunately, in many countries communityinvolvementin technologychoiceis now becomingpart
of sector policy. This policy will only becomestrongerbecauseofthe fact that more and more the

userswill have to pay for their servicesand thuswill requesta stronger role in decisionmaking. Itis howevernotjust meetingthedemandthatshouldbetheguidingprinciple,the essenceis to meet
a realistic demand.Thisrequiresinformeddecisionmakingin whichthe communitiesortheir

representatives takepart in the debateand ultimately takea balanced decisionon the serviceleveltheywant, thepricetheywill pay, theefforts theywill undertakein managementandmaintenance,
and the level ofback-up supportthey will receive.

If the communityhasto cometo gripswith their systems,as is now proposedandstrivedfor at the

international level (IRC, 1995),the conceptoftechnologyselectionand introduction will havetochangeand movetowards one of sharingtechnology. This enablesthe communityandthe local
2



I
government to ‘own’ the technology,andwill require a stronger emphasison researchand
developmentby creating opportunities to initiate learning processeswith the different institutions
andpersonsthatare involved, to allow the techniqueto takeroot in the society.

The conceptis not to introduce solutionsfrom an ‘outsiders’ perspective,but to startto work in an
approach that resemblesPlato’s idea, whenhe stated: ‘If one posesthe proper questions,peopleby
themselves,will discover the truth about everyissue’. This impliesanapproachthat alsousesthe
ideas ofPauloFreire (1972)concerninglearning processes.He indicated that studentsshould not be
consideredemptyvesselsthat needto be filled with information. They should be helpedto develop
their own thinking by posing problems to them andencouragingthem to find their own solutions.

This learning processin generalwill include the following steps: experimenting,processing
(reflection, discussion),generalizationandapplication (Garcia et al, 1996). This approach
representsa hugechange,particularly for engineers,who have beentrained to solvestraightforward
problems in a systematicway. The problems in the sector,however, are not so straightforwardand
need a moreholistic approach,a more systemicapproach asboth the problems and the solutions
maybe interpreteddifferently by the stakeholdersinvolved(Checkland,1989).

The experiencein many countries is that technologycanbe introduced at a large scalerather
quickly if theyare introduced by a wealthyproject provider (supply driven), yet the end result after
a project pulls out is not very good. Many systemsinstalledin thelasttenyearsarenot performing
well. They areusedandmaintained by communitiesto thebestof theirabilities, but long term
sustainability is not ensured.This is an importantreasonfor the requestoffundingagenciesfor a
demandresponsiveapproach. Yet this is not sufficient becausenot all factors affecting
sustainability can be controlled at the communitylevel. Thekey messagefrom thepastis thata I
moresystematicattentionis neededfor allfactorsaffectingsustainabiityofwater supply and
salutation systems.

3. Operation and managementimplications I
It is essentialthattheusercommunityor theirrepresentativesunderstandthe implicationsofthe
choicesthathaveto bemade.Particularlytheyrequireinformationabouttheoperationand
maintenancerequirements and costsof systemsput in place. Transparent sharing ofinformation
betweentechniciansandcommunities thus is an importantcondition for successandsustainabihty.
Yet wehave found that engineersand techniciansoften lack the full overviewoffactors affecting I
sustainability, and therefore conveyincompleteor inconsistent information to usercommunities
andauthorities. They may also lack the communication skills to properly communicatethe
implications. I
The commondenominator in caseswhere systemsarebetterusedandmaintainedis that
technologychoiceandsystemdesignwerenot just consideredtheengineer’sresponsibility,but a
shared one in a processwhereby technologyand designwerematched with demandstaking into
account local conditions. This involved non-hierarchical communicationbetweenthosewho
facilitated the process,the engineersor technicians,and thosewho were expectedto adopt the
technology.Successfultechnical,financial and managerial solutions were developedusing local
knowledgeandexperience,aswell asthe capacity of communities to operate,maintain and manage
a particularwater supply system.

Cost is anessentialpartofsystemdesignin two ways; 1) technologyselectionshould not only take I
into accountthe level of investment,but also futureoperation,maintenanceandextensionor

I



replacement costs(a low costtechnologycan have high operationandmaintenancecostsandso
maynot be sustainable;2) financial mechanismsmust be put in place (within the communityor
accessibleto the community), in order to cover all futurecosts.

I Investmentsm water supply oftenresult in higherpercapitaconsumption.The resultis that morewastewater is producedandsanitarybehaviourchanges.Thus, technologychoiceanddesignof
water supply systemsneedsto be associatedwith improving sanitation systemsto avoid negative

I consequencesfor the environment. Not doing somay in certain casesundo the positive results ofwatersupplyimprovement. It is therefore necessaryto link watersupplydesignwith sanitation and
its implications on the environment.

Current decentralization and privatization policies reinforce a trend whereby central water supply
andsanitationinstitutionsseetheir role limited to establishingan over-all policy andlegal

I framework andto progressmonitoring. Thesepolicies usually imply a shift of the responsibilityand the burden to lower administrativelevels,local authorities, municipalities, andthe private

I sector. This transfer entails major challengesfrom a fmancial, technical and managerial point ofview without the institutions involved having hadthe time andopportunity to developthe capacityto provide the back-up support neededat the communitylevel. In thisdynamic institutional
environment with increasedeffectivedemandfrom communities capacity-buildingandtrainingof

I different typesof professionalsis urgently needed.

I 4. Towards sustainablewater supply and sanitation systems

I Following the new developmentsin thesector,andtakip,ginto accountthe experienceofCINARA2and IRC, the followmg definition ofsustainablewater supply and sanitation systemsemerges:a
watersupplyor sanitationsystemis sustainablewhen it:

• continuouslyprovidesan efficientandreliableservice,in termsofqualityandquantity,
at a le;vel which is desired,andwhich hasthepotentialto meetfuturedemands;

• can befinancedor co-financedbythe userswith limited butfeasibleexternalsupport
andtechnicalassistanceand;

• is beingusedin an efficientway, without negativelyaffectingthe environment.

Thedefinition indicatesthat sustainabilityimplies a matchbetweenthepolitical, legal and

I institutional frameworks in which thesystemsneedto operate,andthat it involves threestrategicinter-linking dimensions,namelythecommunityandthe local government;theenvironment;and
~1iëtedmology

The first dimensionis the communityandthelocalgovernment,a group ofpeoplewith some
commonbut also someconflicting interests andideasanddifferent socio-economicandcultural

I backgrounds.The water supply systemmaybe one suchcommoninterest, but at thesametime canbe a major sourceofconflict. The identity of the people in the communities is shapedby their
history and their socio-economicand environmental conditions. Someofthem, oftentheI economicallybetter off, maybe better informed, mayknowmore ofthe world, but may on the other
hand,haveinterestsin keepingthe statusquo andthereforemaynot bewilling to solvecertain
problems. Women mayhave interests different from thoseof menand maynot have beenheard inI the past, or theirpositionmaymake it difficult to achievechangeson their own. The community

I 2 Centro de lnvestigaciOn y DesaiTollo en Agua Potable, Saneamiento Básico y ConservactOndel Rect~rsoHIdricc, Universidad del Valle, Cali, Colombia.
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I
dimensionincludes issuessuch as the capacityandwillingnessto pay for the required service level,
managementcapacitiesandlocal capacity to promotedevelopmentprojects, manageconflicts and
team up with sector institutions. This dimensionalso includesthe role ofthe institutions in co-
financmgsystemsand in providing support andassistance,not by takingover the role ofthe
community and local government, but strengtheningthem to do a better job.

I
I
I
I
I
I
I

Figure2. Conceptualframeworkunderpinning thesearchfor sustainabilty(Galvis1997)

The seconddimension is the physical environment, the boundary that shapesthe community and
dictates the risks it facesandthe local resourcesit can draw from to meet its needs.In water supply
projects theserisks oftenrelate to issuessuch as: the available water resources;their pattern over
the year; their level ofpollution; sanitationpractices ofthe community;and land andwater use.
The possibleeffecta water supply systemmay have on theenvironment, for example,by producing
wastewaterandchemical sludge,also needsto be reviewedTheinterfacebetweenenvironment
and communityrepresentsthe nsk the communityhasto overcomein relation to, for example,its
watersupply. Thensk-analysishelpsto establishandpnontizeactionsto reducethensksthat ‘~‘~ I
dependon the level ofdeterioration ofthe local environment. The action may focus on the
reduction ofthe pollution levelby water source protection or by introducing treatment, for example,
adopting a multi-barriertreatmentconcept(Galvis et al., 1997). I
The tl~irddimension concernstechnology,the combination ofhardware and the knowledgeto
developand sustain it. This latter dimensionrepresentsthe possibilitiesand tools actors can useto
reduce the environmental risks the communityis facing. This risk reduction however,can only be
sustainableif the communityadopts the solution and gainsownership ofit by makingit their own.
The interface betweenenvironmentandtechnologyrepresentsthe availability ofknowledgeand
practical options to reduce the risk, either throughtechnical matters or, changein behaviour. It
dealswith the viability, effectivenessandefficiency ofsolutions and their effect on the
environment. The interface betweentechnologyand community dealswith the typeofsolutions the
communityis expecting,is willing and able to manageandsustainand that are in line with the
technical,socio-economicandenvironmental conditions andcapacitiesof the community I

I

Institutional, legal and economiccontext



I Solutions that match the three interfaces andtheoverallpolitical, legalandinstitutionalframeworkaremostpromising in terms of sustainability This requiresjoint problem solving withthe different actors involvedanda clear role of the communityand the local level in decision

I making.The conceptualframeworkpresentedin Figure2, is a simplification of the elementsinvolved in the processandservesto illustrate the diversity ofthe variables. This is often
underestimatedbecauseoflack of information, restrictions in the interdisciplinary approach and

I difficulties in introducing researchand developmentactivities in the sector.Although sciencemaynot be able to provide immediatesolutions in a specificproject environment, it doesprovide the
tools and techniquesto initiate the searchfor them andensurequality results.The resulting benefits

ofsuch researchactivities, if properlyshared with sectoragenciesandcommunities,oftenoutweighby far the investmentrequired to undertake them. Developmentprogrammes in the WSS Sector
thus need to enhancethe researchand developmentcapacity ofthe institutions involved, and

I strengthenthe network oforganizationsin searchofsustainablesolutions

I Someofthe answersmay already exist in the communities or local institutions This calls for goodcommunication betweenthe actors andstimulationoftheir creativity andmitiative. Technologies
that aretraditionally usedin a region often are an importantpartof the solution, calling for a
participatory reviewoflocal experience.

If ‘new’ technologyhasto be mtroduced,testing is neededto allow for the necessaryadaptation to

I the local conditions andto ensurethatadequateoperationand maintenancecan be taken careof,before promoting large scaleapplication. This also mcludesa reviewand adaptationoftraining
materials for the different levelsofeducation involved in the useofthe technology.

I 5. Key elementsin technologychoice
An appropriate useoftechnologyimplies that it is in harmony with the local culture, that it matches

I the technicalandfinancial capacityof the communityand that it is in line with the available naturalresources.If it doesnot meetthecommunitydemandrealistically it will be abandonedquickly,
thus leading to a lossofinvestmentandefforts. Every technologythat is bemginstalledin

I conditions different from where it wasdevelopedneedsto be tested,evaluatedand, if required,
adapted,to ensureits compatibility with the newsituation in which it will be used Its costneedsto
be in harmonywith the benefitsas perceivedby the usercommunities andhad to matchtheir
willingness to pay.

It is essentialto considerthe technique (the hardware), as well as its requirements for operation,

I maintenanceandmanagement,the type of staffneededand the trainingtheyrequire, and finally itsenvironmental impact. This facilitates its assimilation by thecommunityandenhancesthe
possibility of guaranteeing its adequateoperation andmaintenance.Whenthe technologypromotes

the autonomy ofthe community with respectto external resourcesand assistance,particularly inoperation andmaintenance,the chancesofsustainability are increased.

Linking operationandmaintenanceandtechnologyselectionencompassesnot only technical,
environmental, institutionalandcommunityaspects,but also the testingand feasibility ofthe O&M

I systemrequired. An O&M systemis the framework defining all actors andtheir involvement in
O&M, theway they areorganizedandinterrelatedto one another. Experienceshowsthat non-
technicalissuesplay a considerablerole in determining the effectivenessof O&M. Therefore,‘ personnelinvolved in O&M assessmentand developmentshould covera range ofrelevant
disciplines: socialdevelopment,economics,engineering,fmanceandmanagement.
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Table 1. Factors influencing technologychoice(Adapted from Brikké, 1997)

I
I

Technicalstandards
‘Demand(presentandfuture
consumptionpatterns)versussupply
(capacityof technicaloption)
Capitalcosts

‘Extensioncapacity
Compatibilitywith norms andlegal
framework
Competitionwith existing/traditional
watersupplysystems
Technicalskills needed

Local economy
Living patternsand population growth
Living standardsand genderbalance
Householdincome andseasonal
variations
Userspreferences
Histoncalexperiencein collaborating
with differentpartners
Vifiage organization and social
cohesion

Availability & costsof fuel, power,
chemicals
Quality anddurability ofmatenals
Availability andcostofspareparts
Operationandmaintenancerequirements
Compatibilitywith users’(men’s and
women’s)expectationsandpreferences
Availability of trainedstaff in or within access
of the communityincluding mechanics,
plumbers,carpenters,andmasons
Potential for local manufacturing of spares
Potential for standardization
Dependenceon importedmaterialandparts

Managerialcapacity andneedfor training
Willingnessandability to pay
Costrecoveiymechanisms
Accessibthtyto financial mechanismsin order
to meet futurecosts(rehabilitation/extension)
Perceptionofbenefits from improved water
supply
Felt need
Costlqualityawareness
Level ofrecurrentcoststo be metby the
community
Ownership

Availabthtyandreliability ofwater O&M implications ofwater treatment
sources(springs, groundwater, O&M implications ofwater sourceprotection
rainwater,surfacewater) andwastewaterdrainage
Seasonalvariations
Waterquality
Watersourceprotection
Ens~ironmentalRisk
Wastewater drainage
Accessibility ____________________________
Legal framework Rolesofdifferent stakeholdersand
Nationalstrategy ability/willingnessto takeresponsibilities
Existing institutionalsetup (O&M system)
Support from government, Non Potential involvementofprivate sector
GovernmentOrganizations,External National andmunicipal budget allocationsfor
Support Agenciesand private sector O&M andsubsidies
(technical,organizational andsocio- Trainingandfollow-up
economical) Doestechnologymatch the existingO&M
capacityoftraining institutions system,or needsthe O&M systemto be
Monitoring adjusted to themostsuitable technology?

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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Table 1 showsthat a wide rangeof factors needto be taken into account in technologyselection.In
goingthroughthe checklistthe outsidersandthecommunityperceptionsandconceptsneed to be

matched. It is rather comprehensive,but local conditions mayalwaysbring in newaspectsto betaken into accountfor developingthe O&M systemandestablishingthe technologychoice.A
project may for examplebe able to introduce a newback-up systemm a region, thusmaking it

possible to opt for a highertechnologylevel. The answermayalso not alwaysbe clear particularlywhen there is uncertaintyabout institutional, legal andeconomicalprocessesof changewhich go
well beyond the boundaries ofthe water supply andsanitation sector.

Rehabilitation ofdefectiveschemescanprovide aneconomicalternativeto investmentsin new

projects, but that decisionshould not be automatic. Just as with a newscheme,the rehabilitationoption hasto be evaluatedby balancing communityneeds,preferencesandcapacityto sustainwiththesupportpotential ofthe water agency In assessingthescopefor rehabilitation,thecommunity

and the agencytogetherneed to reviewwhat madethe systembreakdownandtakethis intoaccountwhen selectingother options.

Furthermore, rehabilitation should not simply be a matter ofreplacing broken equipment orinfrastructure.The mostcommoncausesof failure relate to managementandback-up support
arrangements.If a risk analysisis carried out for eachwater supply option then an attempt canbe

made
to anticipate factors which may changeand affect O&M. This will not be easy,especiallyin

unstableeconomieswhere inflation and the availability of imported equipment andsparepartsare
difficult to predict. However,acomparisonoftechnologiescanindicate showthe degreeof risk
attachedto eachoption.

Theprocessofwatersupply technologychoice(Brikké, 1997)involves a seriesofsteps,which

include in a direct or indirect way all the factors andsubsequentcriteria for technologychoicementionedearlier. Operation and maintenance,being part of theprocess,cannotbe dissociated
from all key factors.

The following stepsareproposed:

1. Communityrequestsagencyfor support on water supply improvement (demand-driven
approach); this could be precededby promotion and mobilization campaigns.Genderspecific
assessmentofusers’ expectationsand preferencesis neededat this stage.

2. Initial ser.’zcelevelassumption- what service level correspondsto the environment and
users’preferences?Whatarethecomparativeadvantagesbetweenvariousoptions?

~ Partzczpatoiybaselinesurvey- to establishneedsand problemanalysiswith thecommunity.• Whatis theexistingwatersupply situation,who benefits, what difficulties areexperienced?• Whatreliable watersourceis available?

. Canthissourceprovide the requiredquantityandqualityofwater?• Whatis the treatmentneeded?
B
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• Whatmaterials,sparesandskills areneededto sustainthe desiredservicelevel?
• What is themostappropriate structureto sustain the desiredservicelevel which correspondsto

the managementcapacityofthecommunities9
• Whatarethe costs(capitaland recurrent)ofoptionsconsidered?
• Whatarethe financialresourcesavailableandthe willingnessto pay?
• Whatis thepresentapproachto O&M within the programmeareaor countly?
• Whatarethe causesandeffectsofpoor O&M within the area?
• Should technologymatchthe available O&M systemandcapacity (including spare parts

distribution), or shouldthe O&M systembe adjustedto match the mostsuitable technology?
• Whattypeofsupportcan the communitiesreceive,in termsof technical,financial and capacity

buildingassistance?
• Whatis the overall impactofthe selectedoption 7 I

4. Collectionoflocal informationby agencies,including confirmation on validity of collected
data by local resourcepersons(hydrological, technical andinstitutional data, as well as
assessmentofhuman resourcedevelopmentandcapacitybuilding)

5. Analysisofdataby agency,leadingto the selectionofthe most suitable technologiesand I
servicelevels,including a review andappreciation of all specificO&M criteria as presented
in the table above I

6. Presentationanddiscussionswith the communityof themost sustainabletechnologies,
consideringall O&M, financialandmanagerialimplications andcommitmentto long-term
managementof O&M (Annex1). Clarification should be madeat the sametime on all
necessaryadjustmentsofthe existing O&~Msystem,with a definition ofthe responsibilitiesof
the actors implied in the developmentof theproject. I

7. Formalagreementanddecisionon technologyselectionbetweencommunity and all partners
involved,once thecommunity has made its informed choice Is the technology andservice
level affordable, manageableand agreedbetweenall partners “

8. Developmentofprojectandjoint actionplanningfor implementation,managementand I
sustamability.

I
6. Conclusion I
Basedon the lessonslearnt in thesector it is clearthat sustainabilityissuesneedto be addressedin I
a longer term perspective,whereby full costcoverageover the designperiodof systemsshould be
ensured,and environmental and organizational factors outsidethe control ofcommunities andlocal
bodiesshould be taken into consideration realistically. This includes an assessmentofnational
policies and strategies.A particularly sensitivearea concernspossiblesubsidiesfor coverageof
recurrent costsandfuture investmentsto increaseservice levels,replace systemcomponents,or
meetincreaseddemand.This type ofsubsidiesmay entail a considerablerisk in unstable -

economies.Soit is wiseto ensurethat the technologyand theservice level canbe sustainedevenif
thesepossiblesubsidieswould no longer be available. I
A fundamentalcondition for long term sustainability is thattechnologychoiceand designdecisions
matchexpresseddemand andthe existing capacitiesto manage,operate, maintain, repair, replace I

I



andextendsystems.It may be possibleto enhancethe capacityfor examplebymanagement

I training,but thiscanonly be relied upon if the training is institutionalized andremains accessibleinthe future when staffchangesmayoccur Identifying possiblescenariosfor the future should be part
ofthe initial processof planninganddesign, soas to identify possiblensksand considerpossible
future increasesm servicelevels

Informedchoiceis neededto ensurethat the communitiesunderstandthe consequences.To be able

I to knowthe implications of their choicecommunitiesneed information about possiblealternatives,the O&M requirements, including intervention frequency, resourcesneeded,skills, knowledgeand
costinvolved. Sounddecisionscanonly be taken if theyare aware ofthe problems associatedwith

I a specific technologyand its limitations in termsofservicelevel. This requires a processofhorizontal,non hierarchicalcommunication betweenthe agencystaff,private sector andthe
community.

In a rapidlychanginginstitutional environment (decentralization, increasedrole ofprivate sector)
there is an urgentneed to build the capacitiesneededto establishthe above conditions for long term

1 sustainability. This involvesbuilding capacity for O&M and for managementofsystemsatcommunityand local levels,but alsothe traimng of engineersand techniciansto address

I sustainability issuesandmcreasetheir ability to communicatewith communities and otherstakeholderssoasto make sure that informed decisionscanbe made.Whereas this capacity
building processgoesalong with the implementation ofnewpolicies , programmes and projects m

I a dynamic sector environment, traditional educational institutes suchas umversitiesandtechnical
collegesdo not suffice to bndgethe capacity gap. Specializedsector resourcecentres suchas IRC
andCINARA can play a role here by making information more systematicallyavailable, linking up
various stakeholders,facilitating processof changeandtrain trainers if needed.
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Annex: Fact sheet, linking operation and maintenance with technology

Deep well Diaphragm Pump

1. Description of the Technology:

Inside a cylindrical pump body at the bottom of the well, a flexible diaphragm shrinks and expands like a

tube_shaped balloon, taking the water in through an inlet valve and forcing it out through an outlet valveconnected to a flexible hose which leads it to the surface. The movement of the diaphragm is caused by a
separate hydraulic circuit consisting of a cylinder and piston in the pump stand, and the water-filled pilot

pipe which is also a flexible hose. The piston is moved, usually by pushing down a foot pedal, althoughconventional lever handles may also be used to apply such force. When foot pressure is removed, theelasticity of the diaphragm forces water out of it and back up the pilot pipe to lift the pedal The pumpmodels are still being improved and most imperfections have been corrected.

The principle of the pump is attractive because it allows the use of thin flexible hoses, making it easy to
install or remove without the need for special tools or equipment Replacing spare parts is usually easy, only

replacement of the diaphragm may need the assistance of a skilled mechanic. It is possible to install severalpumps in a single well or borehole

initial cost: The whole pump, for a depth of 30 m: US$860 (1986 figures, Ministère de Ia Cooperation et duDéveloppementlClEH, 1990).Burkina Faso and Benin, 1993. Vergnet costs US$1460- 1820 depending on
installation depth, including 10% VAT (Baumann, I 993a)

range of depth 10 to 70 cm.
yield: 0 50 1/s at 10 m depth, 0 32 I/s at30 m and 0 24 I/s at45 m Somepubhcations statelower yields.
useful life: 8 years

area of use: Burkina Faso, Mali, Cameroon, Ghana, Mauritania, Liberia, Niger.construction: Vergnet, ABI-ASM (no longer in production).

2. Description of O&M activities

operation
Operation is done by pushing down a pedal by foot (or, in certain types, by a handle) Considerable effort is
needed to push the pedal, which is acceptable since full body weight can be applied. Some reports state
difficulty for operation by children and pregnant women.

maintenance

Every day, the pump head, platform and surroundings are cleaned: nuts and bolts must be tight. Everymonth the drive piston, rings and guide bushing are checked and replaced if necessary. Depending onborehole conditions and at least once a year, the downhole parts have to be checked and the whole pump iswashed with clean water A major repair is the replacement of the diaphragm. This has to be done every 2

to 5 years. Some diaphragms are supplied with a 3 year guarantee The pump can be extracted from a welland re-installed within half an hour by a village pump caretaker Only one spanner is needed to service the
pump. The plunger seals in the cylinder at the pump stand can easily be replaced by a village pump

caretaker and cost very little. Replacement of the diaphragm will require a skilled mechanic (somemechanics have even been able to repair ruptured diaphragms)

3. O&M requirements

12



activity frequency human resources materials & spare parts tools & equipment

dean pump and site daily local broom, bucket

grease pump stand parts weekly local grease lubricator

check whole pump monthly local spanner

replace piston parts occasionally local piston seal, pedai rod
guide etc.

spanner

replace in- and outlet
washers

occasionally local washers spanner

replace diaphragm every 3 to 5
years

area diaphragm spanner

repair platform annually local sand, cement, gravel towel, bucket

4. Actors Implied and skills required in O&M

actor role skills

user pump water
keep site clean
warn in case of malfunctioning

no special skills

caretaker keep site dean
perform small repairs

basic maintenance

area mechanic replace diaphragm specific skill

water committee supervise caretaker
collect fees

organizing skills

external support check water quality, stimulate and guide local organization microbial analysis, extension work

Organizational aspects
Deep well diaphragm pumps are typically communal pumps The water committee should appoint a
caretaker who lives close to the pump site. This person will need some training for maintenance and
hygiene. The committee should be able to get in contact with the area mechanic fast and it must have the
financial means to pay directly and in cash for repairs. Area mechanics need special training for
replacement of the diaphragm Often the supplier of the pump provides maintenance facilities

5. Recurrent costs

Recurrent costs per pump were found to be US$360 in the first 35 months of a pump’s lifetime, This did not
include replacement of the diaphragm because these were still functioning during the time of the
investigation (Burkina Faso, Mohamed, 1989). Vergnet reports the cost of a diaphragm to be US$150 (1995,
personal communication). Diaphragms are reported to need replacement once every two to five years The
recurrent costs in cash or kind for caretakers and committee members, and a mechanic in case the
diaphragm needs to be replaced, will need to be added

I
I
I
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RESUMEN 1
La gestión comunitaria en la a~1.ministración de los servicios püblicos en las areas urbanas menores y
zonas rurales se constituye en una alternativa de acción compartida enile Estado-comunidad para
dinamizar procesos de desarrollo. Este documento presenta los fundamentos de la gestión comunitaria
construidos con base en 5 experienciasdesarrolladasporUniValle/Cinara en Colombia. Estas experiencias
recuperan Ia vision local desde una perspectivade autononila, liderazgo, responsabilidad y compromiso
social para alcan.zar mejores mveles de vida. El reto ahoraes integrar la comunidad y las instituciones
airededor de los servicios püblicos, en büsquedade La sostenibilidad.

PALABRAS CLAVE

Gestión comurntaria; administracióndeservicios; participación;fortalecimientode capacidades

INTRODUCCION I
Los nuevosparadiginasen ci sector de agua potable y saneamiento básico giran en tomo al papel que debe I
desempeftarIa comuiiidad en los procesos de mejoramiento de los serviciospáblicos a través de una
mayor y más calificada participación y gestiOn de los mismos (Visseher, 1997). La fiscalización,
optiniización de los recursos, apropiaciOn e identiflcación con ci servicio, atiministración, operación y
manteniruiento del sistema,recuperacion de costos de funcionamientoy coriservaciôndel recurso h.Idrico,
son asuntos en los que los ciudadanos tienen ahora mayor competencia (Gómez et a!, 1997).

Este documento se orienta a precisaraspectosque han perinitido Ia administración, operación y
mantenimiento de sistemas de abastecimiento de agua en zonas rurales y urbano marginales por

comunidadesorganizadas; en un contexto politico e institucional que ha sufrido cambios y donde Las
tendencias de las poilticas del Estadose han focalizado principalniente en delegar su responsabilidad al
nivel local.

Inicialmentese reahza una reflexión sobre el contexto donde se enmarca la gestión comunitaria en la I
prestación de los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento en Colombia y los actores que
intervienen. Luego, se recupera la experiencia de la Universidaddel Valle/Cinara en cinco comiinidades
en la gestión administrativa de sus sistemas de abastecimiento de agua, sefialando los factores que facilitan
la gestión comunitaria y algunas lecciones aprendidasde su vivencia Por ültimo se presentan las
perspectivas. I
CONTEXTO GENERALQUE ENMARCA LA GESTION COMUNUARIA EN COLOMBIA.

En Colombia existe una larga tradición de gestiOn comunitaria en ci sector de agua potable y saneamiento.
Desde la década de los 60s ci Estado ha impulsado la vinculación de las comunidades de asentaniientos
rurales y zonas urbanas menores a la gestión de los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento I
Esta politica se fortaleció con ci Programa de Saneamiento Básico Rural del Instituto Nacionalde Salud,
mediante ci cual se crearonorganizaciones de base comurntaria con el fin de que, una vez construidos los
sistemas de abastecimientode agua, fueran entregados a la comunidad para su adminisiraciOn. Esta se
realizaba a través de las Juntas de Acción Comunal inicialniente y después por Juntas Administradoras de

Acueducto creadasespecificamenteparatalfin (Cinara-MinDesarrollo, Findeter, 1998).

I
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Sm embargo, este proceso tuvo limitantes relacionados principalmente con la participación controlada por
ci Estado,ci escaso desarrollo de tecnologias que se ajustaran a las necesidades y realidades locales, la
falta de continuidad en las politicas y la no apropiación por parte de la comunidadde sus servicios
püblicos. Además, la politica del Estado estuvo orientada principalmente a la realizaciónde inversiones
para incrernentar los Indices de cobertura especialmenteen las areas urbanas, donde posteriormente se
realizaron acciones hacia ci mejoramiento de la calidad dci servicio. El sectorrural the marginado de los
beneficios de dichaspolIticas (Poveda,1995).

Consecuencia de do fueron ci abandono total o parcial de los sisternas,la poca cuitura de pago, la falta de
mejoramiento en la calidad del aguay diflcultades en las concesiones de agua y las servidumbres (Gómez
et a!, 1997). Estos factores contribuyeron a un estancamientodel sector de abastecimiento de agua y de los
serviciospi~iblicosen pequefias y medianas ciudades, provocando conThctos de orden social materializados
en protestas ciudadanas asociadas especia]mente con el servicio de agua potable.

La gestión en la prestación de los servicios
püblicos se enfrenta ahora a un panorama
diferente permeado por ci proceso de
descentralización que se iniciO en la segunda
mitad de los 80s y se fortaleció con la
Constitución Politica de 1991, la cual ratiflcó en
ci municipio la responsabilidad del surninistro
de agua y saneamiento. Posteriormente apareció
la Ley 142 de 1994 que reafirma y legaliza la
existenciajurIdica y organizativa de los entes de
base comunitaria para la prestación de los
servicios de abastecimiento de agua y
saneamiento.

En Colombia airededor del 80% de los 1067
municipios existentes tienen cabecerasurbanas
menores de 12.000 habitantes. Su población,
junto con las zonas rurales, representa una
tercera parte de la población total, del pals
(Ministerio de Desarrollo, 1996). Además, las
areasurbano-marginalesrepresentan casici 30%
de la población localizada en las ciudades de
mayor tamaño. Se ha calculado que en estas
zonas pueden existir entre 20 y 25 mil sistemas

de abastecimiento de agua pequeftos. En las zonas urbanasmenores el gobierno local usualmente ha
prestado los servicios de maneradirecta mientrasque en las zonas rurales existen organizaciones de base
comunitaria aunquealgunas veces no existe ningán ente adrninistrador de los servicios. A finales de 1997,
Ia Superintendenciade Servicios Püblicos -que es ci ente nacional encargado de la vigilanciay controlde
las entidadesque prestanlos servicios püblicos domiciliarios-registró 595 organizaciones comunitarias
prestadoras de servicios,que representanci 58.6% de las organizacionesregistradas, como se muestra en

la Tabla 1. Este aspectoresalta In importancia de este tipo de organizaciones en el sector de
abastecimientode agna y sobre todo en las poblaciones menores y en las zonas rurales (Superintendencia
de Servicios Püblicos, 1997).

La participaciónde la comunidaden la prestación de los servicios de abastecimientoha permitido ci
desarrollo de experiencias que a pesarde mostrar resultados, aim tienen pioblemas que Iimitan su
sostenibilidad,especialmenteen la gestión ariministrativa donde se han encontrado prácticas poco
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efcctivaspara manejar personal, mercadear ci servicio, manejar iaformación contable, entre otras. Dc
todas formas, es necesaiio dinamizar y fortalecerci potencial organizativo y gerencial de las comunidades
para integrarse a procesos de desarrollo, que mcidaii en ci mejorarniento de su calidad de vida. La gestión
comunitariapermite ademas minimizar los riesgos y las Iimitaciones que históncamente han estado
presentes en Ia ~idministraciónde los servicios de agua y saneamiento por las comunidades.

Tabla I Prestaciôn de servicios en poblaciones menores de 12.500 I
habitantes

Tipo de empresa No. %
Administración municipal’ 210 20 7
Mixtas (Estado-empresaprivada)’ 10 1 0
Industriales y comerciales del Estado’ 4 04
Establecimientosp~iblicos’ 128 12 6
Empresasprivadas 42 4 1
Juntasde Acción Comunal2 339 33.4
Juntas Administradorasde
Acueducto2

176 17 3

Asociación de Usuarios2 80 7 9
Otros* 27 26

Total 1016 100‘~Formasorganizat.jvasde carãcter püblico paraprestar los
2Fom~de organización comunitana
* No hay claridad sobre ci tipo de organización
FUENTE: SuperPüblicos, 1997

ALCANCES Y RESPONSkBILID4DES DE LA GESTION COMUNILTARIA EN LA
ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS PUBLICOS

La gestión comunitaria en Ia prestaciónde los serviciospüblicos a travds de su organización representa
intereses, valores y cultura de las comunidades. Acorde con esto se organizan y estabiecen los
lineamientos en cuanto a su forma organizativa, administrativa,tecnológica, institucionai y comunitaria
con vision integral, involucrando ci cuidadode la microcuenca, la gestion institucional, administrativa y
financiera, ci mercadeo del servicio, la operación y mantenimiento y ci control comunitario, para prestar ci
servicio (Ver Figura 1). Segán Cinara-MinDesarrollo-Findeter (1998) “la prestación en si dci servicio
püblico implica complejidad, por tanto se hace necesario ci trabajo en equipo más horizontal cntre
institucionesde apoyo de los diferentes niveles y las comuiudades organizadas” donde la responsabiidad
no recaiga sélo en la organización comunitaria prestadora del servicio.

ACTORES QIJE INTERVIENEN EN LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y
SANEAMIENTO

En ia gestión comunitaria intervienen diversos actores del orden local y regional. Los actores locales
tienen en general una responsabilidad directa rnientras que los organismos regionales usualmentecumplen
funciones de apoyo y asesoria. Las responsabilidades van más aliá de una mera imposicion legal, se
requiere que cada uno haga efectiva su acción y se iLnserte en ia dinámica empresarial de las
organi.zacioncs comunitarias. Dc esta fonna, las instituciones pueden constituirse en facilitadoras de
procesos, con una identiflcación clara de roles que les permita establecerrelaciones horizontales con las
comunidades y dar respuesta a las necesidades locales. La Figura 2 presenta las diferentes relaciones
directas e indirectas que se dan entomo a la prestaciôn de los servicios püblicos por una organización de
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base comunitaria Los diferentesactores,desde lo local yb regional, trabajando en equipo, logran abordar
los proyectos desde una dimension integral, bo que contribuye a la sostenibilidad de los proyectos.

Figura1 ResponsabiJidadesde Ia gestión comunitariaen Ia administración de los servicios
piThilcos

:Sector Ambiente
- - - 1stitin~

de vigilancia )
-- .. -y control. - -- -

Figura2 Actoresque intervienen en Ia prestaciónde losserviciosde aguay saneamiento
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El gobicrno local debe garantizarque se presten adecuadamentelos servicios pi~b1icosen su jurisdicción,
Ia comunidad organizada -como gerentes, usuarios, veedores y fiscalizadores de sistema- puede prestar un
servicio de optima calidad. MI mismo, la comunidad debe participaren la vigilancia y fiscalización de la
prestación del servicio. Las diferentes instancias de la sociedad civil act(ian como organismos de presión y
de apoyo en las politicas de desarrollo de la comunidadmientras que los centros de formación y las
instituciones de nivel regional son facilitadores de procesos.

ASPECTOS FUNDAMENTALES EN LA ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS PUBLICOS Ii
POR ORGA?4IZACIONES DE BASE COMUNITARIA

Los aspectos que se resaltan a continuación son el resultado de las experiencias participativas I
desarrolladas en ci marco de la estrategia metodológica propuesta por Cinaraque contempla Ia ejecución
de Proyectos de Aprendizaje en Equipo (PAEs) en abastecimiento de agua y saneamientocon
participación comunitaria. En este tipo de proyectos se dinamiza la integración de saberes y ci trabajo en
equipo instituciones-comunidad, lo cual permite aportar, aprender y descubrir desde una experiencia a
escala real. En esta perspectiva, en 5 localidades de los departamentos del Valle del Cauca y Cauca se han
ejecutado PAEs donde se han fortalecido las capacidades institucionaiesy comunitariaspara abordar los
problemas de desarrollo local en abastecirnientode agua y saneamiento. En la Tabla 2 se presentan
caracterIsticas generalesde las localidades y la Tabla 3 precisa las experiencias en aspectos
administrativos. Estas vivencias han demostrado las enormes capacidadesde las comunidades para prestar
los servicios, cuando son tratadas en condiciones de respeto e igualdad. Los siguientes puntos se rescatan
como los más destacados y que hacen la gestión comunitaria diferente:

v~ Legitimidadde lasformas organizativas

Mediante un proceso de sensibilización,la comunidaddecide como organizarse y ci ente a&ninistrador
legitixna su existencia jurIdica a través de concertaciOn interna. Existendiscusiones en ci Sector acerca de
Ia legitiniidady Ia legalidad. Las instituciones insistcn en el cumpliniicnto dc los requerimientos legales
como evidencia de la existencia de la forma organizativa.Sin embargo, la sola existencia juridica no
garantizaIa aceptaciOn del entc por ia comunidad. Por esto, ci proceso en los PAEs rescata la legitimidad
como una condición para alcanzar la sostembilidad, ya que como lo sefiala Abbot (1996), los sistemas se
mantendrán en funcionaniiento si cuentan con ima organización sólicta respaldada por los usuarios (Ver
Cuadro 1)

I
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uaclrot :Legit!nikladdelasorganizaciones:~

Wosotras tuvimos que árganizamos, realizamos trabajos en los barrios con lideres comunitanos j

~uscamosIa fomia de que todos se entoraran de Ia necesidad de tomar decisiones respecto a l~
xnstrucciOn del acueducto nuevo ysuadministracián. Fue asf coma después de conocer las dfferente~
~~rmasexistentes, sabre la base de las veritaja que representaba asociamos, decidimos conformar l~
4sociaciOn de Usüanos, iiombrar en asamb!ea Ia Junta Directiva, diseñar y aprobar los estatutos y darle~
ada ía con fianza y apoyo para que iniciaran Ia administraciOn del servic:o ~

Lider de Mondomo (Cauca)
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Tabla 2 Caracteristicas de las localidades

3 100 3 100 3.300 3 500 1 400
500 510 512 450 340

Agricultura Sector informal Agriculturay ganaderia Sector informal Sector informal

140 155 195 195 (Estacional) 155

• JAC2
• Asociación

padres familia
• Grupo ecológico

• JAC
• Patronato escolar
• Grupojuvenil

• JAC(delos5
sectores)

• Asociación padres
familia

• Grupoecológico.
• Asociaciónde cazay

pesca

• JAC
• Asociaciónpadres

familia
• Comité tercera edad

• JAC
• Comitédeportes
• Patronato escolar

• Sectorprivado~
• Sectorpiiblico ~
• Comunidad

organizada5
• Programas de

apoyo
internacional

• Universidad

• Sector p~iblico.
• Comunidad

organizada
. Programas de apoyo

internacional
• Universidad

• Sectorp~iblico
• Sectorprivado
• Comunidad

organizada
• Entes de financiación

territorial
• Universidad
• Programas de apoyo

internacional

• Programas de apoyo
internacional

• Sectorp~iblico
• Comunidad organizada
• Universidad

• Programas de apoyo
internacional

• Sectorpiiblico
• Comunidad organizada
• Universidad

2 J.A C: Junta de AccIôn Comunal: Organlzaclon Impulsada por el Estado, elegida por Asamblea comunttarla, qulenes manejan recursos oficlales , entregadosbàslcamentepara obras
de lnfraestructura, con una connotaciôn politica frente al Estado y Is Sociedad CMI.
3Sector Privado: Instanclas de competencla privada como ONGs, Empresa privada.

Sector PUbllco~Instanclas de Competencla estatal, Gobiernos Munlcipales, Instituclones de competencla en el sector del orden reglonales y nacionales.
~Comunidad Organizada. Organizaclones de base comunitarla.

‘I
~I Zonarural ‘ Urbana,zonade ladera Zonarural Zonarural Zonarural

Acueducto,
Alcantariflado, Aseo

y Correo

Acueducto Acueducto Acueducto Acueducto



Tabla 3 Administración de serviclos de abastecimlento de agua y saneamlento

Manejan personal,
recursos económicos y
materiales
Realizan procesos de
selección y contratación
de personal.
.Coordinan y supervisan
procesos administrativos
y operativos.
.Manejan inventarios
Las flinciones
administrativas son
asumidas por un gerente,
las operativas por un
fontanero - operador,
Ambos son remunerados
por su labor

Han iniciado un proceso
para determinar las
funciones y los
requerimientos de
personal en Ia parte
operativa, están
capacitando al operador -

fontanero, este recibe
remuneración

Manejan personal,
recursos económicos y
materiales
Realizan selección y
contrataciön de personal
.Coordinan y supervisan
procesosadministrativosy
operativos
.Manejan inventarios
Las fiinciones
administrativas son
asumidas por Ia Junta
directiva, donde ci
Tesorero es remunerado,
las de operación y
mantenimiento par un
operador y un fontanero,
quienesson remunerados

El proceso de reconocimiento ante entidades de regulaclôn y con~olse encuentra en trSmlte, hasta el momento nlnguna se encuenira Inscrita ante organismos nacionales

Junta Administradora del
Acueducto,Alcantarillado
y Aseo

A A. Asociación de Usuarios
:~

Junta
Comunal

e Acciön

Asambleade Usuarios
Junta Directiva
Personal de O&My
Administración.

Asamblea de Usuarios
JuntaDirectiva
Personalde O&M y
AdministraciOn.

Asamblea de Usuarios
Junta Directiva
Personal de O&M y
Administración

Asarnblea de usuarios
Junta Directiva
Personal de O&M

Asamblea de Usuarios
Junta Directiva
Personalde O&M

• Estatutos
• Personeriajuridica

• En procesode
constitución

• Estatutos
• PersonerIa Juridica

• Estatutos
• En proceso de

reconocimiento_legal

• Estatutos
• Personerla Juridica

Tienenreconocimientode
Ia comunidad

Tienen reconocimiento de
Ia comunidad

Tienen reconocimiento de
Ia comunidad

Tienen reconocimiento de
Ia comunidad

Tienen reconocimiento
de Ia comunidad

Manejan personal,
recursos económicas e
infraestructura
Tiene Un
fontanero, las
administrativas
asumidas par Ia
Directiva

operador-
funciones

son
Junta

Las iIinciones
administrativas son
realizadas por miembros
de Ia Junta sin
remuneración

.Los miembros de Ia
Junta se encargan de Ia
administración, Ia cual
es desempeñada par Ia
secretanade Ia Junta,
las labores de operación
y mantenimiento son
ejecutadas par un
operador.

— — — — = — — — — — — — — — — — — — — — —



— — — — — — — — — — — — — — — — — — — —..

participativa de
estudios
socioeconómicos~
diagnóstico
institucional, censode
usuarios y
estratificación

• Existe facturación y
cobranza
Sepresenta
concertacióne
implementación de
tarifas

• Están implementando
Ia micromedición

socioeconómicos
censode USUariOSy
estratificación

• Sehan iniciado
programas de
educación al usuario,
higiene, O&M

• Existe facturación y
cobranza

• Hay concertacióne
implementación de
tarifas

• Están implementando
Ia micromedición

• Existenestudios
socioeconómicos:censo
de usuarios,
estratificación,catastro
de redesy equipos

• Realizanfacturaciôn y
cobranza

• Han iniciado programas
de educaciónat usuario:
usoracional del agua,
higiene, O&M,
medición, vigilancia y
control comunitarlo

• Concertanlos
incrementos de las
tarifas

nil

~ ~

• EducaciOnal usuario
• Facturación y

cobranza
• Periódicamente

concertanlos
incrementosde tarifas

• Actualmente reciben
capacitación en
vigilancia y control
comunitano en Ia
prestacióndel servicio

• Existefacturación y
cobranza.

• Concertan los
incrementos de las
tarifas

• Han recibido
capacitaciónen usa
racional del aguay
en O&M de su
sistema

• DoraCiófl estudios

———I •~~‘•

1. 5% mensual
2. Manejan cuentasy

presentan informes
económicos a Ia
comunidad

1 20% mensual.
2 En procesode

organizacion

1. 10% mensual
2. Manejan cuentas y

presentaninformes
económicosa Ia
comunidad

1. 30% mensual
2 En proceso de

organización

1 13% mensual
2 Manejan cuentas y

presentan informes
económicosa Ia
comunidad

RealizanO&Men las
estructurasde captación,
tratamiento, distribuciön y
medición del serviciode
acueductoy O&M del
alcantarillado. Además,
prestanci serviciode
recoleccióndebasuras.

~________________________

Realizan O&Men las
estructuras de captación,
tratamiento y distribución
del servicio de acueducto

Realizan O&My control
en las estructuras de
captacidn, tratamiento,
distribución y medicióndel
serviciode acueducto

Realizan O&M en las
estructuras de sistema de
bombeo, almacenamiento
y distribución del servicio
de acueducto Están
haciendo tin mapa de
riesgos para delimitar
dallasde redes y realizar
arreglos

Realizan O&M en las
estructuras de
captación,
almacenamiento y
distribución del servicio
de acueducto



I
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I Fortalecimiento del liderazgo.

Las personas participan a partir del conocimiento y motivación, en las diversas situaciones que una
comunidad presenta El proceso permilió ci reconocimiento de la situación local y las implicacionesen la
vida cotidiana de la gente, recuperando asI la sensibilidad y ci interés de Ia comunidad para ejercer
accionesconjuntas a través de sus representantantes. Además de motivar el conocirniento local, entregó
información necesaria para que la gente participara. Esto dinamizô lidera.zgos existentes y propició Ia

aparición de nuevos lideres y grupos en la comunidad (Cuadro 2).

I
I

_____________________ I
I

“ Apropiaciôn de su sistema de
abastecimientode agua. I
El proceso participativo permite
desmilificar Ia ciencia y la tecnologIa.
Es asI como en su propio lenguaje,la
gente comprende y explica el
funcionamiento técmco, selecciona la
tecnologia de acuerdo con sus propias
condiciones y luego la opera y mantiene
(Ver Cuadro 3). Pero algo significativo,
es la capacidadde la comunidad para
transferir su conocirniento a otras
comumdades.Esto fomenta la confianza
en sus propias capacidades y facilita Ia
multiplicación de las experiencias a

partir de vivencias reales.

I
I
I
I
I
I

uadro2 Lasmujeles tanibién.sonlIderes

~[procesoha sido exitoso, Iográncfose un buen grado de coordinaciOn entre los actores participantes: U
~munidadha iniciado otros proyectos coma Ia insta!acidn de una caseta de comunicaciones y (~
~nformaci6nde una microempresa de mujeres. Es de anotar que el proyecto ha sido liderado par la~
nujeres de Ia comunidad.

Proyecto B Hormiguem

uadro3 ;. DesrnitificacióndelatecnoIogia~.. ~ I, ,

Una Ilder de ía comunidad durante Ia etapa de Ia construcciOn manifestO ‘antes no hablabamos dt
~*cavaciones;-cimehtaciones,tuberia, :buena:enflri, todo estcres-~nuevo para nosotras pero 10 hemo~
iprendfdoyaunquehan surgido problemas se han podtdasofuc,onaf

Lider deLaSirena



v’ Construccién de consensosy autonomiaen Ia tomade decisiones.

Tradicionalmente, en los proyectos se hace referencia a la participación como entregade información,
desconociendo espacios donde la gentediscuta esta información y se logren verdaderosconsensos que
reflejen Las necesidades de las comunidades. En los PAEs se construyenconsensos y se genera autonomIa
en la toma de decisiones ya que la comunidad seleccionaIa tecnologiay la forma organizativa, disefia SUS
estatutos, concerta sus tatifas y define las esliategiaspara solucionar sus conflictos (Cuadro 4), como por
ejemplo,la morosidady servidumbres, enire otras.

V Responsabilidady compromiso social

El procesofomentala responsabiidad social de los individuos frente a la comunidad (Cuadro 5) ya que
rescatavalores como Ia equidad, la honestidad, ci respeto por el ambientey el respeto por los demás en la
perspectiva de alcanzar rentabilidad social y económica.Sobre esta base sefundamentan los criterios de
calidad en la prestacióndel servicio.

I Trabajo interdisciplinario e mterinstitucional

Los PAEs crean un espacio diferente donde profesionales provenientes de diversas disciplinas del
conociniiento y de instituciones con responsabilidad en ci Sector, junta con las comunidades, adaptan a
desarrollan tecnologIas y metodologlas orientadas hacia la soluciôn de los problemas y limitaciones que
enfrentan para lograruna adecuada prestaciónde los servicios (Ver Cuadro 6).

Cuadro4 - Manejodeconflictos

Una Ilder de Ia comunidad comentO: ~aqu(en el Sector habla genfe que no discutla sino que de una ve~
sacaba su arrna para enfrentar a los demás. Las cosas se resolvlan era con este tipa dE.
omportamientos, ahora con el trabajo que se ha hecho con el acueducto, las reuriiones,. los talleres et~ que parlicipa Ia gente han ilevado a que las cosas se dialoguen de mejor manera”.

- Ceylán(Valle del Cauca)

‘tjevabamoscasi ma,s do 5 aIJo~enrionde nunca conocimos cuá! fue el manejo que se le daba
westro-acueducto,, ~ón7dse(epagaba a! fontanero, que so hacia con Ia plafa, cOmo funcionaba nuestr~
9cueducto. Fj/ese qtie ahora ya arganizados,.. con nuestros estatutos y en verdad viendo resultados,
~iondese has Qonsulta, -ndsinvitàn a aprendercosas técnicas, nos presentan informacic5n, realmenfe s~
ye el. resp eta; Ia honestidady Ia calldàd hurnana .~enuestra gente~ . ~ ~.

LIderde Mondomo (Cauca)

ñidro6-.~ ..~--

~Ihecho de que sea interdisciplinario magnlfico, eso - ha favorecido que haya infegraciOn de. lo.~
urionanos de cada institucidn,ha favorecido un compartir de conocimientos, un compartir de saberes)
~sonos ha permitido crecercoma persanas y crecer como funcionarios

Funcioriarfa de EMCALI (Call, Valle) -



I
I
1

I Vision integralen elmanejo de Los recursoshidricos I
Los proyectos generalmente se inician sobre la necesidad de agna de las comunidades. El agua es un
agLutinante de la acción comunitaria Sm embargo,los PAEs consideranlos sistemas mas alla de la
infraestructura. Por esto, se identifican los probleinas de Ia fuente abastecedoray Se disefian acciones paia
corregirlos.Las propias comunidades luegocomiemzan a trabajar en los probLemasque generan sus aguas
residuales cerrando asi ci ciclo del agua (VerCuadro7). 1

1
I
I

I CuallficaciOn de los lideres en elmanejo administrativo de susservicios.

El proceso de cualificación del talento humanoen el manejo administrativo se ha dado en los PAEs
partiendode condicionesy capacidadeslocales especificas, donde In misma comunidad ha promovido las
acciones necesanaspara lograr prestar un servicio adecuado.Ejemplo de esto es la implementación de
estudiossocioeconómicos ejecutados entre las comunidadese institucionescoma los censos de usuarios,
la estratificación, los estudios de disponibilidada pagar, estudios de costosy tarifas y ci macciacontable y
comercial del servicio (Ver Cuadro 8). Sm embargo, se encuentrandebilidades asociadas con la
adecuación del marco normativo a! funcionamiento de este tipo de organizaciones, ya que este fue
concebidopara las ciudades grandes —que no ilegan a 50- desconociendolos 800 pequefiosmunicipios y
las zonas rurales. Par esto, no se alcan7~na cumplir las exigencias de carácter legal. como es el caso de
los modelos de planificación en la gestión y resultados, los modelos tarifarios y contables, Ia
estratificación rural y los subsidios.

___ I
I
I
I
I
I
I
I

Cuadro 7 - Manejo integraldel recursohidrico

~Yasotucionamos nuestro problema de ague potable, estamos tratando do recuperar Ia cuenca
comprando los predios, sin embargo, no tenemos soluciOn para ei saneamiento. Eso es ía que sigue
no es fad! pero mire fuimos capaces de construir nuestro acueducto ahora vamos a gestionar el
alcantari!Iado°

Liderde Mondomci (Cauca)

Cuadro 8 CuahficaciOn del enteadministrador

CiA~ndsemnicioeiprojéctadeMondotho-(Caiicay, e(erite adrninistràdor éxisténtenolfevaba ningán
- regsstro de Ia tnformaciOn econOmica de Ia empresa. A partir del proceso, los rñiembros del ente
fueron elegidos de nuevo~yel cambio impficO recuperar información y disei7ar herramientas de tipo
administrativo para manejar su informaciOn. (nicialmente identificaron los usuanos a través de un
censo. Luego, se identiflcaron las necesidades de capacitaciOn en aspectos contables. Visitaron otras
comunidades donde recogieron (as expenencias y adaptaron instrumentos a sus propias
necesidades V as!, poco a poco el enfe administrador ha alcanzado una cualificaciOn que le permite
prostar un buen seniiao con contabi!idad y facturaciOn sistematizadas, lectura y registro de -

micromediciOn, entre otras. -



v’ Control comunitario.

El control es una aciividad dinámica,de seguiinientoa! sistema de abastecimiento de agua, onentada a
detectar y eliminar las causas que origin~mla producción y distribución de agua no apta para el consumo,
lo que implica mantener una continua evaluación del procesode producción y de distribución (Batthala y
Parlatore, 1977). En los PAEs Los entes aifrninistradores ban iniciado acciones conjuntas con las
instituciones para capacitarse en actividadesde operacióny mantemmiento y vigilancia y control del
servicio, determinandoindicadores asociadoscon Ia calidad del servicio, ci uso eficiente del agua y
adniinistraciôn del sistema,permitiendoasI diseflar estrategiasque les permitan mejorarcontinuamentesu
servicio.

I EducaciOnal usuario

Dentro de las estrategias metodológicas contempladas en los PAEs se han desarrollado actividades
tendientes a capacitara Ia comunidad en prácticas higlénicas, uso eficientey racional del agua y veedurla
en su sistema. Mediante estrategiasde acercamientoa! usuano se ha logrado implementarpor ejemplo la
rnicromediciónsin causar traumatismosen la comunidad (Ver Cuadro 9). Igualmente,se hace ahora el
cobro de la inscripción par conexión a! servicio. Como consecuencia de do se puede observar una
significativa di~minuciónde la morosidad y un usc racionaldel agua.

FACTORES QUEFACILITAN LA GESTION COMUNITARIA.

Como resultado de las experiencias
desarrolladasen ci trabajo de Cinara y otras
organizaciones donde ha existido trabajo
comunitario, se han identificado aspectos que
facilitan ia gestión comunitaria en los pequefios
sistemas de abasteciiniento de agun y
saneaniiento,entre los cuales se destacan los
siguientes(Cinara-IRC,1996):

~- La participación comunitariaen todas las
fasesdel ciclo del proyecto
~- Trabajo intermstitucional y comunitaiio
— Reconocimientode condiciones y contextos
locales

— La legitunidad del proceso, proyectosde Ia gente y para la gente
~- El aprendizajepermanente
— Marco normativo flexible

Usa de metodologlas y técnicasde investigación participativas que permitan implementar estrategias
de acción en los proyectosorientadasa fortalecerlaa~1ministración

Cuadro9-- ConcertaciOndetarifas-~H-~- - -- ~-v

Para el caso do El Hormiguera ía cornunidad pasO de pagar $200 (USS 0 15) a $3 000 ((JS$ 230)
rnensuales par el seniiao do agua Un usuario comentaba Wa me parece qua sea costoso porque el
agua es buena Nasotrosdecid,rnos Ia tarifa tenemos un buen producto, a sea a nosotros nas
pareaO que el cobra que pagamos pot producto esjusto”

Cinara-EMCALI, 1997



I
I

• Cuando las organizaciones comunitanasadquierenconfanza sabre ci rol que les correspondeen ci
proyecto, se conviertenen una herramienta eficaz para sacar adelante las acciones. Son ellasquienes
realizan Ia fiscalización de las obras, gestionanrecursos financieros y median conflictos surgidos a!
interior de la propia comunidad.

• Es necesariohacerde la participación una actitud de vida pues de esta manera se logra desarroilar la
sensibilidad hacialos proyectoscentradosen La gente y la capacidadpara reaiizar lecturas de contextos
locales.

• Los representantes institucionalesencargadosde promover proyectos en agua potable y saneamiento
necesitanconoceracercarsea la realidadlocal, esto implica, ademásde un conocimiento teórico, ci
desarrollode la propia sensibilidad(la capacidad de ver, air, percibir matices) que permita pasar de
directorde procesos a facilitador de losmismos.

PERSPECT1VAS I
El reto ahora es promover y garantizarla participaciónde la comunidad en el ciclo de los proyectos.Esto
es, mtroducirla en Ia práctica cotidiana institucionaL. Es necesario implementar una estrategia que
garanticela vinculación de la comunidad con poder decisorioen todo ci ciclo del proyecto, desde La
identificación de los problemas, ci planteanuento de soluciones, la seLecciónde la alternativatécnica, ci
diseflo y la gerencia de su servicio. Todo estoacorde con sus condicionessocioeconómicas,culturalesy
ambientales.La promoción de Ia participación debe set una poitica del ente rector del Sector. Para su
aplicación se requiere fortalecer ci apoyo regional alaspequefiosmunicipios y las zonas rurales.

El ente regional puede estaren capacidad de apoyary asesorarci fortalecirniento de Ia gerencia de los
serviciosde agua potable y saneamientoque realizanlas organizacionesde base comunitaria.Los entes
adininistradores requierenasesorlaen aspectostales como constitución legal, elaboración de estatutos,
reglamentos de usuarios, manejo contable, facturaciión,tarifas, educación y atención a! usuario. Una parte
de los recursos asignadosa! Sector se debe entonces destinar a asegurar Ia gestiónde los sistemasde
manera que se protejan las inversionesy esfuerzosque realizan las comunidades y las instituciones. I

La vision integral contribuye’ a la
sostembilidadde los servicios.Esprioritario Ia
recuperación y conservaciónde las fuentesde
agua ya que su deterioro tiene un impacto
severo e inmediato sobre la calidad y cantidad
de agua que los sistemas brindan a los
usuarios. En consecuencia es prioritario ci
establecimientode politicas y programascon
componentes interinstitucionales e
interdisciplinarios con participación de Ia
comunidad.

Es necesario promover la apropiación par
partede las instituciones y comunidades de

__________________________________________ técnicas de investigación participativas que
faciliten ci análisis de las condiciones

socioeconômicas locales y que permitaa las organizaciones comunitanas disponer de informaciónpam Ia
toma de decisionesen el manejo de sus serviciospüblicos. Sc debe además fomentar la realización de

prograxnas de capacitación permanente en operaciOn, manteninzento y adniinistración.

I
I
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