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Prioridades para el fortalecimiento
de capacidades institucionales en el subsector
de agua potable y saneamiento

Polioptro Martinez Austria
Alberto Guitréon de los Reyes
Victor Bourguett Ortiz

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Para identificar los aspectos relevantes de la problematica del aprovechamienio y manejo del
agua en México, y formular propuestas de accidn en materia de desarrollo de tecnologia y for-
macion de recursos humanos, inicialmente con apoyo del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), y posteriormente con recursos propios, el Instituto Mexicano de Tec-
‘nologia del Agua (IMTA) ha desarrollado estudios para el fortalecimiento institucional del sub-
sector agua potable. Este trabajo presenta en primer término un diagnodstico del subsector agua
potable y saneamiento en México, a través de identificar y analizar los principales problemas
que enfrentan las empresas de agua y saneamiento en el pais. Para efectos de su descripcion
y andlisis, la problemadtica se ha dividido en los siguientes aspectos: a) técnicos y operativos,
b) ambientales, c) comerciales y financieros y d).humanos, legales e institucionales. En segun-
do término, se formulan cuatro estrategias a mediano y largo plazo para fortalecer al subsector
desde el punto de vista del desarrollo tecnoldgico y formacion de recursos humanos, a saber:
1) Elevacicén de la eficiencia, 2) Implementacién de sistemas de tratamiento de bajo costo, 3)
Fortalecimiento de la participacion privada y social, y 4) Mejoramiento de la gestion financiera.
Se proponen finalmente acciones concretas para cada estrategia formulada.

Palabras clave: fortalecimiento institucional, desarrollo tecnolégico, agua potable, saneamien-

to, fortalecimiento de capacidades.

Introduccion

Para poder detectar y hacer propuestas en materia de
desarrollo de tecnologia y formacién de recursos hu-
manos para solucionar diversos problemas que enfren-
ta el pais en el aprovechamiento y manejo del agua, el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrolio
(PNUD) y el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA) iniciaron en 1995 el Proyecto de Fortalecimiento
Institucional del Sector Agua (Arreguin et al., 1996),
para la formacion de recursos humanos en investiga-
cion y desarrollo tecnoldgico. El objetivo fue el de contri-
buir al fortalecimiento integral del sector, reconociendo
que debe ser un proceso continuo, en el cual deben
participar, entre otras, las dependencias encargadas
de la planeacién, de la programacion, del disefio de
politicas y del manejo y regulacién del recurso, asi
como las autoridades locales, las empresas de aguay
saneamiento, lag instituciones académicas, de investi-

gacion y desarrollo tecnolégico, v las asociaciones de
usuarios.

El proyecto, que empezd en abril de 1995, se inicid
con entrevistas con diversos funcionarios de las depen-
dencias federales y otras instituciones relacionadas con
el sector agua. Con el producto de este trabajo se inte-
gro parte de un documento gue se reviso en diciembre
de 1995. En ese mismo documento se presentan los
resultados de una consulta realizada por la Comisién
Nacional del Agua (CNA) en julio de 1995 a doscien-
tos especialistas de diversas instituciones académicas
y de investigacion, con el propdsito de integrar lineas
de investigacion y definir las necesidades de informa-
cion de la CNA para modernizar los servicios.

El documento asi integrado fue enviado a los parti-
cipantes de la | Reunién de Trabajo para el Fortaleci-
miento de la Capacidades para el Desarrollo Tecnolé-
gico, los Recursos Humanos vy la Investigacion en el
Sector Agua, y discutido en diciembre de 1995. Se re-
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visaron las 21 lineas sefialadas para la formacion de
recursos humanos vy las 54 identificadas para investi-
gacion y desarrollo tecnolégico. De acuerdo con la
opinion de los participantes, estas lineas guedaron
agrupadas en cinco grandes areas: a) planeacién y
manejo del agua, b) impacto ambiental y calidad del
agua, c) hidrometeorologia, d) aprovechamientos hi-
droagricolas y €) abastecimiento de agua y sanea-
miento urbano vy rural. Eil siguiente paso consistié en
realizar una reunion por area de especialidad a la que
asistieron expertos, para que a partir de un documen-
to base se jerarquizaran dos o tres lineas de formacién
de recursos humanos en investigacion y desarrollo tec-
noldgico que requieren fortalecer el desarrollo de ca-
pacidades. En esta misma reunién se convoco a pre-
sentar propuestas de proyectos interinstitucionales, a
partir de las cuales se conformaria otro documento
conteniendo proyectos especificos sobre los requeri-
mientos de apoyo para los préximos cinco afios.

El reporte Consulta de expertos para revisar las ac-
ciones de fortalecimiento institucional en agua potable
y sanearniento urbano y rural (Martinez y Guitrén, 1996)
fue elaborado como documento base de la discusion
sobre el guinto rubro: abastecimientoc de agua y sa-
neamiento rural y urbano, que se realizé en la ciudad
de Guadalajara, Jalisco, el 21 de agosto de 1996, y
gue enriquecié su contenido. A esta reunién acudieron
ochenta expertos de instituciones de los tres niveles
de gobierno encargadas de la administracion del agua,
empresas privadas, usuarios e investigadores.

A partir de esa fecha, con la experiencia acumula-
da del trabajo realizado en ciudades de diversos tama-
fios y climas en México, asi como la organizacion du-
rante varios afios del Curso Internacional de Control
Integral de Pérdidas (Ochoa y Bourguett, 1999; Rodri-
guez et al., 1999), al que asisten colegas de muchos
paises de Latinoamérica, se ha ido enriqueciendo vy
confirmando la validez de las lineas definidas en el es-
tudio inicial. Los autores estan convencidos de gue
este documento es una referencia (til para la planea-
cion de acciones en el subsector de agua potable y
saneamiento en México y en otros paises de la region.

Necesidad de fortalecimiento de capacidades

L.a Declaracion de Nueva Delhi (PNUD, 1990); prepa-
rada en la Reunién Consultiva Mundial sobre el Agua
Potable y el Saneamiento Ambiental en el Decenio de
1990, contiene cuatro principios rectores, dos de los
cuales se relacionan con la formacién de capaci-
dades: “Las instituciones solidas son indispensables
para un desarrollo sostenible”, y “La formacién de ca-
pacidades es necesaria para una administracién co-

munitaria eficiente...”. Los otros dos son el medio am-
biente y la salud, y las finanzas y la tecnologia, las
cuales dependen para su realizacion de que existan
instituciones sostenibles firmes.

Asimismo, el desarrollo de recursos institucionales
y humanos constituyé uno de los principales temas de
debate en la Conferencia de las Naciones Unidas so-
bre el Agua, que tuvo lugar en la Argentina y fue el
punto de partida del Plan de Accidén de Mar de Plata
(Naciones Unidas, 1977). Con base en diversas reu-
niones y evaluaciones posteriores se llegd al reconoci-
miento de que un elemento fundamental para llevar a
cabo el Plan de Accion de Mar del Plata lo constituye
la necesidad de formar capacidades y de reforzar a
las instituciones relacionadas con los recursos hidrauli-
cos en todo el mundo (CAC/GIRH, 1989 y 1991; Nacio-
nes Unidas, 1991). De ese estudio surgi¢ un consenso
en el sentido de que los fracasos en el logro de los ob-
jetivos en materia de servicios de agua y saneamiento
y en la consecucion de una gestion eficaz de los recur-
sos hidraulicos en los paises en desarrollo no eran de
caracter técnico ni tenian que ver basicamente con la
disponibilidad de fondos, sino con la capacidad de las
instituciones encargadas de su desarrollo.

En este mismo orden de ideas, Russell L. Ackoff,
desde 1977, ya habia sefialado que el obstaculo prin-
cipal al desarrollo no es la falta de soluciones, ya que
en general éstas existen para la mayoria de los proble-
mas, sino que la dificultad central del desarrollo es el
siguiente: scomo puede lograrse la aceptacion y la im-
plantacion efectiva de cualesquiera solucion adoptada
a un problema especifico? Dicho de otra manera, el
problema fundamental no es determinar qué cam-
bios hacer sino cémo hacer que esos cambios se den
efectivamente.

El fortalecimiento de capacidades depende de dos
conceptos interrelacionados (Instituto Internacional de
Infraestructura, IHE/ONUD, 1991):

a) Fortalecimiento de instituciones en todos los niveles
para que puedan ocuparse con mayor efectividad y
eficiencia de todos los aspectos del desarrollo sos-
tenible de los recursos hidraulicos. Esto incluye la
creacion de un ambiente normativo favorable, la
evaluacion correcta y suficientemente amplia de los
recursos hidraulicos en cantidad y calidad, la pla-
neacion, la gestion, la formulacion, la evaluacion y
la ejecucion de proyectos y programas.

b) Desarrollo de recursos humanos en todos los nive-
les, incluida la educacion, la capacitacion, la forma-
cion en el trabajo y la creacion de condiciones la-
borales favorables que originen un buen rendimien-
to en el trabajo y satisfaccion del personal que los
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realiza, asi como su permanencia en el sector y
continuidad en sus actividades.

El fortalecimiento de capacidades procura integrar
la gestién de los diversos componentes del sector
agua, en particular aquellas del abastecimiento de agua
y del saneamiento ambiental. La importancia para las
instituciones del sector agua de lo mencionado es evi-
dente por las razones siguientes: '

a) La cobertura de los servicios aln no alcanza a la to-
talidad de la poblacion.

b) La demanda sustancial de agua que existira en las
primeras décadas del siglo XXI.

c) Las dificultades técnicas, financieras e instituciona-
les en materia de planeacion y ejecucion de pro-
yectos que prevalecen en los paises en desarrollo.

d) Las deficiencias scciales y econdmicas, cuya solu-
cion esta muy relacionada con la disponibilidad del
agua.

En el ambito internacional, en los pafses en desa-
rrollo durante muchos afics se han tratado de alcanzar
algunos de los objetivos del fortalecimiento de capaci-
dades, pero en general el éxito ha sido escaso y muy
a menudo las actividades han finalizado en un fracaso
completo. Se han llevado a cabo proyectos con fondos
procedentes de préstamos o subvenciones gue no
han conseguido alcanzar sus objetivos o que han sido
abandonados. Es posible que alguncs de esos pro-
yectos incluyeran algun objetivo parcial de fortaleci-
miento de capacidades, pero en los hechos, la gjecu-
cion de los cambios normativos y el desarrollo de los
recursos humanos e institucionales ha recibido mucha
menor prioridad gue la construccion de infraestructura
o el suministro de instrumentos y equipo.

Principales problemas de los servicios
de agua y saneamiento

Antecedentes institucionales

En el articulo 27 de la Constitucion Politica de los Es-
tados Unidos Mexicanos se consagra el principio de
gue la propiedad de las aguas comprendidas dentro
de los limites del territoric nacional corresponde origi-
nalmente a la Nacion y solo por excepcion, cuando se
demuestre gue las aguas no tienen tal cardcter, se
consideraran de propiedad privada. Por tanto, sélo &l
Gobierno Federal esta facultado para administrar las
aguas nacionales (Ortiz, 1997).

En 1948, la Secretaria de Recursos Hidraulicos
(SRH) asume la responsabilidad de administrar los
servicios de agua potable y alcantarillado a través de

las Juntas Federales de Agua Potable. Con ellas se al-
canzd6 un cierto grado de descentralizacion y partici-
pacion ciudadana. La SRH intentd entonces la entrega
de las obras a los propics usuarios, con poco éxito. A
finales de 1976, algunas de las funciones y recursos
humanos de la SRH y de la Comision Constructora de
Ingenieria Sanitaria de la Secretaria de Salubridad y
Asistencia (SSA), concentrada hasta entonces en rea-
lizar las obras de agua potable y saneamiento en el
medio rural, pasaron a la Secretaria de Asentamientos
Humanos y Obras Publicas (SAHOP), y el resto de la
SRH se fusiond con la Secretaria de Agricultura para
formar la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrau-
licos (SARH), que se encargd de realizar aguellas
obras cuya magnitud y complejidad técnica requerian
de su atencidn directa. Se cred asi una division entre lo
gue se llamo Obras de Abastecimiento de Agua en
Blogue vy el resto de las que componen un sistema de
agua potable y alcantarillado.

En 1980, el Ejecutivo Federal, por medio de la
SAHOP, entregé la operacion de los sistemas a los go-
biernos estatales, los cuales, a su vez, la pasaron en
algunos casos a los municipios. Con frecuencia, la ca-
rencia de recursos de los gobiernos municipales pro-
picid utilizar en otras necesidades los fondos prove-
nientes del cobro por el servicio de agua potable. La
descapitalizacion resultante y un manejo temerosc
para establecer las tarifas propiciaron que los sistemas
de agua potable-se convirtieran en demandantes de
subsidios, incluso para la operacion. A partir de 1982,
la responsabilidad de la intervencion federal paso & la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (Sedue),
la cual descentraliza también la construccion de las
obras y cumple las funciones de agente técnico en
las obras realizadas con créditos internacionales. La
SARH siguié encargada de las grandes obras de
abastecimiento de agua en bloque cuando, acordado
asi con los gobiernos estatales, se considerd conve-
niente que proyectos y obras fueran ejecutadas por el
Gobierno Federal. Desde 1983, las reformas y adicio-
nes al articulo 115 constitucional establecen la respon-
sabilidad de los municipios en la prestacion de los ser-
vicios de agua y saneamiento.

La Comision Nacional del Agua, creada por decre-
to presidencial en enero de 1989 como un érgano des-
concentrado de la SARH, es la Unica autoridad federal
facultada para administrar las aguas nacionales. En di-
ciembre de 1992, la Ley de Aguas Nacionales formali-
z6 los avances institucionales que se habfan logrado
con la CNA y abrio espacios para que en el futuro ésta
pudiera desarrollarse en otros aspectos. En 1994, con
la nueva administracion federal, la CNA cambié del
sector de Agricultura al de Medio Ambiente, formando
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parte de la Secretarfa del Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (Semarnap), como un érgano des-
concentrado. A la CNA le corresponde atender las
prioridades de la politica en materia hidraulica; agilizar
la administracion del recurso; facilitar la coordinacion
entre dependencias en el ambito federal, estatal y mu-
nicipal; ampliar esquemas de descentralizacion, y forta-
lecer mecanismos de concertacion. La CNA reconoce
gue es preciso transformar las instituciones y ampliar y
descentralizar los programas de trabajo para respon-
der con mayor prontitud y eficacia a los requerimientos
de la poblacion y del medio ambiente. Esto se apoyara
mediante la formacion de consejos de cuenca en todo
el pals, que son foros de concertacion entre los érde-
nes de gobierno y los usuarios organizados para aten-
der problemas relacionados con el agua que afectan
su entorno.

En la descentralizacion se contempla la separacion
de las funciones normativas de las operativas; la trans-
ferencia de algunas funciones operativas a los usua-
rios; la planeacion y administraciéon del aprovecha-
miento del agua de forma integral en la cuenca, man-
teniendo en el ambito federal tanto las funciones que
sujetan los intereses regionales al interés de la Nacion
como las decisiones que afectan a mas de una enti-
dad federativa y a los indefensos, cuidando de la con-
servacion del medio ambiente y los derechos de las
futuras generaciones, preservando siempre para el go-
bierno federal la facultad y el derecho de intervenir en
apoyo a los grupos humanos y comunidades que se
encuentran en condiciones de pobreza o afectados
por calamidades y desastres.

Tradicionalmente, la provisién de servicios por los
sistemas de agua y saneamiento en el pais ha estado
afectada por mdltiples dificultades que explican el po-
bre desempefio y baja productividad de muchos de
ellos. Estos problemas pueden clasificarse en cuatro ca-
tegorias: técnicos y operativos; comerciales vy financie-
ros, ambientales y humanos, legales e institucionales.

Problemas técnicos y operativos

La demanda de agua para el crecimiento urbano re-
guerira inversiones sustanciales para la expansion de
los sistemas de agua y saneamiento del pais, pero las
condiciones técnicas en que a menudo hay que plani-
ficar dichos sistemas son en general mas dificiles que
en paises desarrollados (Field, 1997). En particular, la
escasez de agua que afecta a casi dos tercios de! te-
rritorio hace dificil gestionar proyectos de abasteci-
miento. Las dificultades técnicas se ven exacerbadas
por un terreno poco hospitalario e inaccesible, y a me-
nudo no existen los datos técnicos basicos que se re-

quieren para las actividades de planeacion, formula-
cion de proyectos, construccion y operacion. El registro
de estadistica basica para sustentar una buena opera-
cion no existe o estd mal organizada. La existencia de
condiciones geograficas y climatoldgicas muy variables
limita la utilizacion de disefios normalizados, de forma
gue la mayor parte de los proyectos se formulan en
funcion del lugar de ubicacién. Las comunidades rura-
les a menudo estan muy dispersas y suelen no estar
bien organizadas. Los residentes de estas comunidades
generalmente tienen escasos ¢ nulos recursos, poca
educacion escolar y estéan marginados del desarrollo.

No resulta facil proporcionar los servicios de agua 'y
saneamientc adecuados a las ciudades que se carac-
terizan por un rapido crecimiento en condiciones pre-
carias y a menudo irregulares. Incluso en las clases
sociales y econdmicas mas altas subsiste la convic-
cion de que el gobierno ostenta la responsabilidad
principal de proveer estos servicios. Las industrias y
las grandes empresas comerciales operan con toda li-
bertad para obtener su propio abastecimiento, mu-
chas veces sin pagar adecuadamente por su uso. La
contaminacién causada por las ciudades y sus indus-
trias limita el uso sustentable del recurso agua (ldelo-
vitch y Ringskog, 1995).

Las practicas operacionales son ineficientes, el
mantenimiento correctivo es inadecuado y el preventi-
VO, casi inexistente. En general, no se cuenta con per-
sonal capacitado para desarrollar los programas de
mantenimiento donde éstos existen, se carece del re-
gistro de reparaciones y sustitucién de piezas, no se
dispone de un catastro confiable de las instalaciones
hidrdulicas, ni con procedimientos de reparacion mo-
dernos; las reparaciones se realizan en forma apresu-
rada y con un control de calidad inadecuado que pro-
voca que se introduzcan solidos y aire a las lineas, lo
cual causa mal funcionamiento de los aparatos de mi-
cromedicion. Es muy comin tandear el agua con pre-
siones muy bajas, debido a la justificacion de evitar fu-
gas y con la consecuente introduccion de aire a las
lineas. Hasta hace pocos afios no se cloraba el agua
en ningun lugar del pais y soélo la epidemia de colera
hizo reaccionar a la sociedad. Las redes de alcantari-
llado en general son del tipo combinado, que aparte de
deficiencias en su disefio, construccion y operacion,
presenta serias dificultades con la hermeticidad de las
tuberfas, lo que provoca problemas de contaminacion
de los acufferos subyacentes vy, en el peor de los casos,
a los propios sistemas de suministro de agua potable
(Idelovitch y Ringskog, 1995). Esta situacién obligd a la
publicacién de la norma obligatoria NOM-CNA-001,
gue poco a poco revierte el problema, pero que ha en-
contrado gran resistencia en su aplicacion.
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Cuadro 1. Rangos de agua no contabilizada
{Comision Nacional del Agua, 1999).

Porcentaje de agua no contabilizada Nuamero de localidades

20-30 37
30-40 53
40-50 50
50-60 44
60-70 24
Mayores de 70 24
Total 232

Se estima que de los 7,901,534,016 m® (251 m¥/s)
qgue se sirven en el ambito nacional (segun datos del
afio 1998), 4,685,609,671 (149 m¥s) llegan a los usua-
rios y 3,215,924,345 (102 m®s) se pierden por deficien-
cias administrativas y en la infraestructura (Comision
Nacional del Agua, 1999). Los organismos encarga-
dos de proporcionar directamente este servicio a la
poblacion operan con bajas eficiencias fisicas y co-
merciales (Herrera, 1995). Se estima que las pérdidas
de agua alcanzan entre 40 y 50% del agua producida,
comparada con 15% en sistemas bien operados en
paises desarrollados. Esto se debe parcialmente a
pérdidas fisicas debidas a procedimientos deficientes
de contabilidad del agua y a fugas de agua en tube-
rias en mal estado, muy antiguas, las cuales no son re-
habilitadas oportunamente, y cuando es estrictamente
necesario hacerlo, la rehabilitacion se realiza en tra-
mos cortos con procedimientos convencionales de ex-
cavacion total de mayor costo que los de minima
excavacion. Bajo tales circunstancias, la expansion de
los servicios es limitada e impone limites para enfrentar
el crecimiento poblacional. Reducir el agua noe conta-
bilizada de 60 a 30% en una ciudad con 3.5% de tasa
de crecimiento permitiria posponer inversiones en nue-
vas fuentes hasta en 16 anos (Field, 1997). El cuadro 1
muestra la distribucion, por rangos de agua no conta-
bilizada, de 232 ciudades del pais que han reportado
sus datos en el afio 1998; 61.2% de ellas tenia pérdi-
das de 40% o mas.

Problemas comerciales y financieros

En muchas poblaciones la medicion de los consumos
de agua potable es limitada o no existe. En muchos
casos, los cargos por el agua estan basados en tama-
fio de lotes y valor de la propiedad, independiente-
mente de la cantidad de agua consumida. El sistema
de no medicidn crea distorsiones en los cargos al con-
sumidor. La cantidad de agua producida es usualmen-

te estimada en lugar de medirla. La falta de confiabilidad
de los datos hace de la planeacion una tarea dificil.
Bajo estas circunstancias, cualquier intento para ma-
nejar la demanda es muy dificil de implementar. El con-
sumo de agua llega a alcanzar valores muy elevados
de hasta 500 a 600 litros por habitante al dia, casi el
doble de la dotacion usual en sistemas bien medidos y
administrados (ldelovitch y Ringskog, 1995).

Los registros de consumos deficientes, combina-
dos con facturacion ineficiente y pésimas practicas de
recaudacioén, crean pérdidas comerciales considera-
bles, las cuales son la razon principal del agua no con-
tabilizada (Field, 1997). Los bajos niveles de recauda-
cién tienen como una de sus causas principales la pro-
hibiciéon del no corte del servicio que se da segun la
interpretacion de la ley, debido al no pago, lo cual esta
basado en la idea tradicional de gque el agua, siendo
una necesidad humana, no es un bien que pueda ser
comprado. Bajo estas circunstancias, 10s ingresos no
son suficientes para generar los fondos necesarios
para expandir el servicio o proteger el ambiente acua-
tico contra la contaminacion debido a la descarga de
aguas residuales no tratadas, y en algunos casos son
insuficientes para mantener operando razonablemente
los sistemas actuales; asi s6lo se recupera aproxima-
damente la sexta parte de los costos de produccion
(Lee y Jouravlev, 1992).

Las politicas tarifarias se suman a los problemas fi-
nancieros. Invariablemente, las tarifas no reflejan ade-
cuadamente el verdadero costo econémico del abas-
tecimiento de agua, aparte de los costos del alcantar-
illado y el tratamiento de las aguas residuales, para no
crear un riesgo ambiental. En un esfuerzo por reducir
los costos del agua consumida por los grupos de ba-
jos ingresos, las estructuras tarifarias con subsidios
cruzados generalmente son la regla. El resultado poco
afortunado ha sido lo opuesto de lo que se buscaba:
en los sistemas sin medicién con precios subsidiados,
los usuarics con mayor capacidad de pago que consu-
men mas agua, gozan de los mayores subsidios.

No obstante la situacion de monopolio y la autono-
mia financiera que los organismos operadores disfru-
tan y que deben constituir elementos favorables para
una gestién financiera sin complicaciones, la realidad
es que no sucede asl, debido esencialmente a las cau-
sas siguientes: las instituciones estatales o municipa-
les, y aun las federales, son alguncs de los clientes
principales y no pagan regularmente sus cuentas; a
menudo se demora demasiado el ajuste de tarifas; los
bajos salarios gue perciben los empleados de los or-
ganismos operadores no les alienta a realizar un buen
trabajo; el padrén de usuarios a menudo esta mal or-
ganizado; la proporcion de deudas recaudadas es baja,
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y los usuarios morosos mantienen su derecho al servi-
cio {ldelovitch y Ringskog, 1995).

Se requieren al menos 3.75 $/m® para cubrir los cos-
tos de operacion de los servicios de agua, alcantarilla-
do y saneamiento. De 150 localidades con mas de cin-
cuenta mil habitantes Unicamente dos generan ingresos
superiores a esa cifra; tres generan entre 3y 3.75$/m;
21 localidades generan entre 1.50 y 2.93/m®, y en 124
el ingreso promedio esté entre 0.20 y 1.5$/m®. Existen
644 localidades urbanas con una poblacién mayor a
2,500 habitantes y menor a cincuenta mil, de ellas solo
cuatro generan ingresos superiores a 3$/m®. En las lo-
calidades rurales, conforme a estimaciones de la FAO,
55% se encuentran en condiciones de pobreza extre-
ma, por lo que no disponen de recursos para tener ac-
ceso a los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento (Herrera, 1995).

Para atender a las localidades que cuentan con
2,500 o mas habitantes, la CNA tiene en operacion des-
de 1990 el programa de Agua Potable y Abastecimien-
to a Zonas Urbanas (APAZU), cuyo financiamiento es
una mezcla de recursos federales, estatales, crediti-
cios y de organismos cperadores (ver distribucion por-
centual en el cuadro 2 y aplicacién de recursos en el
cuadro 3), la definicién de las acciones vy las estructu-
ras financieras se pactan en el seno del Subcomité
Especial de Agua en los Comités de Planeacion y De-
sarrollo Estatal. Con el APAZU se apoya la ampliacién
de la infrasstructura y la ejecucion de acciones para €l
mejoramiento institucional, derivadas de un plan maes-
tro disefiado para el organismo operador.

Cuadro 2. Distribucion de recursos del programa APAZU
a 1998 (miles de pesos) (CNA, 1999).

Concepto Federal Estatal GIC* Crédito
Total 1,215,284 276,363 242,966 205,500
Porcentaje de 46.1 10.48 35.63 7.79

participacion

* GIC: Generacion Interna de Caja.
Fuente: Situacidn del subsector de agua potable, alcantarillado y
saneamiento, CNA, 1998.

En las localidades rurales con una poblacion menor
de 2,500 habitantes, la CNA implementé desde 1996 &l
programa de agua potable y saneamiento, que se finan-
cia con aportaciones iguales de los gobiernos federal
y estatales; a partir de 1999, la aportacion federal es
financiada parcialmente con recursos de créditos pro-
venientes del Banco Interamericano de Desarrollo (Co-
mision Nacional del Agua, 1998).

Este esquema ha permitido canalizar créditos y
presupuesto especificamente a las plantas de trata-
miento con mayor participacion de recursos fiscales, lo
que en alguna medida coadyuvo a que se avanzara en
forma significativa en el desarrollo de esta infraestruc-
tura; la capacidad instalada de tratamiento se ha incre-
mentado de 14 m%/s en 1989 a 58.56 m?/s en 1998. Sin
embargo, el enorme rezago existente y la falta de re-
cursos econdmicos dieron lugar, por su magnitud, a
gue este tipo de obras se promovieran para ser finan-
ciadas por la iniciativa privada, principalmente en las
ciudades del pais con mayores avances en su proce-
so de consolidacién y con una poblacion de mas de
ochenta mil habitantes. En 1997 se tenian 821 plantas
de tratamiento de aguas residuales municipales, con
una capacidad instalada de 61.6 m%s; de este total,
639 plantas operaron tratando un caudal de 39.3 m¥s.
Para 1998, el inventario ascendia a 914 plantas, de las
cuales 727 operaron tratando un caudal de 40.8 m%s,
del orden de 21.8% del total generado en el pais (Co-
misién Nacional del Agua, 1998).

Problemas ambientales

Las empresas de agua y saneamiento tradicionalmen-
te han favorecido el servicio de agua a la poblacion y
se ha prestado menor atencion al saneamiento. En
consecuencia, la cobertura de alcantarillado es, en ge-
neral, mucho menor que la de agua potable. Cuando
esto ocurre, el elevado numero de consumidores no
conectados a la red de alcantarillado descargan sus
desechos, en el mejor de los casos a fosas sépticas,
contaminando los acufferos someros. Al mismo tiempo,
los sistemas de alcantarilladc de las grandes poblacio-
nes usualmente descargan sus aguas residuales a
cuerpos de agua proximos a ellas, algunas veces po-
niendo en riesgo sus propias fuentes de suministro de

Cuadro 3. Distribucidén de aplicacién de recursos del programa APAZU a 1998 (miles de pesos) (CNA, 1999).

Concepto Agua pdtable Alcantarillado Saneamiento Mejora de eficiencia
Total 939,212 549,080 344,023 107,798
Porcentaje de participacion 48.41 28.30 17.73 5.56

108 ingenieria hidriulica en méxico/abril-junio de 2001



Martinex Austria, P. et al., Prioridades para el fortalecimiento de capacidades institucionales en el subsector de...

agua potable o para la irrigacion, y creando contami-
nacion en {as ciudades.

Con la creacion de la CNA en 1989, se le da un lu-
gar preponderante al saneamiento, al reconocer su
enorme rezago, muy por debajo de las coberturas de
agua y alcantarillado. Es decir, casi veinte afios des-
pués de contar con la primera ley en materia ambien-
tal se reconoce que en los centros de poblacion las
medidas de control de la contaminacién del agua han
tenido un minimo desarrollo y se encuentran desarticu-
ladas de los demas servicios. Tuvieron que pasar dos
décadas para que en el pais la politica ambiental en
materia de agua modifique la administracion del recur-
S0 y se coordinen los programas de agua, alcantarilla-
do y saneamiento. Los problemas que han dado lugar
a un bajo desarrollo de los programas ambientales fue-
ron también de orden estructural, en virtud de que tra-
dicionalmente los servicios de agua se concebian aso-
ciados con obras de agua potable y alcantarillado vy
dentro de este rubro, muy escondido o someramente,
las obras de saneamiento (Flores, 1995).

Si bien existen experiencias en tratamiento de
aguas residuales desde 1950, un gran nimero de es-
tas obras se construyeron entonces para aliviar un pro-

blema de escasez de agua y no para fines de control
de la contaminacion, principalmente en las ciudades
de Monterrey y México. La necesaria jerarquizacion de
los servicios de agua en cascada, primero agua pota-
ble, después alcantarillado y por Ultimo saneamiento,
aunado & la baja recuperacion de costos de inversion,
operacion y mantenimiento, fueron algunas de las cau-
sas del rezago que muestran las cifras oficiales de la
CNA, que indican que actualmente, en el ambitc na-
cional, la cobertura de agua potable pasé de 77.7% en
1994 & 86.44% en 1998; la cobertura de alcantarillado
pas6 de 61.3 a 72.4%, y la cobertura de saneamiento
en 1998 es de 21.8% en capacidad instalada (ver cua-
dro 4) (Comisién Nacional del Agua, 1999).

Por otro lado, el control de la contaminacién del
agua se ha enfocado primordialmente hacia los gran-
des centros generadores de aguas residuales, urba-
nos e industriales, ¢ a los grandes cuerpos receptores
de descargas. Esto es concebible si paralelamente se
aplica un programa de control, aunque de menor al-
cance, en las zonas consideradas como no priorita-
rias, dado que los centros pequefios de poblacion y
las zonas rurales pueden generar problemas de mag-
nitud importante si no se les atiende, como lo revelan

Cuadro 4. Evolucién de la cobertura de servicios de agua potable y alcantarillado de 1990 a 1998, en millones de habitantes y porcentaje.

Afo Poblacion total Habitantes Habitantes Habitantes Porcentaje
X 10° con servicio beneficiados sin servicio de cobertura
X 10° X 10° X 10° %
Cobertura de agua potable
1990 83.5 64.9 1.8 18.6 77.7
1991 85.1 67.2 2.2 17.9 79.0
1992 86.7 69.7 25 17.0 80.4
1993 88.4 71.9 2.2 16.5 81.3
1994 90.0 74.0 2.1 16.0 82.2
1995 91.2 76.7 2.7 14.4 84.2
1996 92.7 787 2.0 14.0 84.9
1997 94.3 80.9 2.2 13.3 85.8
1998 95.8 82.8 1.9 13.0 86.44
Cobertura de alcantarillado

1990 83.5 51.2 1.7 32.3 61.3
1991 85.1 53.1 1.9 32.0 62.4
1992 86.7 55.3 22 31.4 ' 63.8
1993 88.4 57.1 1.9 31.3 64.6
1994 90.0 59.1 1.9 30.9 65.7
1995 91.2 65.7 6.6 25.5 72.1
1996 92.7 67.2 1.5 . 256 72.4
1997 94.3 68.3 1.1 26.0 72.4
1998 95.8 69.4 1.1 26.4 72.4
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los brotes de colera, enfermedad cuya transmisibilidad
es muy alta y gue solo con acciones permanentes se
ha logrado erradicar. Precisamente el colera fue el que
ocasiond que se implementara el Programa Agua Lim-
pia, iniciado en 1992, que logrd coberturas superiores
a 93.4% en la desinfeccién de fuentes de abasteci-
miento de agua; actualmente se continda con los pro-
gramas de agua limpia y operativos para la prevencion
y control del célera, y se aplica un programa de edu-
cacion sanitaria en escuelas y comunidades. En ofras
zonas del pais se ha sido tolerante con el uso en activi-
dades agricolas de agua residual cruda, es decir sin
tratamiento alguno. Por ley se restringe el uso de estas
aguas para el riego de cultivos, sin embargo esta prac-
tica continta para otros cultivos en forma intensiva en
diversas zonas, por ejemplo, la del Valle del Mezquital
en el estado de Hidalgo, en donde alrededor de cien
mil hectareas se riegan con aguas residuales crudas
del efluente, del orden de los 40 m*/s, de la ciudad de
México y su zona conurbada. No obstante, esta prac-
tica representa la mayor planta de tratamiento de
aguas residuales del mundo, dado que la actividad
agricola amortigua los efectos contaminantes que se
producirian en la cuenca del rio Moctezuma (Gonzalez
y Gardufio, 1994).

En relacion con los aspectos tecnoldgicos que con-
lleva la construccion, el equipamiento y la operacion
de una planta de tratamiento de aguas residuales, se
observa gue se presentan serios retos para un orga-
nismo operador, por la necesidad de contar con perso-
nal especializado tanto para seleccionar la tecnologia
mas adecuada como para operarla. Son numerosos
los ejemplos de plantas construidas y abandonadas, u
otras que no operan porgue llega menos del agua pro-
yectada, que representan inversiones ociosas, en unos
casos porgue los programas de control ambiental ofer-
taron créditos blandos para plantas y estos programas
no se coordinaban con los de infraestructura y por lo
tanto no se construfan los colectores, en ofros casos,
lo complejo de la tecnologia gue se adquirid no permi-
tla que el gobierno local la pudiera operar y en muchos
casos mas, los elevados costos de energia, aungue la
inversion se hubiera realizado a fondo perdido, no po-
dian ser cubiertos por las tarifas que no previeron es-
tos costos de operacion (Flores, 1995).

Los sistemas lagunares para el fratamiento de
aguas residuales de origen doméstico se implantaron
en muchas poblaciones, sin embargo la falta de man-
tenimiento adecuado condujo a su baja eficiencia, si-
tuacion que prevalece hasta la fecha. "No obstante los
esfuerzos realizados por el IMTA para impulsar su utili-
zacioén con base en la revision de criterios de disefio
en otros paises, la falta de soporte en la determinacion

de parametros en el ambito local ha conducido a una
falta de confiabilidad que, aunada a las politicas de sa-
neamiento impuestas por las instituciones internacio-
nales de crédito, que en buena medida imponen la uti-
lizacion de tecnologias de importacion, ha provocado
una verdadera confusién en la manera de abordar el
problema” (Flores, 1995). Existe una diversidad de tec-
nologias de tratamiento que impiden su estandariza-
cién y hacen altamente dependiente al pais de tecno-
logias de patente y de la disponibilidad de divisas para
su adquisicion. No se ha desarrollado una demanda
domestica de tecnologia apropiada de bajo costo que
satisfaga las restricciones econdmicas prevalecientes
y garantice el desarrollo sustentable. La disposicion fi-
nal de los lodos residuales de las plantas de tratamien-
to es otro de los problemas gue se suma a los indica-
dos anteriormente. Estos, en general, son dispuestos
en el mejor de los casos en rellenos sanitarios, normal-
mente sin cumplir con las normas establecidas. Pocos
casos existen (planta de Cuernavaca) en donde reci-
ben un tratamiento de composteo para ser utilizados
en jardineria, con un sentido mas apegado a los con-
ceptos de equilibrio ecoldgico (Guitrén, 1995). Son
multiples los casos en que una mala disposicion de los
lodos ocasiona que se percolan hacia los acuiferos
subyacentes, contaminandolos.

Problemas humanos, legales e institucionales

El exceso de personal en los organismos operadores
explica en buena medida la baja productividad. Son
comunes las relaciones de cinco a diez empleados por
cada mil conexiones de agua, las que se comparan
muy desfavorablemente con relaciones de dos a tres
empleados en sistemas eficientes (Hernandez, 1995).

Los organismos operadores estan también asedia-
dos por compromisos politicos, intervencion politica
excesiva e inhabilidad, debido a Ia falta de incentivos
adecuados para atraer suficientes talentos gerenciales
y personal técnico calificado (Anderson y Hill, 1996).
Los compromisos politicos y salarios poco competiti-
vos resultan en una alta movilidad del personal, baja
productividad y carencia de disciplina de la fuerza de
trabajo (Franceys, 1997). Otro problema institucional
es la falta de una clara regulacion de las responsabili-
dades. Muchos de los grandes organismos operadores
de agua corren el riesgo de un conflicto de intereses,
por ser a la vez operadores y reguladores (Idelovitch y
Kingskog, 1995).

En general, los recursos humanos calificados son
escasos. |La falta de capacitacion adecuada constitu-
ye un obstaculo importante para el desarrollo de insti-
tuciones mas sélidas (Alaerts, 1991), el cuadro 5 mues-
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Cuadro 5. Capacitacion de empleados de organismos
operadores 1991-1998 (CNA, 1999).

Afo Nimero de Nimero de Ntmero de

cursos participantes organismos
operadores

1991 33 1,015 438

1992 74 1,979 586

1993 66 1,690 691

1994 59 1,958 676

1995 9 123 51

1996 26 407 55

1997 228 4,113 Nd

1998 106 2,941 Nd

Suma 14,226

Promedio 1,778

tra el nUmero de empleados de organismos operadores
del pals que tomaron algun curso de capacitacién en
el periodo 1991-1998, la cifra alcanza un promedio de
1,778 empleados (Comision Nacional del Agua, 1995,
1996, 1997 y 1998). La ejecucion de proyectos de agua
y saneamiento se ve obstaculizada por la falta de equi-
po e insumos técnicos necesarios, 1o que entrafia una
fuerte dependencia de importaciones para obtenerlos.

Otro aspecto limitante ha sido la rigidez legal exis-
tente en la mayorfa de los estados de la federacion en
cuanto a gue no se considera la concesién del servicio
al sector privado o social, asi como a la poca experien-
cia en el pais con estos esquemas, que han condu-
cido, a su vez, a una intrincada red de documentos
legales para obtener las garantias que exigen la banca
comercial o la de desarrollo para obtener los financia-
mientos requeridos (Bafios, 1996). La inversion en pro-
yectos de agua y saneamiento resulta poco atractiva
por la incapacidad del inversionista de obtener dere-
chos sobre el agua que corresponden a terceros. Se
dejan de hacer inversiones a causa de requisitos le-
gales poco atractivos respecto a la estructura y a las
tarifas que ha de satisfacer el consumidor por los ser-
vicios y el destino y manejo de los ingresos de los
sistemas (Rivera, 1996).

Los derechos de los individuos en relacion con el
agua tienen una firme connotacion de propiedad pri-
vada, por lo que los cambios radicales necesarios que
hay gue introducir en las leyes que rigen la asignacion
y el uso del agua pueden verse expuestos a impugna-
ciones constitucionales, en virtud de las clausulas que
protegen el derecho de propiedad. La simple posibili-
dad de reclamaciones o indemnizaciones en masa tie-
ne el potencial de contrarrestar las mejores intenciones
de los gobiernos. Paraddjicamente, el control de la

contaminacion se ve obstaculizado por leyes demasia-
do complicadas o concebidas en términos sumamente
simples. El primer grupo de leyes impone a los gobier-
nos cargas y objetivos poco realistas y, como conse-
cuencia, siempre hay un gran atraso en la aplicacion.
Las leyes concebidas en términos demasiado simples
estan expuestas al incumplimiento general y a tornarse
caducas rapidamente si establecen prohibiciones
directas de actividades contaminantes que son impo-
sibles de hacer cumplir. La falta de interlocutores técni-
cos fuertes en los organismos de agua y saneamiento
da lugar a trabajos técnicos que no tienen una planea-
cion y supervision adecuadas, resultando, en general,
trabajos de baja calidad o, en algunos casos, innece-
sarios (ldelovitch y Ringskog, 1995).

l.a persistencia crénica de bajos salarios en los or-
ganismos no permite la contratacion de técnicos califi-
cados, y los operarios y personal técnico existente se
desempefia con una alta insatisfaccioén, lo que provo-
ca bajos rendimientos y un pobre esplritu para trabajar
en equipo (Bartolomé, 19986). En otras palabras, no se
identifican con su empresa. Por las mismas razones,
existen graves deficiencias técnicas para cubrir las di-
versas funciones sustantivas de la empresa publica o
privada. La mayoria de los técnicos se ha ido forman-
do en la préctica a través de reglas empiricas desarro-
lladas por ellos mismos o bien imitadas de otros que
los precedieron, sin la base tedrica necesaria para po-
der resolver problemas que salen de las reglas comu-
nes o bien innovar en su trabajo (Field, 1997). Existen
ingenieros electromecanicos ubicados en funciones
eminentemente hidraulicas, bidlogos encargados de
aspectos de saneamiento y asi por el estilo.

En pocos casos se ha abordado con decision el
problema de saneamientc en forma integral, aunque
existen esfuerzos aislados como el del programa de
saneamiento de la cuenca Lerma-Chapala que inicid
con un fuerte respaldo gubernamental. En el ambito fe-
deral y estatal se requieren modificaciones a la es-
tructura institucional para abordar con efectividad el
problema de saneamiento, asi como personal califica-
do y suficiente para realizar las labores de planeacion
e instrumentacion de las acciones de saneamiento con-
tenidas en el Programa Hidraulico 1995-2000. El poco
desarrollo y aplicacion efectiva de normas vy certifica-
cion de productos que usualmente consume el drea de
agua y saneamiento permite la venta de productos de
baja calidad, principalmente tuberias, vélvulas y medi-
dores, que provocan fallas continuas en el servicio y
baja recaudacion de los sistemas. La certificacion de
la calidad no se aplica de manera sistematica en nin-
guna institucion del sector, plblica o privada. Apenas
recientemente se estan creando organismos privados
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de certificacién para el sector agua (Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua, 1993 y 1995).

Practicamente todos los sistemas de agua y sanea-
miento del pais tienen los mismos problemas y necesi-
dades técnicas y de gestion, y se nota la ausencia de
una asociacioén o ente de apoyo técnico (que ellos de-
berfan pagar) que les genere manuales, produzca nor-
mas, cursos, videos y muchos otros apoyos que bene-
ficiarfan a todos (Okuny Lavria, 1991). La Asociacion
de Empresas de Agua y Saneamiento (ANEAS), ha
abordado este problema en forma muy limitada. Algu-
nos directivos de los sistemas de agua y saneamiento
tienen mas vision de constructores y descuidan la par-
te de ser prestadores de un servicio y salvaguardas de
la infraestructura y preservaciéon del recurso de los
ecosistemas acuaticos.

Las condiciones antes descritas complican aiin mas
la planeacion, la ejecucion y el funcionamiento de los
sistemas de agua y saneamiento del pais. Afos de
inactividad y acciones insuficientes frente a un rapido
crecimiento obligan a efectuar enormes inversiones
gue, a su vez, exigiran la existencia de instituciones
firmes si se quiere que estos sistemas estén bien con-
cebidos y ejecutados, y que funcionen adecuadamen-
te sobre una base sostenible. La combinacion de to-
dos estos problemas técnices, financieros, ambientales,
humanos, legales e institucionales, al final de cuentas
ha resultado en servicios de baja confiabilidad y con-
sumidores insatisfechos, conformistas con el bajo nivel
de servicio, irresponsables en el cumplimiento de sus
obligaciones de pago y conservacion, y expuestos a
riesgos de salud inaceptables.

Esferas clave en el fortalecimiento
de capacidades

En el afio 2000, conforme a los datos preliminares del
censo de dicho afio, la poblacion total del pais es de
97.362 millones de habitantes, de los cuales 72.71 mi-
llones viven en zonas urbanas y 24.65 millones en lo-
calidades rurales (INEGI, 2000). La demanda total de
agua sera de 272 m%/s, aproximadamente, de los cua-
les 232 m%/s se destinaran al medio urbano y 40 m%s
al rural. Se generaran un total de 217 m*/s de aguas re-
siduales y se prevé que se produciran 1.92 millones de
toneladas anuales de demanda bicquimica de oxigeno
(Instituto Mexicano de Tecnologfa del Agua, 1999).

De continuar las practicas que han favorecido la
realizacion de obras de infraestructura hidraulica, en
lugar de la busqueda de la eficiencia y la conservacion
del.recurso, sera necesario realizar inversiones supe-
riores a los cinco mil millones de ddlares anuales uni-
camente en las ciudades mayores a cincuenta mil

habitantes, y acumular un déficit operativo superior a
los 150 miliones de ddlares anuales para mantener los
porcentajes actuales de cobertura de servicios de
agua potable y alcantarillado. Tan sélo se requeriran
del orden de mil millones de dolares adicionales para
dar tratamiento a las aguas residuales de las localida-
des con mas de cincuenta mil habitantes ubicadas en
las 15 cuencas mas contaminadas (Herrera, 1995).

La CNA disefid una estrategia de dos vertientes
para avanzar en el logro de metas en agua y sanea-
miento trazadas en el Plan Hidraulico 1995-2000, la
primera se relaciona con la participacion del Estado y
consiste en lo siguiente: impulsar un fuerte proceso de
descentralizacién en el que los estados y municipios
tengan cada vez mayores atribuciones en la construc-
cién y operacion de la infraestructura hidraulica; pro-
mover la consclidaciéon de los organismos operadores
de sistemas de agua y saneamiento mediante el incre-
mento de la productividad y el mejoramiento de la ca-
lidad de los servicios para que logren su autosuficien-
cia-financiera, y privilegiar los subsidios para las loca-
lidades con mayor indice de pobreza, impulsando la
organizacion comunitaria y los sistemas de autoges-
tién. En la segunda vertiente se contempld la partici-
pacion de la iniciativa privada en dos grandes areas:
por una parte, mediante la concesion integral de los
servicios, incluyendo las actividades de captacion,
conduccién, potabilizacion, distribucion, recoleccion
de aguas servidas, tratamiento de aguas residuales y
promocion del redso; por otro lado, a través de su par-
ticipacién en proyectos especiales (Comision Nacional
del Agua, 1996).

El apoyo en investigacion, desarrolio tecnoldgico y
formacién de recursos humanos, que requiere la im-
plantacién de esta estrategia, recae fundamentalmen-
te en el IMTA, que desde 1986 desarrollé los primeros
proyectos relacionados con el uso eficiente del agua
a través del Programa Nacional de Uso Eficiente del
Agua (Pronefa), el cual logré impulsar la cultura del aho-
rro del agua en los sistemas de agua y saneamiento,
iniciando propiamente la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico nacional en esta materia, adaptando y me-
jorando inicialmente experiencias extranjeras, con el
fin de'lograr la autosuficiencia en el manejo de los sis-
temas de agua y saneamiento.

Desde 1990 hasta la fecha, el IMTA ha trabajado en
seis lineas de trabajo: ingenieria basica y disefio, don-
de se elaboraron herramientas computacionales para
el disefio optimo de redes de agua potable, rehabilita-
cion de tuberia, confiabilidad de redes de distribucion
y manejo del aire atrapado en tuberias, se desarrolla-
ron y validaron diversos métodos de medicion y se es-
tablecieron técnicas para analizar y caracterizar los
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consumos de agua, los coeficientes de variacion y las
aportaciones de agua residual a los sistemas de alcan-
tarillado; operacion y mantenimiento, donde se desa-
rrollé, adapté y validé tecnologia para la evaluacién de
pérdidas, control de fugas, pruebas de hermeticidad,
rehabilitacion de tuberias, confiabilidad de redes, aire
atrapado en tuberias; planeacion y adminisiracion, se
desarrollaron trabajos de macromedicion, micromedi-
cion, catastro de redes, sistemas expertos para gestion
operativa y evaluacién de la eficiencia de los sistemas
de agua y saneamiento; certificacion de equipos y ma-
teriales, donde se han formulado diversas Normas Ofi-
ciales Mexicanas (NOM) y se promovid el Sistema de
Certificacion de Equipos y Materiales del Sector Agua,
incluyendo moédulos de prueba para micromedidores,
macromedidores, fomas domiciliarias, tuberias herme-
ticas y dispositivos ahorradores domésticos; disefio y
operacion de plantas de tratamiento de aguas residua-
les, donde se han mejorado las eficiencias de los siste-
mas lagunares y los procesos de tratamiento de aguas
residuales; formacion de recursos humanos, donde se
han impartido cursos de entrenamiento sobre manteni-
miento de alcantarillado, operacién de plantas de tra-
tamiento, control de fugas, andlisis hidraulico de redes,
y el desarrollo de paquetes didacticos y manuales tec-
nicos (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, 1999).

Recomendaciones

Con base en la revisién de los problemas mas impor-
tantes que aquejan a los sistemas de agua potable y
saneamiento del pals, se juzga que, ademas de las in-
versiones requeridas para la construccion de infraes-
tructura faltante, los elementos para una estrategia en
investigacion, desarrollo y formacién de recursos hu-
manos en el sector de agua y saneamiento compren-
den el fortalecimiento de capacidades en las siguien-
tes esferas clave:

¢ Flevacion de la eficiencia. ES necesaric promover la
consolidacion de los organismos operadores de los
sistemas de agua potable y saneamiento mediante el
incremento de la productividad y el mejoramiento de la
calidad de los servicios para que logren su sustentabi-
lidad financiera. Poner en orden las cuentas de los
usuarios debe ser la operacién prioritaria que financie
a la organizacion antes de cualquier otro tipo de apoyo
a los servicios de agua y saneamiento. El estableci-
miento de programas integrales de recuperacion de
pérdidas fisicas de agua, la reduccion de los costos
de energia eléctrica, el mejoramiento de la operacion,
la reduccion de los riesgos en la infraestructura, el au-
mento de la medicién y el avance en el uso de técni-

cas modernas para el manejo de la informacion, entre
otras, debe ser la prioridad siguiente. Teniendo en
cuenta la expansion a que han debido hacer frente en
los dltimos afos las empresas de agua y saneamiento
hay que capagcitar al personal para que lleve a cabo
las tareas especificas de su profesién. La contratacion
de personal directivo altamente calificado debe consti-
tuir una prioridad para dirigir la implementacion exitosa
de las acciones de consolidacidn. Resulta de alta prio-
ridad ampliar la cobertura de la capacitacion, intro-
duciendo innovaciones en los procesos hasta ahora
utilizados.

* Implementacion de sistemas de tratamiento de bajo
costo. El mayor reto en las proximas dos décadas es
la implantacion de sistemas de tratamiento de aguas
residuales de bajo costo que permita, al mismo tiempo,
el relso selectivo de los efluentes tratados en la agri-
cultura y en la industria. Atender la enorme demanda
de infraestructura hidraulica en el medio rural requiere
atencién especial. Los bajos niveles de ingreso vy las
elevadas necesidades de inversion hacen dificil que la
infraestructura hidraulica para el medio rural sea co-
mercialmente viable. Sin embargo, existen maneras de
reducir l0s costos de inversidn y lo mas importante aun
es el incremento de la probabilidad de que esta in-
fragstructura se opere y mantenga bien.

* Fortalecimiento de la participacion privada y social.
Para asegurar la sostenibilidad en el largo plazo de los
sistemas de agua y saneamiento se debe fortalecer la
participacion privada y social en los procesos de pla-
neacion, preparacion de proyectos, construccion y ope-
racion. Para ello se requiere aclarar la relacién (y las
responsabilidades consiguientes) entre el Estado vy la
direccion de los servicios publicos. Esto se puede lo-
grar en forma de concesiones integrales concretas, un
plan contractual o incluso mediante la privatizacion del
servicio publica. Sin embargo, la experiencia hasta
ahora no ha traido una recuperacion significativa de los
costos ni tampoco mayores niveles de inversion tanto
publica como privada. Parte de la razdon de esta ien-
dencia no sostenible es sin duda la insuficiente capa-
cidad de absorcioén de las instituciones publicas y pri-
vadas para la preparacion de proyectos, operacion y
mantenimiento de la infraestructura. Es necesario im-
pulsar un proceso fuerte de descentralizacion en el
gue los estados y municipios tengan cada vez mayo-
res atribuciones en la construccion y operacion de la
infraestructura hidraulica.

» Mejoramiento de la gestidn financiera. Es inutil reali-
zar una revision de las tarifas a menos que la gestion
de los clientes se haga de manera correcta. Las revi-
siones de las tarifas se han hecho con demasiada fre-
cuencia sobre bases empiricas. Las tarifas se deben
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fijlar de acuerdo con metodologias preestablecidas,
bajo las cuales la tarifa refleje, de ser posible, el costo
marginal del servicio. Los subsidios cruzados se con-
sideran cada vez mas como inapropiados en el sector
de agua y saneamiento. Los subsidios se pueden ma-
nejar mejor a través de transferencias explicitas, via
presupuesto, basadas en niveles de ingresos.

Formulacidon de lineas de accion
Esfera clave: elevacion de la eficiencia
Linea de accion: formacién de recursos humanos

e Entrenar personal operativo en los diversos compo-
nentes de la operacion: captacion, distribucion y
procedimientos de emergencias.

e Capacitar personal en rehabilitacion de redes, ad-
ministracion, control de pérdidas y mejoramiento de
equipos electromecanicos.

¢ Capacitar personal técnico en el manejo de siste-
mas de informacién y gestion.

e Capacitar personal en el desarrollo de proyectos de
operacién y mantenimiento integrados desde su
disefio.

e Capacitar personal en el uso de paquetes de
computo en operacion a tiempo real.

o Capacitar personal en el manejo de paquetes de
proyectos tipo.

e Brindar capacitacion gerencial a ejecutivos de sis-
temas de tratamiento.

Linea de accion: investigacion y desarrollo tecnoldgico

e Completar programa integral de recuperacion de
pérdidas.

Mejorar procesos de facturacion, medicion y cobro.
Reducir gastos de energia eléctrica en la
operacion.

o Desarrollar sistemas de abastecimiento para pe-
quefias comunidades.

e Completar paquetes de cémputo para la planea-
cion, el disefio, la operacion y la administracion de
sistemas de agua potable y saneamiento.

e Desarrollar sistemas de operacién y mantenimiento
de redes integrados desde el disefio.

e Promover procedimientos de operacién en
emergencias.

e Mejorar tanto la imagen de servicios como la comu-
nicacion a usuarios.

Controlar aire y arena en redes.
Eficientar la instalacion, reparacién y sustitucion de
tomas domiciliarias y tuberias principales

o Desarrollar equipos detectores de fugas pequefias
g instalaciones para la capacitacion y prueba de
estos equipos.

* Modernizar procedimientos de rehabilitacion de
tuberias.

¢ Desarrollar sistemas automatizados de macromedicion.
Promover servicios de verificacion de macromedidores.

o Fortalecer el sistema para certificar equipos y ma-
teriales utilizados en instalaciones de agua y
saneamiento.

Desarrollo de procedimientos de mantenimiento.
Complementar las normas de calidad de bienes y
servicios del subsector.

¢ |Instalar sistemas de calidad 1SO-9000 en organis-
mos operadores.

e Hacer obligatoria la certificacion de bienes y servi-
cios que se adquieran en el subsector.

Esfera clave: implementacion de sistemas
de tratamiento de aguas residuales de bajo costo

Linea de accion: formacion de recursos humanos

s Formar personal calificado en disefio, construccion
y operacion de redes de alcantarillado y plantas de
tratamiento de aguas residuales, en particular, de
sistemas lagunares.

¢ Difundir manuales y cartillas de disefio, construc-
cidn y operacion de sistemas pequefios de abaste-
cimiento y saneamiento.

» Difundir mejores practicas de disefio.

Linea de accidn: investigacién y desarrollo tecnoldgico

e Desarrollo de mejores disefios de lagunas de
tratamiento.

¢ Desarrollo de proyectos tipo para expander cober-
turas de servicio en el medio rural.

e Desarrollar metodologia para la participacion
comunitaria efectiva en la construccion y operacion
de obras de abastecimiento y saneamiento.

e Avanzar en sistemas de tratamiento primario
avanzado.

Desarrollar sistemas alternativos de bajo costo.
e Desarrollar disefios tipo en medios computarizados.

Esfera clave: fortalecimiento de la participacion
privada y social

Linea de accidn: formacion de recursos humanos

e (Capacitar en interpretacion y aplicacion de la Ley
de Aguas Nacionales y su reglamento.
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e Capacitar personal en |la formulacion y el manejo de
instrumentos legales para el concesionamiento de
servicios.

e (Capacitar personal directivo en planeacion estraté-
gica, planeacion integral y sistemas de informacion.

e Capacitacién gerencial en sistemas de calidad,
normas 1SO-2000 e 1SO-14000.

Linea de accidn: investigacion y desarrollo tecnoldgico

* Evaluar y mejorar esquemas de concesionamiento
de sistemas de agua y saneamiento.

¢ Promover la vinculacion de empresas privadas con
institutos y centros de investigacion y desarrollo
tecnoldgico.

Esfera clave: mejoramiento de la gestion financiera
Linea de accién: formacion de recursos humanos

e Capacitar personal en analisis tarifario.
¢ Capacitar personal en gestion financiera.

Linea de accion: investigacion y desarrolio tecnoldgico

¢ Desarrollar metodologia tarifaria Unica.
Desarrollar paguetes financieros.

s Desarrollar esquemas financieros para proyectos
rurales.

e Mantener actualizado el Sistema de Informacion
Financiera del Agua (Sisefa).
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Abstract

Martinez Austria, P, A. GUitrén de los Reyes & V. Bourguett Ortiz, "Priorities on the institutional capacity
building in the drinking water and sanitation subsector", Hydraulic Engineering in Mexico (in Spanish), vol.
XVI, num. 1, pages 103-117, January-March, 2001.

The Mexican Institute of Water Technology —with the initial support of the United Nations Development
Program and afterwards without it— has achieved studies about the institutional strengthening of the drink-
ing water subsector in order to identify the relevant aspects of water management in Mexico and to formu-
late action proposals as regards the technological development and human resources formation. Firstly, a
diagnosis of the drinking water and sanitation subsector in México is presented through the identification
and analysis of the main problems that face the water and sanitation utilities in the country. For description
and analysis purposes, the problem has been divided in the following four aspects: a) technical and opera-
tional, b) environmental, c) commercial and financial, and d) human, legal and institutional. Secondly, four
strategies are formulated in the medium and long term to strengthen the subsector from the technological
development and human resources formation point of view. They are: 1) water efficiency increment, 2) low
cost wastewater treatment implementation, 3) private and social participation strengthening, and 4) financial
management improvement. Finally, concrete actions are proposed for each of the formulated strategies.

Key words: institutional strengthening, technological development, drinking water, sanitation, water utilities,
capacity building.
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