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Apoyar la resiliencia al clima en el sector del agua, el saneamiento
y la higiene

Esta nota técnica forma parte del Marco Estratégico para el Desarrollo Resiliente al Clima de los Servicios de Agua,
Saneamiento e Higiene, elaborado en colaboracion entre GWP y UNICEF". El Marco promueve la reflexiéon del sector en torno
al agua, el saneamiento y la higiene (WASH) y el cambio climéatico y atafie tanto a la esfera programatica del desarrollo como a
la de la preparacién para emergencias. La resiliencia climatica se aborda como una cuestion transversal que incluye elementos
de la reduccion del riesgo de desastres y de la adaptacion al cambio climatico?. El Marco Estratégico contribuye asimismo a
establecer los fundamentos y los conceptos del desarrollo resiliente al clima de los servicios de WASH, asi como a mejorar el
conocimiento relativo a como asegurar que la resiliencia al cambio climatico se considere en las estrategias, los planes y los
enfoques relativos al agua, el saneamiento y la higiene.

El objetivo del Marco Estratégico es apoyar la prestacion de servicios de WASH resilientes al clima tanto en el presente como
en el futuro. Para ello, se centra en cuatro cuadrantes de actividad; esta nota técnica corresponde al cuadrante “Identificar y
valorar las opciones” que se muestra en el grafico que figura a continuacion.

Marco Estratégico para el Desarrollo Resiliente al Clima
de los Servicios de Agua, Saneamiento e Higiene @

Nota orientativa: Notas técnicas:
B Evaluaciones de B Relacién entre los riesgos y
los riesgos en las respuestas: opciones para
materia de agua, el desarrollo resiliente al clima
saneamiento del agua, el saneamiento
e higiene () y la higiene ([3)
M Valoracion y priorizacion de
opciones para el desarrollo
Desarrollo resiliente al clima del agua,
resiliente el saneamiento y la higiene f

al clima de
los servicios
de WASH

Notas técnicas:
B Integracién de la resiliencia

Nota técnica:
B Seguimiento y evaluacion

del desarrollo resiliente climatica en las estrategias y
al clima del agua, planes nacionales de agua,
el saneamiento saneamiento e higiene f
y la higiene ([3) B Suministro de agua local y

participativo y evaluacion de

los riesgos del cambio climatico:
modificaciones de los planes

de salubridad del agua ([2)

Fuente: Adaptado de GWP y UNICEF (2014)

Esta nota se basa en la nota orientativa sobre evaluaciones de los riesgos en materia de agua, saneamiento e higiene, pero
profundiza mas en las amenazas especificas que el cambio climatico plantea en esta esfera y en las respuestas a escala
nacional, subnacional —o de las cuencas hidrograficas— y local —o de los proyectos— que pueden limitar dichas amenazas.



http://www.gwp.org/globalassets/global/about-gwp/publications/unicef-gwp/gwp_unicef_linking_risk_with_response_brief.pdf
http://www.gwp.org/globalassets/global/toolbox/publications/technical-briefs/gwp_unicef_tech_b_appraising-and-prioritising-options.pdf

1. Introduccion

En esta nota técnica consideramos de qué manera el
sector del agua, el saneamiento y la higiene (WASH)
puede adaptarse al cambio climatico. De cara a hacer
frente al cambio climatico, es preciso tomar medidas de
inmediato para poder cumplir las metas relativas al agua,
el saneamiento y la higiene de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Aunque existen incertidumbres sobre
como el cambio climatico afectara a los servicios, ya

se registra un “déficit de adaptacion” en relacion con la
variabilidad actual del clima, y los retos se intensificaran y
evolucionaran en numerosas regiones del mundo a medida
que avance el cambio climatico. La resiliencia climatica es
importante para el agua, el saneamiento y la higiene y, a la
inversa, el agua, el saneamiento y la higiene son importantes
para la resiliencia climatica. Si los servicios de WASH se
prestan correctamente, pueden mejorar de manera directa
la resiliencia de la poblacién al cambio climatico —por
ejemplo, al facilitar el acceso al agua en épocas de escasez
o al reducir el riesgo de enfermedades causadas por la
contaminacion fecal del agua durante las inundaciones—.
El agua, el saneamiento y la higiene también pueden
fomentar la resiliencia indirectamente —por ejemplo,

al propiciar el crecimiento de la actividad econdémica e
inversiones dirigidas al aumento de la resiliencia como la
mejora de las viviendas o la educacion—.

Esta nota recomienda un enfoque pragmatico de la mejora
de la resiliencia al cambio climatico de los servicios

de WASH. Las decisiones deben basarse en la mejor
informacién disponible sobre el periodo en cuestiéon. Por
ejemplo, el estudio de las proyecciones hasta finales de
siglo posiblemente tenga un valor limitado en el caso de los
programas de WASH que priorizan sistemas domésticos o
comunitarios con una vida util de unos pocos afos (entre
otros, las letrinas de pozo) o decenios (como los pozos
excavados o0 pozos de sondeo). En el caso de inversiones
importantes en desaguies pluviales, alcantarillado y otros
grandes proyectos de infraestructura —en particular aquellos
de larga vida y poco flexibles— la situacion es claramente
distinta.

Gran parte de la bibliografia sobre WASH —y otros
sectores— se ocupa de las inversiones en proyectos
que priorizan sistemas y normas novedosos. Se otorga
preferencia a las opciones estructurales y visibles que

ofrecen caracteristicas adicionales por encima o mas alla

de lo habitual. Esto tal vez sea necesario, pero resulta
insuficiente si se descuidan otras opciones o vias de
adaptacion mas “blandas” centradas en el cambio de las
politicas, la planificacion y la gestion; o si no se tienen en
cuenta los obstaculos basicos que impiden suministrar

los servicios publicos debido a problemas mas amplios en
materia de recursos hidricos, que se relegan en favor de
nuevos proyectos o cambios técnicos de corto alcance.

Por esta razén, la presente nota analiza los elementos clave
de la totalidad de la cadena de resultados, desde el marco
facilitador del disefio y la contratacién en el sector hasta las
tecnologias locales, la reforma institucional y el cambio de
comportamientos. Esto se refleja en el marco de resultados
para el desarrollo resiliente al clima de los servicios de agua,
saneamiento e higiene, expuesto en el grafico 1.1, que
también sitla a este sector en el contexto mas amplio de la
gestion de los recursos hidricos y los residuos. Asi, al tiempo
que analizamos las opciones de adaptacién en términos

de cambio técnico, también consideramos la estructura
institucional mas amplia en la que se apoya la programacion
resiliente al cambio climatico. Por tanto, en la presente

nota empleamos el término “opcion” (como en “opciones
para lograr la resiliencia al clima de los servicios de agua,
saneamiento e higiene”) en un sentido amplio.

Los usuarios que deseen acceder a una guia rapida sobre
las opciones de adaptacion especificas pueden consultar
los cuadros del anexo A, que se organizan en funcion de los
diferentes enfoques sobre la prestacion de servicios: desde
los pozos excavados y los pozos de sondeo hasta las redes
publicas de agua corriente en el caso del suministro de agua,
y desde las letrinas de pozo hasta el alcantarillado en el caso
del saneamiento.

Finalmente, cabe destacar que el fomento de la resiliencia
al cambio climatico también puede incentivar al sector del
WASH a mejorar su respuesta a una serie de presiones, en
particular las ocasionadas por el crecimiento de la poblacion,
asi como por la aceleracion de la demanda de agua y la
competencia por ella. En efecto, la oportunidad de volver

a centrar la atencion en la fiabilidad y la proteccion de las
fuentes de agua potable y en la eliminacion segura de
desechos a través de una perspectiva mas amplia de la
gestion sostenible estd en consonancia con las aspiraciones
generales del ODS 6'.

" Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos.
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la ubicacién de los diferentes productos y actividades de apoyo nacionales, subnacionales y locales no debe interpretarse

rigidamente. En la practica, por ejemplo, muchos de los cambios deseados a nivel local probablemente se produzcan como

ima
resultado de cambios en las politicas y las practicas nacionales y subnacionales.

Marco de resultados para el desarrollo resiliente al cl

Gréafico 1.1
Nota




Desarrollo resiliente al clima de los servicios de agua, saneamiento e higiene | Nota técnica

ESCALERA DEL AGUA
POTABLE

Basico

Agua para consumo
proveniente de una fuente
de agua mejorada en la
medida de que el tiempo
de ida, espera y vuelta para
conseguir agua no sea
superior a 30 minutos

Limitado

Agua para consumo
proveniente de una fuente
de agua mejorada con un
tiempo de ida, espera y
vuelta para conseguir agua
superior a 30 minutos

No mejorado

Agua para consumo
proveniente de un pozo
excavado no protegido o de
un manantial no protegido

Nota: Las fuentes mejoradas incluyen
el agua corriente, los pozos de agua
0 sondeo, los pozos excavados
protegidos, los manantiales
protegidos, el agua envasada y el
agua suministrada.

ESCALERA DE SERVICIOS
DE SANEAMIENTO

Basico
Uso de instalaciones
mejoradas que no se
comparten con otros
hogares

Limitado

Uso de instalaciones
mejoradas compartidas
entre dos o mas hogares

No mejorado

Uso de letrinas de fosa
simple sin losa o plataforma,
letrinas colgantes y letrinas
de cubo

Nota: Las instalaciones mejoradas
incluyen las letrinas de descarga
automética 0 manual conectadas a
redes de alcantarillado, a un tanque
séptico o a una letrina de fosa simple;
las letrinas mejoradas de pozo con
ventilacion; las letrinas de compostaje,
y las letrinas de fosa simple con losa.

Grafico 1.2: “Escaleras” del Programa Conjunto de Monitoreo
del Abastecimiento de Agua y del Saneamiento para el
monitoreo del agua potable y el saneamiento en el marco

de la Agenda 2030

Fuente: UNICEF y OMS (2017)

Nota: no se muestra la escalera del lavado de manos (el
indicador de la higiene mejorada), pero el acceso mejorado
esta asociado con las instalaciones para lavarse las manos

con agua y jabon en el hogar.

La nota se centra principalmente en la creacién de servicios
rurales de suministro de agua y saneamiento mas resilientes,
ya que i) la mayoria de la poblacion pobre del mundo y la
mayoria de las personas que no pueden acceder al agua
potable y el saneamiento todavia viven en zonas rurales;

y ii) el agua, el saneamiento y la higiene contribuyen a
aumentar la resiliencia de la comunidad al cambio climatico?.
Si bien el principal indicador elegido por el Programa
Conjunto OMS/UNICEF de Monitoreo del Abastecimiento de
Agua y del Saneamiento para evaluar los progresos logrados
en la consecucion de la meta 6.1 de los ODS sobre agua
potable se basa en el acceso al agua “en las instalaciones”,
los paises aun deben adoptar metas adaptadas que
incorporen mas niveles basicos de servicio a la escalera de
servicios revisada (grafico 1.2). Por consiguiente, uno de los
principales retos que deberan afrontar los gobiernos y sus
asociados para el desarrollo consiste en equilibrar el apoyo
a fin de ampliar el acceso y mejorar los niveles de servicio
(Hutton y Varughese 2016; UNICEF 2016; OMS 2017).
Dado que los numerosos hogares sin servicios han de

subir el primer peldafio antes de ascender por la escalera,

la presente nota considera diversos tipos de fuentes y de
niveles de servicio —desde el nivel basico que ofrecen los
manantiales protegidos hasta los sistemas de suministro de
agua corriente en el hogar.

Los mismos argumentos son aplicables al saneamiento
(gréfico 1.2). El nuevo indicador “gestionado de manera
segura” va mas alla de la separacion higiénica de los
excrementos del contacto humano e incluye la gestién segura
de las excretas humanas en la cadena de saneamiento
—desde el almacenamiento y el vaciado hasta el transporte,
el tratamiento y la reutilizacién o eliminacion—. No obstante,
siendo realistas, numerosos hogares primero abandonaran la
practica de la defecacion al aire libre y adoptaran una letrina
no mejorada o un servicio limitado o basico (ibid.)>.

Todas las principales tecnologias de agua, saneamiento

e higiene pueden adaptarse en diversos grados, de modo
que tengan en cuenta el riesgo climatico. En muchos
casos, las adaptaciones disponibles y las disposiciones
relativas a las estructuras de gobernanza en las que se
enmarcan son opciones Utiles en todo caso —deseables
independientemente del cambio climatico o de un escenario
climatico en particular—, ya que reducen la vulnerabilidad
general de los servicios y contribuyen a mantener el acceso
al agua potable y el saneamiento en diversas situaciones
de riesgo o amenazas relacionadas o no con el clima. Para
obtener mas informacién sobre el contexto mas amplio de
la evaluacién de los peligros y riesgos para los servicios de
WASH puede consultarse la nota orientativa Evaluaciones de
los riesgos en materia de agua, saneamiento e higiene, que
forma parte de esta serie publicada por GWP y UNICEF.

2 A escala mundial, 8 de cada 10 personas sin acceso a fuentes de agua mejorada viven en zonas rurales. Siete de cada 10 personas sin saneamiento mejorado
y 9 de cada 10 personas que practican la defecacion al aire libre viven en zonas rurales (UNICEF/OMS 2017).
3 Véase la nota técnica: Seguimiento y evaluacion del desarrollo resiliente al clima del agua, el saneamiento y la higiene: http://www.gwp.org/globalassets/global/

about-gwp/publications/unicef-gwp/gwp_unicef_monitoring-and-evaluation-brief.pdf.



http://www.gwp.org/globalassets/global/about-gwp/publications/unicef-gwp/gwp_unicef_monitoring-and-evaluation-brief.pdf
http://www.gwp.org/globalassets/global/about-gwp/publications/unicef-gwp/gwp_unicef_monitoring-and-evaluation-brief.pdf

2. Fortalecer el entorno propicio

Con miras a que la respuesta al riesgo climatico sea eficaz

y valida para todo el sector, debe procurar obtener todos

los productos nacionales que se destacan en el grafico 1.1.

Mediante la combinacion de algunas de las actividades

indicativas (de apoyo), esta nota se centra en las cuestiones

siguientes:

B Seleccionar las tecnologias en funcién de su resiliencia
al clima Este apartado se vincula con “Mejorar
los conocimientos sobre los riesgos climaticos”
(actividad 1.1.1) y “Determinar la resiliencia de los
diversos tipos de tecnologia” (actividad 1.1.2).

B Fortalecer las normas y orientaciones para los programas
de WASH Este apartado abarca elementos de “Examinar y
actualizar las politicas y estrategias de agua, saneamiento
e higiene” (actividad 1.2.1) y “Fortalecer la promocién de
politicas con base empirica” (actividad 1.2.2).

2.1. Seleccionar las tecnologias en funcién
de su resiliencia al riesgo climatico

La mayoria de los programas nacionales o regionales de
WASH incluyen recomendaciones sobre las tecnologias,
los enfoques y las normas de servicio preferidos. También
disponen de manuales de instrucciones —por ejemplo, sobre
la habilitacion de pozos de sondeo o pozos superficiales, o
sobre la construccion de letrinas de pozo y como incentivar
a las comunidades a abandonar la practica de la defecacién
al aire libre—. No obstante, son muy pocos los que aplican
una perspectiva climatica a la reflexién acerca de a) qué
tecnologias y enfoques pueden ser resistentes —ya sea a
una variacion a corto plazo (estacional, interanual) o a un
cambio a mas largo término (varios decenios)— o b) qué
puede mejorarse o hacerse de otra manera a fin de reducir
o mitigar los riesgos.

En el presente documento nos centramos en la primera
cuestion. En particular, nos preguntamos: ; Qué margen hay
para racionalizar la diversidad de opciones en materia de
WASH ofrecidas por los programas, de modo que tengan en
cuenta el riesgo climatico?

Quiza la forma mas sencilla de abordar el riesgo climatico
sea categorizar las diferentes tecnologias de acuerdo con
su resiliencia supuesta o prevista, y luego excluir las que se
consideren de riesgo alto. Esta politica cuenta con decididos
defensores, entre otras razones por la simplicidad de su
planteamiento descendente y el margen que ofrece para
“racionalizar la eleccién de las tecnologias empleadas con

miras a prestar servicios sostenibles y eficaces” (OMS, 2009).
Esta perspectiva, que categoriza las tecnologias de acuerdo
con su vulnerabilidad a los peligros climaticos y su potencial
de adaptacion, se ilustra en el recuadro 1 a continuacion. Se
basa en el enfoque de la evaluacion del riesgo descrito en la
nota orientativa Evaluaciones de los riesgos en materia de
agua, saneamiento e higiene*. La nota orientativa considera
una diversidad de peligros, tanto climaticos como no
climaticos. En la presente nota nos centramos en dos de los
principales riesgos climaticos que amenazan a las diferentes
tecnologias o sistemas de WASH: 1) el aumento de las
precipitaciones y las inundaciones y 2) la disminucion de

las precipitaciones y las sequias. En el anexo A se ofrecen
mas detalles. Cuando la eleccion de la tecnologia se basa
en la demanda, el menu de opciones proporcionado por los
programas y ofrecido a los hogares o las comunidades ha
sido previamente seleccionado en funcién de su resiliencia
al clima, asi como de cuestiones tales como el costo, la
asequibilidad y la aceptabilidad.

Siguiendo esta logica, podria considerarse que algunas

de las tecnologias de suministro de agua, como los

pozos excavados, son intrinsecamente menos resilientes
debido a su vulnerabilidad a la contaminacion, a la sequia

o la disminucion de la disponibilidad de agua durante
periodos prolongados, o a las dificultades para prevenir los
desperfectos durante las inundaciones. El enfoque centrado
en “tecnologias especificas” conllevaria, por tanto, la
exclusion de los pozos excavados del menu de tecnologias,
sobre todo en las zonas mas densamente pobladas con altas
tasas de defecacion al aire libre o en las que se prevé una
disminucion de la disponibilidad de agua.

En los entornos urbanos, es probable que la influencia
combinada del cambio climatico y el aumento de la
demanda de agua afecten a los sistemas de alcantarillado
dependientes del agua; en las zonas que se estan secando
0 mas propensas a la sequia implicaria (a largo plazo) la
adopcion de sistemas modificados que empleen volumenes
mas reducidos de agua en combinacién con otras medidas
de conservacion del agua®.

Afin de orientar la toma de decisiones, el recuadro 1 ilustra
la aplicacion este enfoque basado en la seleccion de las
principales tecnologias hidricas y de saneamiento. En los
graficos 2.1y 2.2 se exponen dos escenarios distintos pero
que, en la practica, suelen coincidir.

4 Disponible en: http://www.gwp.org/globalassets/global/toolbox/publications/technical-briefs/gwp_unicef_guidance-note-risk-assessments-for-wash.pdf.

5 Entre ellas, las alcantarillas simplificadas (a veces llamadas “de condominio”) usadas cominmente en América del Sur —que han demostrado su eficacia con los
sélidos en suspension a velocidades de flujo relativamente bajas— y los sistemas de alcantarillado de pequefio diametro que incluyen tanques receptores para
eliminar los sélidos a escala doméstica y que combinan las caracteristicas del saneamiento in situ y ex situ.




Recuadro 1: Seleccidon de las tecnologias de agua, saneamiento e higiene en funcién del riesgo

En el sector de la salud, la especificacion de las tecnologias adopta la forma de recomendaciones relativas a las
tecnologias aplicables en ciertas circunstancias (por ejemplo, la filtracion y la desinfeccion de las aguas superficiales).
Para la seleccién de las tecnologias de agua y saneamiento puede adoptarse un enfoque similar. En los graficos
siguientes, las tecnologias de suministro de agua y saneamiento predominantes se clasifican de acuerdo con a) su
vulnerabilidad (en funcion de la ingenieria y el entorno) y b) su adaptabilidad (la posibilidad de ajustarlas o gestionarlas
de modo que puedan hacer frente al cambio climatico) en dos escenarios diferentes. Cabe mencionar, no obstante, que
en algunas regiones el cambio climatico puede aumentar el riesgo de que el agua disponible sea, o bien demasiada, o
bien demasiado poca, en momentos diferentes —por ejemplo cuando una disminucion general de las precipitaciones
reduce la capacidad de infiltracion del suelo, lo que puede incrementar el riesgo de inundacion cuando finalmente
llueva—. Por tanto, en algunos lugares tal vez sea necesario considerar ambos escenarios.
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En términos de suministro de agua, las fuentes mas pequefias de suministro doméstico o comunitario (manantiales,
pozos, captacion del agua de lluvia en los techos) se clasifican como menos resilientes, debido a su vulnerabilidad a

la contaminacion (sobre todo durante las inundaciones o cuando aumenta el nivel de las aguas subterraneas) y a la
sequia (escasa capacidad de almacenamiento), asi como a la dificultad para prevenir los desperfectos provocados por
las inundaciones. Los manantiales y la captacion de agua de lluvia también ofrecen poca flexibilidad en lo relativo al
emplazamiento. Desde el punto de vista de la adaptacién, el cambio climatico puede, ademas, sobrepasar la capacidad
de los hogares y las comunidades para hace frente a los problemas (por ejemplo, los dafios producidos por las
inundaciones) en situaciones en las que la calidad y la fiabilidad de los servicios ya es deficiente. En contraste, si bien
el suministro de agua corriente puede estar expuesto a multiples amenazas desde la fuente hasta el grifo, los recursos
humanos y financieros con los que cuentan las principales empresas de servicios publicos les permiten hacer frente a
los problemas e invertir en infraestructuras mas resilientes, por ejemplo, a través de la descentralizacion de la gestion y
la supervision o la contratacion de proveedores locales.

En el caso del saneamiento, la resiliencia esta directamente vinculada a la cuestion de si el agua es parte del proceso
tecnoldgico (por ejemplo, el alcantarillado) o, de manera indirecta, a la capacidad del entorno para absorber los residuos
o reducir su efecto. La resiliencia de los sistemas sencillos de saneamiento in situ esta estrechamente relacionada

con los escenarios climaticos. En los entornos secos, el riesgo de contaminacion disminuye a medida que aumenta

la distancia entre la base de los pozos y las aguas subterraneas (y, por tanto, el tiempo de desplazamiento de los
patégenos). No obstante, el saneamiento in situ puede ser vulnerable a los dafios producidos por inundaciones de
corta duracion. Cuando aumentan las precipitaciones o las inundaciones, los riesgos son considerables, en especial si
aumenta el nivel de la capa freatica, con el consiguiente riesgo para la salud publica. En contraste, tanto la disminucion
de la disponibilidad de agua como el aumento de las inundaciones planteara riesgos importantes a los sistemas
sépticos y de alcantarillado que emplean agua, aunque su adaptabilidad potencial es mayor, al menos con el apoyo de
las empresas de servicios publicos.

Fuente: OMS (2010); Howard et al. (2016)



La clasificacion anterior y el debate programatico que puede B dificultades hidroldgicas o hidrogeoldgicas, por ejemplo

generar facilitan un buen punto de partida para reflexionar los acuiferos con un bajo rendimiento y escasa

acerca de la eleccion de las tecnologias. El enfoque capacidad de almacenamiento;

subyacente también puede resultar util para cartografiar las B tecnologias menos resilientes, por ejemplo, la captacion

zonas y las poblaciones en riesgo, tal como se expone con del agua de lluvia, los manantiales y los pozos

mas detalle en esta serie de publicaciones®. Por ejemplo, superficiales.

puede utilizarse para determinar cuales son las zonas rurales

expuestas a una combinacion de: Idealmente, un debate programatico basado en las

B riesgo climatico elevado, por ejemplo de sequias o consideraciones anteriores deberia apoyarse en consultas
inundaciones; a todos los agentes del sector familiarizados con el

Recuadro 2: De la gestion de la crisis a la prevencion de la crisis: lecciones aprendidas de la
sequia provocada por El Nifo en Etiopia

El Nifio desencadend la sequia de 2015 y 2016 y precipité en Africa una de las peores crisis humanitarias en
decenios. En abril de 2016, el Gobierno de Etiopia informé de que 10,2 millones de personas de seis regiones del
pais necesitaban asistencia humanitaria, y de que la escasez aguda de agua y las enfermedades relacionadas con
ella afectaban a alrededor de 9 millones de personas (Boletin del Grupo Tematico sobre WASH, abril de 2016).

La respuesta del Gobierno y sus asociados para el desarrollo permitié evitar una posible catastrofe y recibid
grandes elogios. En particular, la especial atencidon dedicada a las escuelas y dispensarios rurales, asi como a las
comunidades, que contribuy6 a mantener a los nifios escolarizados y al buen funcionamiento de los sistemas de
atencion sanitaria. También pusieron en marcha una amplia gama de medidas de respuesta: desde la rehabilitacion
de las redes de abastecimiento de agua hasta la distribucion de kits domésticos de tratamiento de aguas y ayudas
para su almacenamiento y transporte.

Sin embargo, en este momento se estan planteando arduas cuestiones acerca de por qué la sequia ha dejado a
millones de personas en situacion de inseguridad hidrica, pese a los considerables progresos obtenidos de cara a

la ampliacién del acceso al agua potable y, por ende, a la reduccién de la dependencia de fuentes mas vulnerables
y no protegidas. Mas concretamente, surgen dudas acerca de si el éxito del pais a la hora de lograr que la gente
ascienda los primeros peldafios de la escalera del agua enmascara un problema subyacente con la resiliencia de las
tecnologias mas basicas y los recursos hidricos que las sustentan.

Para abordar esas cuestiones, la oficina de UNICEF en Etiopia esta respaldando la elaboracion de un estudio
de investigacion dirigido a entender mejor las pautas, la evolucion y las causas de los problemas hidricos
experimentados en 2015 y 2016. Dicho estudio comporta recopilar diversas fuentes de informacién y conjuntos de
datos sobre:
1.  La cobertura hidrica y la funcionalidad de referencia, por tipo de tecnologia, zona y dependencia de la
poblacion.
2.  El seguimiento en tiempo real de la funcionalidad de los puntos de abastecimiento de agua, los niveles de
consumo de agua domeésticos, y el tiempo y la distancia para la captacion de agua en las zonas afectadas.
3. La capacidad de respuesta de los sistemas de suministro de aguas subterraneas a las variaciones de
las precipitaciones y la recarga, a partir de datos de observacién y mapas convencionales, asi como de
métodos novedosos para la identificacion de las variaciones en la edad y los procesos de recarga de las
aguas subterraneas.
4. Larespuesta institucional a la oportunidad, la idoneidad y la seleccién de los grupos beneficiarios de las
diferentes intervenciones: ¢ qué ha funcionado y qué no, y por qué?

Un argumento clave es que podria hacerse mas para proteger y prever las zonas problematicas y las poblaciones
vulnerables, y para incrementar la resiliencia de los servicios relacionados con el agua en el marco de una
programacion “normal” en materia de WASH. En otras palabras, pasar del socorro ex post en casos de desastre
a la gestion de riesgos ex ante. Un aspecto fundamental es si debe cambiarse el menu de opciones de fuentes y
servicios de abastecimiento de agua, o si al menos debe adaptarse mejor a los diferentes entornos hidrolégicos e
hidrogeoldgicos.

5 En particular, el Marco Estratégico para el Desarrollo Resiliente al Clima de los Servicios de Agua, Saneamiento e Higiene y la nota orientativa sobre evaluaciones
de los riesgos en materia de agua, saneamiento e higiene.
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desempefio de las instalaciones de WASH en las distintas
estaciones y tanto en los afios buenos como en los malos
(de sequia o inundaciones). Asimismo, debe examinarse

la mejor informacion disponible comunicada o registrada
sobre la cobertura y la funcionalidad de los servicios de
WASH, la hidrologia y el clima. La identificacion de los
“puntos criticos” permitira, de ese modo, fundamentar las
respuestas programaticas —por ejemplo, la investigacion de
las aguas subterraneas con miras a determinar la capacidad
de suministro; el establecimiento de fuentes y sistemas de
almacenamiento adicionales a fin de distribuir el riesgo y
crear una reserva de agua; y el seguimiento pormenorizado
de las zonas potencialmente en riesgo por los organismos
publicos y los asociados para el desarrollo, asi como su
apoyo en dichas zonas—.

En el recuadro 2 se describen los efectos en Etiopia de la
sequia producida por El Nifio en lo relativo al suministro
de agua, y la recopilacion de pruebas que se esta llevando
a cabo a fin de contribuir a la localizacién de los posibles
puntos criticos futuros y a la programacion en materia de
WASH.

Este ejercicio podria dar pie a la decision de prestar niveles
superiores de servicio a quienes actualmente carecen

de ellos, sin atravesar las etapas de servicios comunales
“basicos” y “limitados” resumidos en el grafico 1.2 —en
otras palabras, pasar directamente de las opciones mas
vulnerables de los graficos 2.1 y 2.2 (abajo a la izquierda)
a las tecnologias identificadas como menos vulnerables
(arriba a la derecha) y, en el caso del suministro de agua,
“gestionado de manera segura”, de conformidad con los
propositos del ODS.

No obstante, dichas decisiones deben estudiarse
cuidadosamente y, desde luego, no sin antes reunir las
pruebas mencionadas, debido sobre todo a dos razones:

B Una perspectiva centrada en una tecnologia o sistema
individual puede resultar demasiado limitada. Se
precisa flexibilidad, en funcion del conocimiento de las
condiciones y tendencias de la situacion local y de la
posibilidad de desarrollar sistemas o fuentes multiples
que permitan diluir el riesgo (véase el apartado 4).

B La tentacion de saltar directamente a niveles de servicio
o tecnologias superiores y potencialmente mas resilientes
requiere una capacidad institucional de la que es posible
que se carezca. Por ejemplo, los planes de suministro
de agua corriente a varias poblaciones permitiran prestar
un servicio seguro y fiable solo si se dispone de la
capacidad técnica e institucional necesaria para llevar
a cabo reparaciones mas complejas, aun cuando las
fuentes de agua sean, en si mismas, resilientes.

Mensajes clave

El tipo de proceso de seleccion arriba esbozado
proporciona una indicacién de los riesgos de cada
tecnologia individual considerada “mejorada”

por el Programa Conjunto de Monitoreo del
Abastecimiento de Agua y del Saneamiento y

del alcance potencial de una gestion o disefio
adaptativos en el marco de diferentes futuros
climaticos. En combinacion con las pruebas

de campo relativas a los actuales cambios
estacionales o inducidos por las sequias e
inundaciones en el desempefo en materia

de WASH, y la mejor informacién secundaria
disponible, los resultados pueden utilizarse para
ayudar a racionalizar las opciones tecnoldgicas y
adaptarlas a los diferentes entornos subnacionales.

2.2. Fortalecer las normas y orientaciones.
Suministro de agua

Tras analizar la resiliencia al cambio climatico de cada una

de las tecnologias, y sin descartar inicialmente ninguna

de ellas, centraremos la atencién en su capacidad de

adaptacion mediante cambios en las normas. Este elemento

es importante porque todas las tecnologias de agua

potable y saneamiento son potencialmente vulnerables al

cambio climatico y todas cuentan con un cierto potencial de

adaptacion.

En el apartado 4 y el anexo A se describen en detalle el
tipo de cambios que deben considerarse como parte de un
programa de WASH resiliente al clima. Aqui analizamos el
proceso inicial de disefio y puesta en marcha que posibilita
dichos cambios, con especial atencion al emplazamiento y
la construccion de los puntos de abastecimiento de agua
en las zonas rurales. Nos preguntamos: ;Qué pueden
hacer quienes ponen en marcha programas de WASH para
garantizar la sostenibilidad de los servicios y las buenas
practicas y su resiliencia al cambio climatico?

En el caso del suministro de agua, consideramos los
servicios que suministran agua subterranea por medio de
pozos de sondeo, ya que los programas de perforacion por
lo general se contratan a escala nacional o regional” y que
a estos les suele resultar dificil garantizar la seguridad y la
continuidad del suministro (véase el recuadro 3).

7 Esto se debe a las economias de escala que pueden lograrse en niveles superiores. Por lo general, los contratos se adjudican, o bien a organismos publicos o
paraestatales, o bien a empresas privadas. Algunos donantes y organizaciones no gubernamentales (ONG) también cuentan con capacidad propia de perforacion.
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Recuadro 3: Desentraiar las causas de la falta de funcionalidad de los puntos de abastecimiento de agua:
¢qué nos dicen las pruebas?

La sostenibilidad en materia de agua, saneamiento e higiene implica que los servicios de WASH y las buenas practicas
de higiene sigan funcionando y aporten beneficios con el tiempo. En otras palabras, que haya un cambio beneficioso
permanente. Sin embargo, los conjuntos de datos recopilados por los organismos publicos o comunicados por el
Programa Conjunto de Monitoreo del Abastecimiento de Agua y del Saneamiento nos dicen muy poco acerca de

la calidad, la fiabilidad y el nivel de servicios que la poblacién recibe efectivamente a largo plazo, y de cdmo estos
responden a las tensiones climaticas.

Con respecto al suministro de agua, un problema clave es la disfuncién o “no funcionalidad” de los servicios. Aunque
los datos siguen siendo escasos, los estudios llevados a cabo en Africa Subsahariana indican que entre un 10% y

un 65% de los pozos de sondeo no son funcionales. Las consecuencias de ello son graves en términos de pérdida de
inversiones, salud y pobreza. Incluso las interrupciones breves del suministro pueden poner en peligro muchos de los
beneficios sanitarios asociados al acceso continuo al agua potable (Hunter et al., 2009)

Ciertos argumentos simplistas, los cuales suelen centrarse en las dificultades de mantenimiento, la financiacion vy,
mas recientemente, el cambio climatico, han surgido para explicar los problemas e indicar soluciones. En la practica,
los problemas pueden ser dificiles de diagnosticar, y posiblemente la sefial climatica no esté clara. Sin embargo,
un creciente corpus de pruebas extraidas de auditorias llevadas a cabo después de las construcciones apuntan
a problemas previos ligados a la puesta en servicio, el disefio y la supervision de los programas que hacen que la
disfuncion resulte mucho mas probable, especialmente cuando los puntos de abastecimiento de agua sufren las
tensiones derivadas de un aumento o pico de la demanda y del clima. Concretamente:

B | os puntos de abastecimiento de

agua suelen estar mal ubicados,
° lo que impide aprovechar las
g partes mas productivas (y, por lo
tanto, resistentes a la sequia) de
J un acuifero. Ello se debe a que
— _— —

quienes deciden el emplazamiento
suelen ser equipos de perforacion
sin formacion especifica o
hidrogedlogos sin experiencia.
Como resultado, la ubicacion tiende
a ser mas aleatoria que cientifica.

B | a calidad y adecuacion de los
materiales (revestimientos, filtros,
lechada, plataformas sanitarias)
suele ser deficiente, por lo que se

RAZONES PRIMARIAS

Bajo rendimiento Mala calidad del agua Fallo mecanico

CONDICIONES SUBYACENTES DE LA DISFUNCION

Falta de supervisién y escaso Acceso insuficiente a apoyo Carencia de conocimientos

conocimiento geolégico externo (oficina de aguas que fundamenten las politicas Compromete tanto Ia Continuidad
(mala ubicacién, disefio, construccion de distrito, ONG, . .
de pozos de sondeo) gobierno local y nacional) Escasa capacidad del suministro como la calidad del
de gestién comunitaria
Tendenci I lazo: Falta d: imient i
oo ol e o agua, ya sea de manera directa (por
CIImﬁé:‘:zﬁg?:‘:;ix::g::d o Dindmica comunitaria interna ejemp|0, pOque el f||tr0 se Corroe)
o indirecta (por ejemplo, porque las
Grafico 2.3. Desentrafar las causas de la falta de funcionalidad de partes superiores contaminadas
los puntos de abastecimiento de agua de un acuifero no se entuban

debidamente).

B Los clientes adoptan el punto de vista de que, puesto que no pueden supervisar adecuadamente a los contratistas
de perforacion, deberian redactar contratos del tipo “si no hay agua no se paga”. Pero, sin una supervision
suficiente, esta forma de contratacion puede generar incentivos perversos que alienten los atajos y la informacion
inexacta. En consecuencia, se ponen en servicio pozos de sondeo de bajo rendimiento o con agua de escasa
calidad, lo que influye en la vulnerabilidad a la sequia, el riesgo de contaminacion durante o después de las
inundaciones, y la capacidad de las comunidades para gestionar y reparar los puntos de abastecimiento de agua.

Un punto clave es no perder de vista el “panorama general” a la hora de entender por qué los sistemas y servicios
presentan un bajo rendimiento, por mas que las razones puedan parecer evidentes. Por ejemplo, cuando se
informa de un mal funcionamiento de los servicios durante una sequia, ello puede deberse a una combinacion de
diferentes factores, entre ellos la vulnerabilidad de las tecnologias mas basicas como los manantiales y pozos.




Recuadro 3: (continuacion)

Pero también puede derivarse de un mal emplazamiento, disefio o construccion, ademas de problemas mas antiguos
de mantenimiento y rehabilitacion de los sistemas, que se ven exacerbados por la sequia. Abordar estas cuestiones
podria mejorar de forma considerable la resiliencia global de los programas.

Fuentes: Calow et al. (2010); Carter y Ross (2016); Howard et al. (2016)

¢, Qué pasos han de dar los programas para cerciorarse de
que las tecnologias y los enfoques que adoptan son seguros
y sostenibles en relacion con el riesgo climatico y otras
amenazas?

En primer lugar, los programas deben tener en cuenta la
importancia del emplazamiento o de la investigaciéon de
las aguas subterraneas en un emplazamiento concreto.
Las fuentes de agua deben situarse en lugares en los que
los recursos hidricos subterraneos aseguren un suministro
fiable y seguro, incluso aunque aumenten los fendmenos
climaticos extremos (y la demanda de agua). En algunas
zonas, el agua subterranea se encuentra ampliamente
disponible a profundidades relativamente escasas y la
investigacion hidrogeoldgica que se requiere en aras de
la seguridad hidrica es minima o inexistente. No obstante,
en entornos geoldgicamente mas heterogéneos tal vez
sea necesario un mayor trabajo de investigacion, que
puede abarcar desde una simple observacion del terreno
hasta prospecciones y perforaciones exploratorias mas
costosas. Incluso una madica inversion en la evaluacion
y el emplazamiento de los recursos puede reportar
dividendos en términos de una tasa mas elevada de éxito
en las perforaciones y de la localizaciéon de fuentes mas
productivas y resilientes (MacDonald et al., 2005).

Después de la perforacion (pero antes de la finalizacion de
la obra) puede llevarse a cabo una prueba sencilla a fin de
evaluar el desempefio de la fuente, lo que proporcionara una
valiosa informacién sobre cémo se comportara durante las
épocas de sequia o los picos de demanda. Si una sola fuente
no es capaz de satisfacer la demanda en plena temporada
seca o en épocas de sequia, tal vez deban preverse otros
puntos de abastecimiento —una estrategia mas rentable
que intentar hacerlo durante una crisis (Calow et al., 2010;
MacDonald et al., 2010). En la practica, no suelen hacerse
bombeos de prueba ni comprobaciones de la calidad del
agua a fin de ahorrar costos.

En segundo lugar, los programas deben tener presente

la importancia de la calidad de la construccion. Un

pozo excavado o de sondeo mal disefiado o construido
tiene muchas mas probabilidades de presentar un mal
funcionamiento durante una sequia o de contaminarse
durante una inundacién que uno correctamente ejecutado®.

Entre los elementos fundamentales de una construccion

adecuada —que tenga en cuenta la resiliencia climatica de la

fuente— se incluyen:

B La perforacion debe ser recta y tener la profundidad y
el diametro adecuados en funcién de las variaciones
estacionales e interestacionales. Ambos factores influyen
en el rendimiento y la eficiencia del bombeo y en la
longevidad de los componentes de la bomba.

B |a instalacion de materiales apropiados —en particular,
el filtro, el revestimiento y el sello sanitario. Por
ejemplo, para mantener el rendimiento es necesario
elegir correctamente el filtro. Asimismo, para evitar la
contaminacion causada por las aguas superficiales o la
entrada de contaminantes procedentes de la superficie,
sobre todo durante las inundaciones, deben entubarse
las capas superficiales, colocar un sello sanitario eficaz y
rellenar las juntas con lechada.

Encontrar una adaptacién especifica del disefio que permita
mejorar la resiliencia de los puntos de abastecimiento de
agua es un proceso relativamente sencillo. Muchas de esas
opciones se resumen en el apartado 4.1 y constituyen buenas
practicas para hacer frente tanto al riesgo climatico como

al aumento de la demanda. No obstante, se presta mucha
menos atencion a los incentivos ofrecidos a los contratistas
para que tengan realmente en cuenta la resiliencia climatica
del suministro de agua y a la capacidad (y el interés) de los
clientes para obligarlos a cumplir ese requisito.

La construccion y la determinaciéon del emplazamiento cada
vez tendran mas importancia a medida que los programas se
dirijan a zonas mas dificiles y poblaciones mas inaccesibles
——por ejemplo, terrenos de roca dura con un rendimiento
extremadamente variable y en los que es necesario

contar con conocimientos técnicos para instalar fuentes
productivas—. Algunos paises (como Kenya y Nigeria) estan
apoyando la “profesionalizacion” del sector de la perforacion®
mediante la adopcion de sistemas de concesion de licencias
que incluyen la inspeccién de los equipos y las competencias
como parte del proceso de concesion (Adekile, 2014). Este
paso va en la buena direccién, pero no resuelve la necesidad
de que tanto la determinacién del emplazamiento como la
supervision de la obra se realicen de forma independiente.
Resulta prioritario capacitar y mantener un cuadro profesional
de hidrogeodlogos que se ocupen de esas tareas.

8 Alainversa, el exceso de disefio hara que los costos se disparen y no aportara ningtin beneficio afadido.

9 Véase http://www.rural-water-supply.net/en/resources/details/775.



Finalmente, quienes financian y ponen en marcha programas
de suministro de agua deben efectuar, después de la
construccion, auditorias periddicas de la infraestructura

y los servicios. Algunas de ellas deberian incluir el
desmantelamiento completo y la inspeccion de los puntos
de abastecimiento de agua para comprobar el estado de

los materiales y la construccién. Su objetivo es aprender
lecciones utiles aplicables a los programas futuros en

lo relativo a su desempenio (incluido el desempefio en
condiciones climaticas extremas) y verificar que cumplan las
normas establecidas en los contratos y las facturas a fin de
evaluar el riesgo de corrupcion (véase Calow et al., 2012).

Mensajes clave

Numerosos factores diversos que afectan a la
sostenibilidad de los servicios, desde el cambio
climatico y la variabilidad del clima hasta la puesta
en servicio, el disefio y la supervisién de los
programas. Desentrafiar la sefial climatica resulta
dificil, pero un creciente corpus de pruebas sugiere
que los cambios en la ejecucion de los programas
podrian fortalecer la resiliencia general de los
servicios, tanto frente a los riesgos climaticos
como a otras presiones. En particular, velar por
que las decisiones relativas al emplazamiento se
fundamenten en un conocimiento apropiado de la
base de recursos, y por que se sigan las normas
de buenas practicas de disefio y construccion,
mejoraria de manera considerable la sostenibilidad
de los servicios.

2.3. Fortalecer las normas y orientaciones.
Saneamiento

El impacto del cambio climatico en el saneamiento se

relaciona tanto con la capacidad para mantener y ampliar los

servicios de saneamiento como con el riesgo que representa

un saneamiento inadecuado para la calidad de las fuentes de

agua potable y el medio ambiente en general.

Por lo que respecta a la capacidad para mantener y

ampliar los servicios, los riesgos que se presentan son la
escasa disponibilidad de agua —cuando se la emplea para
transportar y diluir los residuos (por ejemplo en los sistemas
convencionales de alcantarillado)— vy, en particular, los
desperfectos ocasionados por las inundaciones. En las
zonas rurales, donde el saneamiento doméstico seguira
siendo la norma, las inundaciones pueden destruir las
letrinas, dispersar la materia fecal, desalentar la demanda

de reconstruccion y, por tanto, socavar el compromiso a
largo plazo de eliminar la practica de la defecacion al aire
libre. Las amenazas a la calidad del agua subterranea

y el agua potable se convierten entonces en una seria
preocupacion. En las zonas con un saneamiento inadecuado,
la contaminacion extensa y perdurable del medio ambiente
superficial, los suelos, los recursos hidricos y las fuentes de
agua aumenta considerablemente los riesgos para la salud.

El apartado 4 proporciona mas detalles sobre los principales
riesgos y opciones en materia de adaptacion para las
diferentes tecnologias de saneamiento rural y urbano. Aqui
examinamos las orientaciones programaticas generales
disponibles para evaluar y hacer frente a los riesgos en las
zonas rurales, centrandonos en dos cuestiones clave:

B |a minimizacién del riesgo de contaminacién del medio
ambiente y las fuentes de agua a través de orientaciones
basadas en el riesgo, sobre todo en zonas propensas
a sufrir inundaciones o cuando suba el nivel de la capa
fredtica;

B |a financiacion de opciones dirigidas a mantener y
extender el uso de letrinas higiénicas en las zonas de alto
riesgo, donde los hogares mas pobres pueden necesitar
ayudas adicionales.

2.3.1. Minimizar el riesgo de contaminacion a través
de orientaciones basadas en el riesgo

Cuando la seleccion de la tecnologia se basa en la demanda,
es necesario asegurar que el disefio del programa se
fundamenta en la informacion relativa a la resiliencia
climatica, el costo y otros factores. Por tanto, debe adaptarse
el “menu” de opciones o disefios en materia de saneamiento
a los perfiles de riesgo de las diferentes zonas y, a partir de
ahi, apoyar a cada una ellas de manera especifica mediante
el suministro de conocimientos en construccion y materiales
asequibles y disponibles en el ambito local. También implica
el uso de evaluaciones de los riesgos que presentan las
letrinas para la calidad del agua, junto con la movilizacién

de los hogares y las comunidades y la creacién de demanda
—a través del saneamiento total liderado por la comunidad
(CLTS) o los enfoques comunitarios del saneamiento total'.

En la actualidad existe una solida base empirica que
demuestra que el empleo de enfoques basados en el riesgo
para el emplazamiento de fuentes de agua potable y letrinas
puede prevenir la contaminacién microbiana del agua
(Howard et al., 2010 y 2016; OMS, en prensa). Estos pueden
utilizarse para calcular la distancia de separacién mas
apropiada entre las letrinas y los pozos de sondeo. En los
casos en que no resulta facil respetar esta separacion o que
existe un riesgo considerable de diseminar la contaminacion,
la separacion vertical ha demostrado ser eficaz. Consiste

en captar el agua a mayor profundidad y seleccionar las

° Han surgido varios enfoques del saneamiento centrados en la promocion en lugar de en la prestacion, con una inversién en equipos minima o nula. Los mas
destacables son el CLTS y los enfoques comunitarios del saneamiento. Aunque cada modelo cuenta con sus defensores, en la practica solo se diferencian en
los puntos en los que hacen hincapié. Ambos estan dirigidos a impulsar una demanda en favor del cambio y la cadena de suministro necesaria para satisfacerla

(Cairncross et al., 2013).
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Recuadro 4: Estudio de caso de UNICEF: Repuestas contextualizadas de programaciéon en materia

de saneamiento

UNICEF tiene por objetivo adaptar su apoyo al saneamiento en funcién de los diferentes contextos (UNICEF, 2016):
B en las zonas en las que es habitual la defecacion al aire libre, se da prioridad a la creacion de demanda de

saneamiento;

B en las zonas en las que el nivel de defecacion al aire libre es bajo pero existe una elevada proporcién de letrinas

no mejoradas, la prioridad se desplaza a la oferta;

B enlas zonas en las que las tasas globales de cobertura de saneamiento basico son altas pero todavia desiguales,
se fomentan soluciones de financiacién para quienes carecen de servicios;
B enlas zonas en las que las comunidades afrontan riesgos o desventajas especificos, se recomienda una mayor

contextualizacion.

¢,Coémo podrian incorporarse los riesgos relacionados
con el clima y, en particular, los riesgos asociados a

la infraestructura de saneamiento in situ y a la calidad
del agua a este enfoque contextualizado? En los
entornos secos, la repercusion en una infraestructura
simple de saneamiento in situ puede ser positiva, y

los riesgos de contaminacién pueden disminuir. En

los entornos mas humedos, en cambio, o alli donde

se incremente el riesgo de inundacion, los programas
tendran que implementar sélidos planes de salubridad
del agua y adaptar o remplazar algunas tecnologias.
También tendran que facilitar a las comunidades los
conocimientos técnicos y la experiencia necesarios para
construir letrinas resistentes a las inundaciones. En
las zonas en las que haya que reconstruir o remplazar
letrinas, los hogares mas pobres pueden necesitar
subsidios selectivos (por ejemplo, vales para inodoros)
a fin de que las comunidades puedan recuperar la
condicion de comunidades sin defecacion al aire libre.

zonas contaminadas menos profundas (véase el recuadro 5).

Cuando predominan los pozos superficiales, pueden
emplearse enfoques similares, aunque tal vez resulte mas
dificil aplicar las adaptaciones.

En todos los casos, es esencial asegurar la calidad de la
construccion, tanto de los puntos de abastecimiento de agua
como de los retretes. Entre los principales factores tanto del
abandono de los retretes como del retorno a la practica de

la defecacion al aire libre se cuentan la incorrecta eleccion
del emplazamiento y la mala calidad de la construccion

y los materiales (Cavill et al., 2015), asi como el escaso
rendimiento de los puntos de abastecimiento de agua (véase
el apartado 2.2).

En lo referente a la necesidad de disponer de respuestas

contextualizadas (recuadro 5, grafico 2.4), esto implica:

B [dentificar las zonas con un alto riesgo de inundacion
y una elevada tasa de defecacion al aire libre, en las
que quiza sea necesario combinar los dos enfoques

Demandg
oS

Defecacion
al aire libre alta

| Defecacion
al aire libre baja

Cobertura

| mejorada alta ARIHGE

Defecacion
al aire libre baja }
Cobertura no

mejorada alta

GOBERNABILIDAD
Y ENTORNO

Capa fredtica elevada

Cuestiones relacionadas
con la tenencia de la tierra

% Zonas propensas a amenazas
Otros

Grafico 2.4. Opciones contextualizadas en materia de
saneamiento

Fuente: UNICEF (2016)

empleados en la instalacion de fuentes de agua

—Ila separacion horizontal y la vertical— y supervisar
estrechamente la calidad de la construccion. Cuando

los riesgos son particularmente elevados —por ejemplo,
cuando las fuentes de agua potable perforan acuiferos
no confinados, fracturados y con poca capacidad de
atenuacion— puede que deban dejar de usarse los pozos
excavados y los manantiales.

B |dentificar las zonas con un alto riesgo de inundacion y
en las que es mas habitual el uso de letrinas (y las tasas
de defecacion al aire libre son menores), pero en las que
la contaminacion producida por una fuente localizada,
las letrinas, aun representa un riesgo para la calidad del
agua. En este caso, la instalacién conjunta de letrinas,
pozos de sondeo, pozos excavados y manantiales
protegidos aun puede ser posible, pero solo mediante
una adecuada planificacion de la salubridad del agua.

B Examinary, en caso necesario, cambiar el menu
de opciones en materia de suministro de agua y
saneamiento ofrecidas a las comunidades y hogares de

11



las zonas con un mayor riesgo o disponibles en ellos, en materia de subsidios y financiacién (véase a

mediante ajustes complementarios en (por ejemplo) las continuacion).

cadenas de suministro, la capacitacién de artesanos

locales y (si fuera necesario) subsidios selectivos para 2.3.2. Financiacién de opciones que apoyen el uso
los mas pobres. del saneamiento higiénico en los hogares vulnera-
Considerar si el apoyo a la construccion de instalaciones bles

de saneamiento temporales de bajo costo que puedan Aunque el éxito del CLTS (o del enfoque comunitario del
trasladarse con facilidad y reinstalarse ofrecen mejores saneamiento total) ha puesto en tela de juicio el pensamiento
resultados a largo plazo que el fomento (y posiblemente convencional sobre la financiacion del saneamiento (en

el subsidio) de estructuras mas costosas “a prueba particular, el uso de subsidios), un examen mas detenido de
del clima”. La respuesta a esta cuestion posiblemente los logros obtenidos en la eliminacion de la defecacion al
dependa del contexto, de la frecuencia y la magnitud aire libre puede revelar la existencia de diversas formas de
de los fendmenos peligrosos, de la situacién del subsidios otorgados a las personas mas pobres y vulnerables
saneamiento en las comunidades y los hogares, de la por la comunidad, las administraciones municipales o los
disposicion de los hogares a reinvertir en saneamiento asociados para el desarrollo (Chambers, 2016; Robinson y

y su capacidad para hacerlo, y de las disposiciones Gnilo, 2016).

Recuadro 5: Evaluacion de los riesgos para la resiliencia climatica en la planificacién
del saneamiento: orientacion programatica

La evaluacion del riesgo de contaminacion de los puntos de abastecimiento de agua por la presencia de letrinas

se basa en calcular el tiempo que tardaria el agua, y los agentes patégenos que se encuentran en ella, en viajar
desde el pozo hasta el punto de abastecimiento. Cuanto mas tiempo tarden, mayor sera la reduccion de los agentes
patégenos por causas naturales. El objetivo general a la hora de determinar el emplazamiento de una letrina o un
punto de abastecimiento de agua es asegurar que la extincion de los agentes patdgenos sea suficiente para reducir
el riesgo a un nivel en el que deje de plantear una amenaza para la salud. En los casos en que se prevea el aumento
de las precipitaciones o de su intensidad, el riesgo de contaminacion por las vias indicadas en el grafico 2.5 también
aumentara.

Las fuentes de agua de Sierra Leona son extremadamente vulnerables a la contaminacion debido a una combinacién
de varios factores de riesgo, a saber: lluvias intensas durante seis meses al afio; niveles freaticos poco profundos

y fluctuantes, y suelos permeables; fuentes de contaminacion extendidas derivadas de una baja cobertura de
saneamiento; y fuerte dependencia de pozos superficiales como fuentes de agua potable. Segun un estudio dirigido
por el Servicio Geoldgico Britanico, la contaminacién difusa de las aguas subterraneas por residuos depositados en
superficie constituye una forma cuando menos tan significativa como la contaminacién por letrinas de pozo excavado
y otras fuentes puntuales (Lapworth et al., 2015). En consecuencia, los enfoques “estandar” basados en el riesgo y
fundamentados en una investigacion in situ y en la separacion lateral entre las fuentes de peligro y los puntos de
abastecimiento de agua no proporcionarian una proteccion eficaz de cara al suministro domeéstico, por mas que se
apoye su implementacion y ejecucion. De ahi que se recomiende la adopcion de un enfoque alternativo centrado en
la separacion vertical (profundidad) ademas de la horizontal, o puntos de abastecimiento de agua mas profundos y un
disefio, emplazamiento y construccion apropiados tanto de los pozos superficiales como de los pozos de sondeo.

En el Pakistan, UNICEF ha desarrollado su propio enfoque de cara a un CLTS resiliente al clima, en el que los riesgos
climaticos (especialmente los derivados de inundaciones) se evalian en paralelo con los procesos “normales” de
CLTS o de los enfoques comunitarios del saneamiento total. La evaluacién del riesgo de inundacion se sirve de la
cartografia digital del territorio, ademas de la experiencia de las comunidades con las inundaciones recogida durante
los transectos y representada en mapas comunitarios.

La ONG Tearfund ha publicado su propia guia acerca de como puede combinarse el CLTS con la planificacion relativa
a la salubridad del agua a fin de mitigar los riesgos de contaminacion hidrica (Greaves, 2010). Basandose en estudios
de caso del Afganistan y Sudan del Sur, la organizacion subraya las ventajas de establecer una correlacion entre las
zonas de defecacion al aire libre, por un lado, y las rutas posibles de contaminacion del agua y las zonas propensas a
inundaciones, por otro. Sin embargo, Tearfund también sugiere que un Unico proceso basado en combinar plenamente
el CLTS con planes de salubridad del agua podria no resultar deseable, ya que estos ultimos tienden a requerir mas
tiempo que las fases previa y de puesta en marcha de las campafias habituales de CLTS, por lo que podrian poner en
peligro su fluidez y espontaneidad.
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Gréfico 2.5. Vias de contaminacion

que plantean un riesgo al \@>
¢ suministro de aguas subterraneas @ q

A
Pozo excavado

Letrina de pozo abandonado

Estanque

VIAS DE CONTAMINACION

a) de la letrina de pozo

1 Penetracion profunda a través de varios

: estratos.

‘| 2 Migracion lateral a la capa freatica y entrada
a través de un revestimiento defectuoso.

3 Migracion lateral a la capa freatica y perfo-
racion por el revestimiento hasta el filtro.

b) de otras fuentes

.| 4 Contaminacién directa del cafio
(con las manos secas).

5 Filtracion de aguas superficiales por
el revestimiento del pozo entubado.

6 Contaminacion a través de pozo
excavado abandonado.

7 Infiltracion de una masa de aguas
superficiales contaminada

8 Defecacion al aire libre

Dado que los hogares mas pobres son los primeros en
readoptar la practica de la defecacion al aire libre, puesto
que, debido a la limitacién de sus recursos, sus letrinas
tienden a ser de peor calidad y a estar emplazadas en
lugares mas vulnerables (por ejemplo, mas propensos a
las inundaciones), sigue siendo importante la necesidad de
disponer de financiacion selectiva, sobre todo en las zonas
con un alto riesgo de inundacion (Robinson y Gnilo, 2016).
Entonces, ¢ cuales son las opciones? Mas especificamente,
¢cual es la mejor manera de proporcionar una financiacion
selectiva que respalde las practicas de saneamiento

sin socavar los principios del enfoque comunitario del
saneamiento total?

La experiencia en el uso de la microfinanciacion y

los microseguros en el sector del WASH es, por lo
general, relativamente escasa (Howard et al., 2016). La
microfinanciacion puede apoyar la adquisicion de letrinas
higiénicas y el ascenso de la poblacion por la escalera del
saneamiento, pero en el caso particular de los hogares
mas pobres es necesario considerar si sus beneficios
compensan el hecho de que familias ya endeudadas
adquieran mas deudas. El reto probablemente sea mayor
en los entornos mas vulnerables al riesgo de inundaciones
que dafan las infraestructuras y reducen los ingresos de
los hogares. De manera provisional, podemos concluir
que la microfinanciacion puede ayudar a los hogares mas
acomodados a ascender por la escalera del saneamiento
hacia disefios mas resilientes y costosos, mientras

que en el caso de los mas pobres han de emplearse
otras herramientas. Resulta especialmente importante
que los programas dirigidos a promover el cambio

de comportamiento (es decir, a abandonar la practica de

.y NIVEL

DE AGUA

: i Fuente: ARGOS (2001): ;-

la defecacion al aire libre) y a aumentar la demanda de
productos y servicios de saneamiento se implementen
antes que los subsidios selectivos, ya que de lo contrario
estos podrian desalentar el cambio inicial y sostenido de
comportamiento.

El uso de transferencias de efectivo en apoyo del sector

del WASH va en aumento, sobre todo en situaciones de
emergencia, aunque en contextos de desarrollo son mas
habituales en otros sectores, como en los de la salud y la
educacioén. Una de las razones de su creciente popularidad
es que permiten a los hogares un cierto grado de eleccion y
son mas faciles de administrar y monitorear —por ejemplo,
mediante transferencias digitales y tecnologias de pago—.
No obstante, preocupa también el hecho de que en el caso
de mercados poco sélidos o regulados la provision de
productos de agua, saneamiento e higiene de alta calidad
(como las letrinas resilientes al clima) quiza no sea suficiente.
Esto implica que podria ser necesario un apoyo adicional al
desarrollo del mercado, junto con transferencias de efectivo
o subvenciones en efectivo polivalentes (Grupo Tematico
Mundial sobre WASH, 2016). Otra cuestion que preocupa

a los especialistas del sector es que numerosos hogares
preferiran no gastar en saneamiento, sobre todo si priman
otras necesidades mas inmediatas, como la alimentacion,
el agua y la salud. En esas circunstancias seria preferible
emplear un sistema de vales para fines concretos, ya que
pueden restringirse a ciertos tipos de gasto, por ejemplo,
vales para inodoros intercambiables por bienes o servicios
de saneamiento. Los vales proporcionan a los hogares cierta
posibilidad de eleccion (de las opciones, los proveedores

y el momento) y contribuyen a fortalecer la produccion y

el suministro locales. A fin de prevenir la distorsiéon de
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los mercados y maximizar los beneficios en materia de
equidad, pueden restringirse a los hogares vulnerables,
aunque el cuidadoso proceso de seleccion que ello requiere
incrementara los gastos administrativos.

En su examen de los programas de transferencias de
efectivo destinadas a los sectores del WASH y la vivienda,
Julliard y Opu (2014) destacan ejemplos en los que las
transferencias se emplearon para que los hogares pudieran
adquirir kits de salud e higiene de emergencia o costear el
vaciado de las letrinas (por ejemplo, los vales suministrados
por Oxfam en Haiti, Jordania y el Libano). La ayuda
mediante vales o efectivo no se limita al saneamiento y

la higiene: también se emplea en el suministro de agua

en situaciones de emergencia, como los vales para su
transporte en camiones cisterna (Grupo Tematico Mundial
sobre WASH, 2016). En Bangladesh, la ONG BRAC, a
través de su programa de WASH, ha entregado vales que
permitiran que 6,6 millones de personas dispongan de
inodoros higiénicos. Los préstamos para la mejora de las
instalaciones de saneamiento se conceden a los hogares
mas acomodados (Bongartz et al., 2016).

En principio, las transferencias de efectivo o los vales
también pueden utilizarse para ayudar a los hogares a
reconstruir las letrinas y adquirir articulos de higiene basicos
(jabdn, bidones, etc.) después de una inundacion, aunque
dependera de la capacidad de los mercados para suministrar
los articulos y servicios solicitados a un precio asequible. El
objetivo seria proporcionar los medios financieros (a través
de vales para inodoros o equivalentes) necesarios para
satisfacer un nivel minimo aceptable de servicio —en muchos
casos, un simple retrete higiénico (Robinson y Grilo, 2016)—.

Los microseguros también pueden ser otra fuente de
ayuda, sobre todo en zonas afectadas periddicamente por
inundaciones. No obstante, la ampliacion del seguro de
hogar basico (todavia poco frecuente) para que cubra la
sustitucion o la rehabilitacion de las instalaciones de agua o
saneamiento podria resultar muy dificil u onerosa para los
hogares mas pobres (Howard et al., 2016).

Una de las principales conclusiones que pueden extraerse
del debate anterior sobre la evaluacion de los riesgos y la
financiacion es la necesidad de basar las intervenciones

de saneamiento en un analisis pormenorizado de la
situacion, que garantizara que se satisfacen las necesidades
de los hogares mas pobres y vulnerables. Este debe
abarcar la esfera de los hogares (la demanda), la oferta

(los proveedores a pequeia escala e institucionales) y

las condiciones y los riesgos ambientales. Al observar la
variedad de herramientas o enfoques que ya se emplean en
los programas de saneamiento, se infiere que un analisis de
la situacion del saneamiento resiliente al clima debe priorizar
los elementos siguientes:

evaluaciones del impacto de los proyectos y programas
de saneamiento anteriores, que incluyan un analisis de la
influencia de los riesgos climaticos en los resultados y los
impactos;

una investigacion formativa que proporcione informacion
sobre los factores que impulsan la demanda de
saneamiento, entre ellos la influencia de los riesgos en la
disposicién a largo plazo de la poblacion a (re)invertir en
saneamiento y su capacidad para hacerlo;

estudios de mercado que proporcionen informacion
sobre los posibles proveedores de bienes y servicios

de saneamiento (inodoros, servicios de vaciado de
pozos, etc.) en los entornos de mas riesgo, incluidas

las adaptaciones locales del disefio de los retretes que
podrian ofrecer los proveedores aprobados; y

un analisis institucional que tenga en cuenta una variedad
de intermediarios y opciones de financiacion en apoyo de
la inversion, por ejemplo transferencias de efectivo que
contribuyan a la reinversion y la reconstruccion, sobre
todo en el caso de los hogares mas pobres.

Mensajes clave

El problema primordial con respecto a la
vulnerabilidad del saneamiento al cambio climatico
reside en su respuesta a las lluvias intensas, las
inundaciones y las tormentas, y las amenazas
asociadas a la infraestructura, la calidad del agua
y la del medio ambiente en general, lo cual, a

su vez, puede afectar a la demanda subyacente
de un saneamiento seguro en los entornos de
mayor riesgo. El uso de enfoques basados en

los riesgos de cara al emplazamiento de las
fuentes de agua potable y las letrinas se halla

hoy bien establecido, y deberia ser un elemento
esencial del proceso de CLTS y los enfoques
comunitarios del saneamiento total, junto con los
analisis de situacion fundamentados en el clima, la
investigacion formativa, los estudios de mercado

y las evaluaciones institucionales. Estas ultimas
pueden requerir la consideracion de opciones
financieras para las familias que viven en entornos
vulnerables, ya sea para adquirir una letrina o para
reconstruir una letrina danada por una inundacion.



3. Desarrollo de las capacidades de seguimiento

y gestion de los recursos hidricos

Una respuesta nacional y subnacional eficaz al riesgo
climatico también debe enmarcar el agua, el saneamiento y
la higiene en el contexto mas amplio de los recursos hidricos
(y la gestion de residuos) articulado en el ODS 6 (véase
el recuadro 6). Esto conlleva la necesidad de desarrollar
capacidades para monitorear los recursos hidricos en
funcion de los productos destacados en el grafico 1.2y
las actividades en que se apoyan. En este subapartado,
analizamos especificamente:
B |a evaluacion y el seguimiento de los recursos hidricos.
Este punto abarca elementos de “Evaluar la cantidad
y calidad de los recursos hidricos” (actividad 2.1.1),
“Evaluar los riesgos que el cambio climatico u
otras presiones plantean a los recursos hidricos”

(actividad 2.1.2), “Monitorear la disponibilidad y la calidad
del agua” (actividad 2.2.1) y “Monitorear los patrones de
uso y las amenazas vinculadas al clima (y de otro tipo)”
(actividad 2.2.2).

la gestion de recursos hidricos. Este punto se relaciona
con “Elaborar directrices o normas acordadas en todo el
sector del agua y fundamentadas en el riesgo climatico”
(actividad 2.3.1), “Apoyar las iniciativas de planificacion
relativas a las cuencas hidrograficas que se ocupan

de coordinar los sectores que consumen agua y la
contaminan y de priorizar el apoyo a las zonas més
vulnerables” (actividad 2.3.2) y “Priorizar el agua, el
saneamiento y la higiene en la asignacion de recursos
a los diversos sectores” (actividad 2.4.2).

Recuadro 6: La justificacion posterior a 2015 para vincular el agua, saneamiento e higiene
con el seguimiento y la gestion de los recursos hidricos

Los ODS establecen una meta ambiciosa: servicios de agua y saneamiento “gestionados de manera segura”. En
particular, el indicador que mide los progresos hacia el objetivo sobre el agua potable especifica el acceso in situ a
unos servicios de suministro de agua gestionados de manera segura que estén disponibles cuando se necesiten,

y que cumplan con las normas relativas a la calidad del agua en relacién con las materias fecales y los productos
quimicos mas importantes (véase el grafico 1.2). Aunque el indicador no especifica la cantidad de agua apta para el
consumo que deberia suministrarse, la consecuencia es que los hogares con acceso in situ utilizaran una cantidad de
agua notablemente mayor que los que puedan disponer Unicamente de un acceso “limitado” o “basico”.

Aunque las necesidades hidricas para el suministro doméstico normalmente representan un componente muy
pequeno de la extraccion total de agua, el salto en la demanda derivado de pasar de unos servicios limitados o
basicos a un suministro gestionado de manera segura (in situ) puede resultar dificil de alcanzar en las zonas en
que el agua es escasa, el cambio climatico puede traducirse en una reduccion de la disponibilidad de agua y la
competencia por esta es creciente. Hasta la fecha, no obstante, la disponibilidad de suficiente agua (potable) para
uso doméstico ha sido un aspecto que, en lugar de planificarse, se ha dado por sentado. En suma, la cuestion del
agua, el saneamiento y la higiene ha permanecido compartimentada, desconectada de los debates celebrados en
el marco de la gestion mas amplia de los recursos hidricos en torno a la sostenibilidad y el cambio climatico, las
prioridades de asignacion de recursos y las reglas e incentivos para lograrlas.

De ello extraemos dos conclusiones principales. En primer lugar, se necesitaran datos de mas calidad sobre
las condiciones, tendencias y pautas de uso de los recursos hidricos a fin de sustentar las metas del ODS 6,

especialmente en el caso de los sistemas de aguas subterraneas escasamente descritos y afectados por el clima. En
segundo lugar, en la medida en que la presidn sobre los sistemas hidrolégicos se incrementa y el cambio climatico
afecta tanto a la oferta como a la demanda de agua, el sector del WASH tendra que desempefiar un papel mucho
mas activo en los debates generales sobre politicas y planificacion relativos a la gestion, la asignacion y la proteccion
de los recursos hidricos (Howard et al., 2016; UNICEF, 2016). De lo contrario, el agua que deberia destinarse al uso
doméstico de alta prioridad podria verse captada por otros usuarios y para otros usos, especialmente en los lugares
en los que la inversion en regadio esta aumentando.
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3.1. Evaluacién y seguimiento de

los recursos hidricos
El conocimiento de la base de recursos y los patrones de uso
constituye un requisito previo esencial para la planificacion
basada en el riesgo. Si bien es mucho lo que puede hacerse
por medio de programas y proyectos individuales (véase mas
arriba), en numerosos paises existe la necesidad urgente
de aplicar enfoques mas sistematicos a la evaluacion y el
seguimiento de los recursos hidricos™.

A escala mundial, los registros procedentes de las
actividades de seguimiento disminuyen desde hace decenios;
la falta de inversion ha conducido a la degradacion de las
redes establecidas y a una reduccién de la cantidad y la
calidad de los datos disponibles para la toma de decisiones
(Robins et al., 2006; Foster y MacDonald, 2016). Invertir la
tendencia no sera facil ni rapido, entre otras cosas porque

el valor de los registros hidrolégicos, meteoroldgicos e
hidrogeoldgicos depende en gran medida de la duracién del
registro.

Los datos de buena calidad permiten fundamentar tanto los
estudios especificos (por ejemplo dénde perforar) como la
base empirica sobre la repercusién del cambio climatico

y los factores socioeconémicos en los recursos hidricos.
También es necesario contar con datos que sustenten los
sistemas de alerta y respuesta tempranas (véase mas abajo),
a fin de detectar y prevenir la contaminacion y velar por que
las extracciones de agua se mantengan dentro de limites
sostenibles.

En el ambito especifico de los recursos hidricos subterraneos
(véase el recuadro 7), en el que la base de conocimientos es
mas insuficiente, las actividades de seguimiento deben incluir
los siguientes elementos (segun MacDonald y Foster, 2016):

La evaluacion de la disponibilidad y la fiabilidad del agua:

B La evaluacion de las caracteristicas de los acuiferos
mediante el empleo de informacién geoldgica sobre
las rocas, los sedimentos y los suelos, y a través de un
analisis cientifico de la transmisividad y la capacidad de
almacenamiento —las dos principales caracteristicas que
determinan el grado de resiliencia del suministro de agua
subterranea a las variaciones de las precipitaciones y la
recarga—.

B El desarrollo de un sistema de seguimiento para registrar
las fluctuaciones a largo plazo del nivel de las aguas
subterraneas que permita compararlas con el registro de
precipitaciones.

B |a preparacion de mapas hidrogeoldgicos nacionales
o regionales que indiquen el emplazamiento de
los principales acuiferos, asi como bases de datos
nacionales en las que se almacenen sistematicamente
los datos relativos a los acuiferos y las aguas

subterraneas. Una vez se cuente con los datos basicos,
pueden aplicarse a la elaboraciéon de mapas en los que
se muestre (por ejemplo) la vulnerabilidad a las sequias o
la disminucion prolongada de las lluvias.

B La compilacion de un inventario de las principales
extracciones de aguas subterraneas, en combinacién con
estimaciones de las mas pequefas, que permita calcular
los balances hidricos basicos comparando la recarga
natural con la descarga y la extraccion. Idealmente,
deberian elaborarse modelos numéricos dindmicos
que evaluen las consecuencias de otros escenarios
y abarquen el clima futuro y su repercusion en la
disponibilidad y la calidad del agua.

La evaluacion de la calidad del agua y la vulnerabilidad a la

contaminacion:

B La caracterizacion de la calidad del agua subterranea
mediante el empleo de un programa sistematico de
muestreo de las fuentes de agua, dotado de una base
de referencia que permita monitorear los cambios con
respecto a las normas de calidad del agua establecidas.

B La evaluacion de la vulnerabilidad de los acuiferos a la
contaminacion y la elaboracién de mapas en la materia
para su empleo en la planificacién del uso de la tierra.

En cada caso, resulta fundamental la creacion y el
intercambio de conocimientos sobre la manera en que

las caracteristicas de los acuiferos y las particularidades
geoldgicas y quimicas subyacentes conforman la capacidad
de explotacién de las aguas subterraneas y condicionan su
vulnerabilidad al cambio climatico y otras presiones.

Si bien la evaluacion y el seguimiento de los recursos pueden
ser costosos, es probable que los beneficios compensen los
gastos en los casos en que los recursos no se encuentran
adecuadamente descritos, el cambio climatico amplia las
incertidumbres y la demanda va en aumento. Los estudios
llevados a cabo —por ejemplo en Africa Subsahariana— han
evidenciado que los beneficios de la evaluacion de las aguas
subterraneas exceden los costos si se tiene en cuenta el
aumento de la tasa de perforaciones fructiferas y el ahorro
conseguido al evitar perforar pozos de sondeo de bajo
rendimiento o secos (MacDonald et al., 2006).

A la hora de ir mas alla de las aplicaciones programaticas
o de desarrollo convencionales, cada vez se valoraran mas
los sistemas de seguimiento vinculados a la reduccion del
riesgo de desastres —como la preparacion para sequias

o inundaciones— vy la alerta y respuesta tempranas. Por
ejemplo, los datos acerca de cémo los recursos hidricos
responden a las variaciones en las precipitaciones, la
escorrentia y la recarga, sumados a los datos sobre la
cobertura de agua, el tipo de sistema y su funcionalidad,
pueden emplearse para prever en qué lugares es

" Si desea obtener mas informacion, consulte la nota técnica Seguimiento y evaluacion del desarrollo resiliente al clima del agua, el saneamiento y la higiene:
http://www.gwp.org/globalassets/global/about-gwp/publications/unicef-gwp/gwp_unicef_monitoring-and-evaluation-brief.pdf.




probable que surjan problemas de acceso al agua potable
relacionados con la sequia (véase el recuadro 2). Estos
datos, a su vez, pueden utilizarse para centrar y adaptar
intervenciones de WASH previas a la sequia con objeto de
aumentar la resiliencia.

Los costos y beneficios relativos que reporta el establecimiento
de sistemas de alerta temprana dependen de la magnitud

y la frecuencia de los riesgos y de la vulnerabilidad de las
comunidades expuestas a ellos. Las relaciones costo-beneficio
comunicadas varian considerablemente, pero las evaluaciones
de las alertas tempranas de tormentas, inundaciones y
sequias llevadas a cabo en Asia indican una rentabilidad
potencial de hasta 599 dodlares de los Estados Unidos por cada
dolar invertido (Subbiah et al., 2008).

Entre las aplicaciones de los datos expuestas esta surgiendo
la posibilidad de sacar partido de la gran cantidad de datos
recopilados a través de teleobservacion (por ejemplo, para

la evaluacién de los recursos hidricos), transfiriéndolos
por teléfono movil (por ejemplo, los datos sobre el mal
funcionamiento de los puntos de abastecimiento de agua a
los mecanicos de bombas).

No obstante, los datos deben interpretarse cuidadosamente,
en particular cuando no se han verificado mediante
mediciones basicas sobre el terreno. Un buen ejemplo de ello
es lo ocurrido en el norte de la India, donde los estudios de
teleobservacion llevados a cabo con el empleo de datos de
la mision de satélites del Experimento Clima y Recuperacion
de Gravedad'? advirtieron sobre un extenso agotamiento de
las aguas subterraneas en la cuenca indogangética. No
obstante, el analisis en profundidad de las mediciones de

los pozos de agua de la region muestra un panorama mucho
mas matizado; el agotamiento rapido se limita a pequefas
zonas del acuifero, y en su mayor parte el nivel de las aguas
subterraneas se mantiene estable o esta subiendo. El mismo
analisis indica que la principal preocupacion, tanto para el

Recuadro 7: El potencial de adaptacion y los limites del suministro de aguas subterraneas

Las aguas subterraneas presentan importantes ventajas con respecto a las aguas superficiales desde el punto

de vista de la resiliencia al cambio climatico debido a la capacidad de almacenamiento que ofrecen los acuiferos
subterraneos. Eso significa que las aguas subterraneas son menos sensibles a la variabilidad anual e interanual

de las lluvias, y, por lo tanto, proporcionan seguridad frente a dicha variabilidad y frente al cambio climatico a mas
largo plazo. La disponibilidad generalizada, la calidad superior del agua y los menores costos de desarrollo suponen
beneficios adicionales (Calow et al., 2010; MacDonald et al., 2010; MacDonald et al., 2012).

La consecuencia es que las estrategias nacionales y los programas sectoriales en materia de WASH dependeran
mucho mas de las aguas subterraneas, especialmente en la medida en que se incremente la demanda de agua para
satisfacer unos niveles de servicio superiores. No obstante, la explotacién de las aguas subterraneas como estrategia
de adaptacioén se ve obstaculizado por el limitado conocimiento de la situacion y tendencias de dicho recurso, y

la incertidumbre en torno a su capacidad para sustentar niveles de servicio superiores, especialmente cuando se

incrementan otras demandas.

Tanto en Asia como en Africa Subsahariana, las pruebas mas recientes sugieren que el almacenamiento de aguas
subterraneas es esencial; en Africa Subsahariana, representa hasta 20 veces el agua almacenada en los lagos del
continente (MacDonald et al., 2012). Sin embargo, tanto el almacenamiento como los rendimientos son desiguales.
En general, a profundidades accesibles las aguas subterraneas producen rendimientos modestos, que bastan para
permitir la extraccion con bombas manuales y proporcionan suficiente almacenamiento para garantizar su uso pese
a las variaciones interanuales de las lluvias. No obstante, los rendimientos superiores necesarios para proyectos

que abarquen multiples aldeas o para el desarrollo urbano resultan mas dificiles de encontrar fuera de las grandes
cuencas sedimentarias. Las reservas de aguas subterraneas urbanas también pueden requerir una mayor atencion a
los riesgos de contaminacion y una mejor gestion de estos; por ejemplo, mediante la planificacion del uso de la tierra.

¢ Cuales son las implicaciones con vistas a unos servicios de WASH resilientes al cambio climatico? Aunque la
disponibilidad y la accesibilidad de las aguas subterraneas en gran parte de Africa favorece el suministro doméstico
rural y el uso productivo secundario, existen limites a los niveles de servicio que pueden proporcionarse. Por ejemplo,
los proyectos que abarquen multiples aldeas y ofrezcan acceso al agua in situ requeririan la construccién de uno

0 mas pozos de sondeo de alto rendimiento. Fuera de los terrenos sedimentarios, localizarlos requeriria el tipo de
investigaciones hidrogeoldgicas en profundidad de las que actualmente se carece, sin garantia alguna de éxito.

2 | os datos de la mision de satélites del Experimento Clima y Recuperacién de Gravedad son recopilados por dos satélites de la NASA que sobrevuelan la Tierra

en una orbita baja desde 2002.



agua, el saneamiento y la higiene como para la agricultura de
regadio de la cuenca, no es la extension del agotamiento ni
el cambio inducido por el clima, sino el deterioro de la calidad
del agua (MacDonald et al., 2016).

Mensajes clave

Alcanzar la aspiracion del acceso universal al agua
potable de forma sostenible exigira unos datos
acerca de las condiciones, tendencias y presiones
sobre los recursos mucho mejores de los que
existen en numerosos paises en este momento.
El cambio climatico incrementara el valor de la
buena informacién —especialmente cuando se
vincula con la reduccién del riesgo de desastres

y los sistemas de alerta y respuesta tempranas

en caso de sequias e inundaciones— debido a
las incertidumbres adicionales generadas por los
cambios en las precipitaciones, las escorrentias y
la recarga de acuiferos.

3.2. Gestion de los recursos hidricos

La inversion en la evaluacion y el seguimiento de los recursos
hidricos también es necesaria para apoyar la gestion de esos
recursos. En numerosos paises, la creacion de instituciones y
marcos solidos de gestion del agua sigue siendo un objetivo
a largo plazo que no siempre se encuentra acompafado de
una preocupacion por la gestion integrada de los recursos
hidricos en las cuencas (Calow y Mason, 2014). Desde

la perspectiva del agua, el saneamiento y la higiene, la
prioridad es proteger el abastecimiento doméstico tanto

de la contaminacion como de las demandas enfrentadas

al respecto y, cuando el agua forma parte del proceso de
saneamiento, asegurar que los sistemas conservan su
eficacia a la hora de eliminar y tratar los residuos. Debido a

la aceleracion del cambio climatico, es imprescindible lograr
estos objetivos.

En el cuadro 3.1 exponemos una serie de cuestiones y
acciones compartidas que se basan en las piedras angulares
de una gestion de los recursos hidricos adaptable al clima.
Estas se encuentran presentes cuando la gestion del agua es
eficaz y estan ausentes (totalmente o en parte) cuando no lo
es (Perry, 2013).

Las preocupaciones comunes sobre el cambio climatico
ofrecen a los agentes del sector del WASH la oportunidad
de presentar argumentos en favor de la inversion en la
evaluacion, el seguimiento y la gestion de los recursos
hidricos. No obstante, los beneficios inmediatos son
escasos: el establecimiento de una contabilidad sélida del
agua, la creacion de sistemas de registro de los usuarios,
la asignacion de licencias, las evaluaciones del impacto

ambiental, la creacién de plataformas integradas por las
partes interesadas y el control de la contaminacion llevan
tiempo y puede resultar dificil medir los resultados.

La financiacion sigue siendo un problema, aunque las nuevas
fuentes de financiacion aportadas para la adaptacion al
clima (por ejemplo, el Fondo Verde para el Clima y el Fondo
de Adaptacion) presentan oportunidades. Hasta la fecha,
los desembolsos han sido muy inferiores a las cantidades
prometidas, y la mayoria de la financiaciéon destinada a la
adaptacion de los servicios de WASH (muy limitada) se ha
dedicado a los paises de ingresos medianos, desvinculada
de las inquietudes mas amplias relativas a la gestion
sostenible (WaterAid, 2016). Los agentes del sector pueden
desempefiar un importante papel en esta cuestién si ayudan
a los gobiernos a obtener el reconocimiento que necesitan
para acceder directamente a los fondos y abogan en favor
del agua, el saneamiento y la higiene para los paises,

las comunidades y las familias mas vulnerables como un
componente fundamental de la gestion adaptativa de los
recursos hidricos.

La labor de promocion quiza implique pensar mas alla

de los argumentos habituales empleados para justificar

una “mejor” gestiéon. En Etiopia, por ejemplo, el creciente
corpus de estudios sobre la gestion adaptativa llevados a
cabo por el Ministerio de Agua, Irrigaciéon y Energia no gané
impulso hasta que se determind en términos econémicos

el costo de la inaccién y se lo vinculo a la estrategia nacional
de desarrollo elaborada por el Gobierno. Ello incluyd
subrayar el costo del desarrollo intensivo de la industria y

el riego en los tramos superiores de las cuencas fluviales
mientras las poblaciones situadas aguas abajo estaban
racionando el suministro y gastando la mayor parte del
presupuesto de los servicios publicos en el tratamiento

del agua (Parker et al., 2016).

Mensajes clave

Lograr el acceso universal, y en particular unos
niveles de servicio superiores asociados al
suministro in situ, no sera posible con un enfoque
inmovilista de la provision de servicios que
presuponga que las necesidades de cantidad y
calidad pueden cubrirse sin tener en cuenta otras
demandas. Los problemas comunes en relacion
con el cambio climatico presentan una oportunidad
para que los actores del sector del WASH
colaboren con otros agentes en defensa de la
coinversioén en la gestion de los recursos hidricos,
a fin de asegurar y salvaguardar el consumo
nacional y garantizar una asignacion del agua
equitativa dentro de los limites ambientales.
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Cuadro 3.1: Oportunidades de colaboracion del sector del agua, el saneamiento y la higiene en la gestion adaptativa de los

recursos hidricos

Elementos clave de una estrategia

de gestion de los recursos hidricos

A. Contabilidad: recursos hidricos

y uso
Poner a disposicion del publico informacion
clara sobre la situacion de los recursos en
el tiempo y el espacio, y facilitar sistemas
de monitoreo de los cambios en la
disponibilidad, la calidad, las extracciones y
la contaminacion del agua.

Prioridades de colaboracién para el sector del WASH

Promocion: exponer los argumentos especificos en materia de WASH
para un mejor seguimiento y evaluacion.

Alianzas: trabajar con los gobiernos para reforzar su capacidad técnica,
incluyendo evaluaciones de impacto social y ambiental para los nuevos
proyectos de infraestructura.

Financiacion: coinvertir en seguimiento y evaluacion, centrandose en
primer lugar en las zonas de alto riesgo; colaborar con el gobierno para
asegurar la financiacion climatica de cara a fortalecer los sistemas de
observacion climatico-hidroldgicos.

B. Negociacion: fijacion de prioridades
Determinar, mediante procesos politicos, las
prioridades entre los usuarios con respecto al
agua disponible.

Promocion: poner de manifiesto los riesgos para el agua, el
saneamiento y la higiene derivados de un desarrollo incontrolado de la
agricultura y la industria, y los riesgos planteados por la aceleracion del
cambio climatico.

Alianzas: trabajar con los gobiernos para velar por que las asignaciones
destinadas al sector del WASH en los ambitos rural y urbano se hallen
adecuadamente protegidas en los planes de asignacion del agua de

las cuencas hidrograficas y tengan en cuenta el impacto previsto o
proyectado del cambio climatico.

Financiacion: coinvertir en las iniciativas de planificacién relativas a la

asignacion del de las cuencas hidrograficas con miras a salvaguardar
las prioridades en materia de WASH.

C. Codificacion: reglas e incentivos
Plasmar las prioridades y asignaciones
convenidas en reglas, disposiciones y leyes,
de modo que el servicio de aguas para cada
sector o usuario sea claro en las diferentes
condiciones hidrolégicas.

Promocion: exponer los argumentos del derecho humano al agua y las
disposiciones legales que lo consagran.

Alianzas: trabajar con los gobiernos en el derecho nacional sobre los
recursos hidricos, las estrategias sectoriales y los planes sobre cuencas
hidrograficas, a fin de asegurar que el derecho al agua goza de plena
vigencia, que los derechos sobre la tierra se desligan del derecho al
agua, y que la normativa sobre eliminacion de desechos prioriza la
conservacion del agua apta para el consumo.

Financiacion: respaldar las iniciativas lideradas por los gobiernos para
revisar las disposiciones y las leyes.

D. Delegacion: quién hace qué

Delegar la ejecucion en instituciones

y organismos, con funciones y
responsabilidades claramente definidas

para la provision de todos los servicios
relacionados con el agua, desde el monitoreo
de los recursos hasta la ejecucioén de las
licencias de asignacion y el control de la
contaminacion.

Promocion: abanderar la creacion de grupos de trabajo intersectoriales
que vinculen el ambito del WASH con los organismos y departamentos
de agricultura, energia, industria y medio ambiente a diferentes niveles;
asegurar que el sector dispone de objetivos especificamente definidos

en la politica nacional relativa al cambio climatico.

Alianzas: trabajar con los organismos normativos para aplicar planes
de proteccién de las fuentes de abastecimiento de agua y los recursos
hidricos, o colaborar con los gobiernos para ayudar a crear dichos
organismos; estudiar las oportunidades de adoptar enfoques locales y
comunitarios en materia de WASH y gestién de cuencas hidrograficas.

Financiacion: respaldar el desarrollo de la capacidad técnica de los
6érganos normativos (nacionales, regionales y locales) encargados de la
proteccion de los derechos y el control de la contaminacion.

E. Cumplimiento: reglas convenidas
Aplicar las reglas, disposiciones y leyes arriba
convenidas, dando prioridad a la proteccion
de las reservas de agua potable tanto en
términos de calidad como de cantidad.

Promocion: sefialar los casos de buena y mala administracion hidrica
que afecten a los servicios de WASH.

Alianzas: trabajar con los organismos normativos para aplicar planes
de proteccion de las fuentes de abastecimiento de agua y los recursos
hidricos, o colaborar con los gobiernos para ayudar a crear dichos
organismos y dotarlos de poder politico.

Financiacion: respaldar la capacidad de supervisién y ejecucion de los
6rganos normativos (nacionales, regionales y locales) encargados de la

proteccion de los derechos y el control de la contaminacion.

Fuente: basado en Perry (2013) y Mosello et al. (2016)
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4. Apoyar la infraestructura, las tecnologias y

las estructuras de gobernanza climaticamente inteligentes

En este apartado examinamos mas detenidamente algunas
opciones o productos especificos que podrian surgir como
resultado de la planificacion en el nivel superior, a escala
nacional, y nos planteamos como se manifiestan en el plano
local o de los proyectos.

El marco de resultados proporciona una lista exhaustiva de
los productos y las actividades de apoyo a nivel local y de los
proyectos (grafico 1.1). Aqui nos centramos especificamente
en los elementos siguientes:

B |a aplicacion de normas y practicas resilientes al clima.
Esto reune varias actividades del marco de resultados,
entre ellas “Asegurar la conformidad con las normas
fundamentadas en el clima” (actividad 3.1.1) y “Adaptar
las tecnologias, de modo que tengan en cuenta los
riesgos climaticos” (actividad 3.4.1).

B La diversificacion y descentralizacion de los servicios,
lo cual se vincula con “Distribuir el riesgo entre
diferentes fuentes y sistemas de agua” (actividad 3.3.1)
y “Considerar la reutilizacion o el reciclado de las
aguas residuales, la recuperacion de los nutrientes
y la produccién de energia a partir de los residuos”
(actividad 3.4.3).

B El desarrollo y la explotacion de las reservas de
agua, relacionado con “Desarrollar sistemas de
almacenamiento descentralizados” (actividad 3.2.1).

B Las soluciones climaticamente inteligentes (por ejemplo,
tecnologias alimentadas con energia solar), lo que
se vincula con “Analizar tecnologias innovadoras y
climaticamente inteligentes” (actividad 3.4.2).

En primer lugar, examinamos un amplio abanico de opciones
en materia de WASH que abarcan tanto el ambito rural como
el urbano, desarrolladas con mayor profundidad en el anexo
A. En los apartados siguientes analizamos mas en detalle
algunas opciones o enfoques especificos.

4.1. Aplicar normas y practicas resilientes
al clima
Todas las principales tecnologias de agua, saneamiento e
higiene pueden adaptarse en diversos grados, de modo que
tengan en cuenta el riesgo climatico. En muchos casos, las
adaptaciones disponibles son opciones utiles en todo caso
—deseables independientemente del cambio climatico o de
un escenario climatico en particular—, ya que reducen la
vulnerabilidad general de los sistemas a los diversos riesgos
y contribuyen a mantener la disponibilidad y la calidad del
agua, asi como el acceso a ella.

En los cuadros 4.1 y 4.2 se proporciona un extracto de las
respuestas adaptativas en materia de suministro de agua y
saneamiento, a partir del resumen mas exhaustivo que se
ofrece en el anexo A.

4.1.1. Suministro de agua

El suministro de agua para una gran parte de la poblacion
rural de Africa Subsahariana y partes de Asia sigue
basandose en sistemas gestionados por la comunidad en los
que se emplean tecnologias sencillas como la recogida de
agua de lluvia, los manantiales, los pozos excavados y los
pozos de sondeo (véase el apartado 1).

La captacion doméstica de agua de lluvia y los
manantiales son relativamente inflexibles debido a que su
ubicacion esta predeterminada, la adaptabilidad de su disefo
es limitada y pueden verse afectados por la variabilidad de
las lluvias. La recogida de agua de lluvia, por ejemplo, pocas
veces permite el suministro de agua durante todo el afio, y

la escasa capacidad de almacenamiento puede ser un factor
limitante incluso en zonas en las que se prevé un aumento
de las precipitaciones, sobre todo aquellas en las que los
episodios de lluvia son cada vez mas intensos (por ejemplo,
la intensificacion de las lluvias monzénicas). Dicho esto, la
captacion y el almacenamiento de agua de lluvia puede
constituir un respaldo vital o proporcionar un suministro
adicional como parte de una combinacion de tecnologias vy,
cuando se usa para agua no potable, puede aliviar la presion
sobre las fuentes de agua potable (véase el apartado 4.2).

Los manantiales protegidos y los pozos excavados

a mano son vulnerables a la contaminacién microbiana

(por ejemplo, durante o después de una inundacion) y
potencialmente vulnerables a las disminuciones estacionales
o prolongadas de las precipitaciones y la recarga. No
obstante, las medidas de proteccion de la captacion, si estan
integradas en un programa de WASH, pueden minimizar

los desperfectos en las infraestructuras producidos por las
inundaciones, reducir el riesgo de contaminacién y mejorar
la recarga de las aguas subterraneas'. Tal como se expone
en el apartado 4.3, la repercusion en la recarga dependera
del contexto y del balance hidrolégico local. La calidad

de la construccion y el mantenimiento posterior también
influyen en gran medida en la resiliencia general de ambas
tecnologias.

Los pozos perforados o de sondeo suelen ser mas
resilientes a los riesgos climaticos, en particular cuando

13 Se describen en otra nota técnica de esta serie: Desarrollo resiliente al clima de los servicios de agua, saneamiento e higiene. Suministro de agua local y
participativo y evaluacion de los riesgos del cambio climéatico: modificaciones de los planes de salubridad del agua.




Desarrollo resiliente al clima de los servicios de agua, saneamiento e higiene | Nota técnica

se surten de grandes depdsitos de aguas subterraneas,

y existen adaptaciones que los hacen menos vulnerables

a los desperfectos fisicos, la contaminacion y la variacién

de las lluvias y la recarga. Por ejemplo, los efectos de las
inundaciones pueden minimizarse mediante la construccion
de una cabeza de pozo y la extensién de la plataforma
sanitaria; asimismo, la colocacion de tubos de revestimiento
sellados en las capas superiores reduce la contaminacion
procedente de la superficie y los acuiferos superficiales. No
obstante, y como se sefal6 anteriormente, la calidad del
emplazamiento y la construccién tienen una gran repercusion
en su funcionalidad y resiliencia. En algunos entornos, los
pozos excavados son mas resilientes al cambio climatico
que los pozos de sondeo, al menos en lo relativo a su
capacidad para proporcionar un suministro constante. Por
ejemplo, cuando el agua subterranea se encuentra en zonas
poco profundas alteradas por la meteorizacion, los pozos
excavados presentan una considerable ventaja ya que
reciben menos filtraciones.

Los sistemas de agua corriente mas complejos pueden
tener numerosos puntos vulnerables en su recorrido desde
la fuente hasta la distribuciéon, pasando por los sistemas

de tratamiento (si se emplean). Por ejemplo, debido a

la extension de la red de tuberias y el gran numero de
juntas, los desperfectos en una zona pueden influir en la
disponibilidad y la calidad del agua y afectar a un elevado
numero de personas conectadas a la red, sobre todo en

las intersecciones de las redes de suministro de agua y las
redes de alcantarillado, o cuando la presion de la red varia y
esta absorbe contaminantes de los canales de drenaje y las
filtraciones del alcantarillado.

Como primer paso, resulta fundamental asegurar y proteger
la fuente —o fuentes— de abastecimiento de agua. La
proteccioén y el tratamiento de las fuentes estan claramente
interrelacionados, ya que los cambios en la calidad del agua
de la fuente repercuten considerablemente en el tratamiento
necesario y en la eficiencia, e influyen de manera directa en
el disefio de la planta y el proceso de seleccion.

Dada la mayor complejidad de los sistemas de agua
corriente, existen numerosas adaptaciones posibles y, al
menos en las poblaciones y ciudades mas grandes, se
cuenta con los recursos (humanos, financieros y técnicos)
necesarios para implementarlos. Las adaptaciones incluyen
el uso de multiples fuentes a fin de distribuir el riesgo,
innovaciones en el tratamiento, materiales y tuberias mas
resistentes y medidas para gestionar la demanda, como el

control de las fugas (Danilienko et al., 2010; Tyler y Moench,
2012; Howard et al., 2016).

Muchas de ellas constituyen también medidas utiles en

todo caso o en la mayoria de los casos. La reduccion de las
fugas, por ejemplo, puede contribuir a satisfacer mayores
niveles de demanda, aliviar la presién sobre las fuentes y
mejorar la recuperacion de los gastos. La reutilizacion de

las aguas residuales y la recuperacion de los nutrientes y

la energia que contienen puede reducir el importe de las
facturas de electricidad, la demanda de agua y las emisiones
de gases de efecto invernadero —véase mas adelante—
(Larsen et al., 2016; Foster, 2017). El recuadro 8 resume la
experiencia de la ciudad de Windhoek en la aplicacion de
medidas integrales de gestiéon de la demanda y de respuesta
a las sequias en un entorno cada vez mas proclive a ellas.
Entre sus caracteristicas mas importantes se cuentan

la aplicacion progresiva de diversas estrategias, desde
campanias informativas hasta el racionamiento, en funcién
de la gravedad de la sequia, asi como de estrategias de
apoyo, entre las que se incluyen la reutilizacion de las aguas
residuales y normas orientadas al uso eficiente del agua en
los electrodomésticos.

En contraste, las grandes inversiones en infraestructura

de almacenamiento, tratamiento y drenaje de aguas o de
reutilizacion de las aguas residuales son mas sensibles al
cambio climatico; los encargados de la planificacion deberan
evaluar los riesgos a largo plazo y basar sus decisiones

en los mejores estudios climatolégicos disponibles.

Ahora bien, los proyectos de infraestructuras en red mas
importantes dirigidos a poblaciones y escenarios climaticos
especificos corren un riesgo cada vez mayor de estancarse
en un diseno inapropiado. De ahi el creciente interés en
sistemas descentralizados que puedan afiadirse en etapas
a fin de satisfacer la demanda y que permitan ulteriores
adaptaciones del disefio en funcién de la evolucion de los
riesgos climaticos y los conocimientos en la materia (Larsen
et al., 2016; Foster, 2017).

En el cuadro 4.1 se resumen las opciones en materia

de adaptacion que pueden resultar pertinentes para las
intervenciones de suministro de agua en respuesta a

los diferentes tipos de riesgo climatico. En el anexo A se
proporciona mas informacion, entre otras cosas, sobre los
distintos tipos de intervenciones o planes de suministro de
agua —desde los pozos cubiertos, los pozos de sondeo

y los manantiales protegidos hasta los sistemas de agua
corriente—.
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Recuadro 8: Equilibrar la oferta y la demanda de agua en la ciudad de Windhoek (Namibia)

La ciudad de Windhoek (Namibia), situada en Africa meridional, ofrece algunas ideas importantes acerca de las
medidas que pueden tomarse para armonizar la demanda de agua con la oferta en una zona de escasez que es cada
vez mas propensa a la sequia.

Windhoek cuenta con una larga historia de gestion adaptativa de los recursos hidricos. Desde la década de 1930, la
demanda ha desbordado el suministro de aguas subterraneas, y actualmente la ciudad combina este ultimo con el
trasvase de agua no embotellada del llamado “sistema de las tres presas”. Al mismo tiempo, la ciudad ha aplicado
una serie de medidas exhaustivas de gestion de la demanda, como la recuperacion y reutilizacion de las aguas

residuales.

Esta ultima actividad se inici6 en la década
de 1960, y la ultima planta se complet6 en 2002.
La nueva planta trata las aguas residuales

Normal Escasez Sequia Sequia Crisis  Disponibi-
de agua extrema (<[] lidad
agua de agua

Nodes- | Vigilan- | Necesi- | Ahorro | Racio- | Mesesde | procedentes de las estaciones depuradoras
perdiciar | cia de’Ia dad de de agua | namien- suministro de aguas residuales domésticas de la ciudad,
agua sequia ahorro obliga- to de agua
de agua torio disponible y actualmente produce alrededor del 26% del
30 suministro total de agua de la poblacion, ademas
Consu- de proporcionar agua no potable para la irrigacion.
mo de 24
f - L. . .
= Si::n También se emplean toda una serie de medidas
18 para equilibrar la demanda y la oferta, a saber:
Porcen- campafas de sensibilizacion publica, reduccion
taje de de fugas, aumento de las tarifas de bloques para
ahorro desincentivar un uso elevado del agua, normativas
de agua e o
" sobre la utilizacion de electrodomésticos que
BleeEi hagan un uso del agua eficiente y gestion de
taje de la recarga de acuiferos a fin de almacenar el
ahorro excedente de agua estacional.
de agf’da Restric-
requeriao ciones . oz
La ciudad también ha desarrollado un Plan de

Respuesta a la Sequia de caracter flexible,
resumido en el grafico 4.1, que activa distintas
medidas en funcién de la gravedad de la

sequia. Los indicadores de la gravedad de la sequia se basan en la disponibilidad de agua en los embalses

de abastecimiento de la ciudad. Las medidas correspondientes van desde la sensibilizacién publica, incluida la
educacion escolar y una linea telefénica de emergencia para denunciar el desperdicio, hasta la imposicion de tarifas
por escasez de agua, restricciones de uso y el racionamiento asociados a la sequia mas extrema, y la declaracién de
crisis del agua.

Grafico 4.1. Plan de Respuesta a la Sequia de Windhoek

Fuente: Plan de Respuesta a la Sequia de la Ciudad de Windhoek (2015)
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Cuadro 4.1: Extracto de los riesgos climaticos y las respuestas a ellos. Suministro de agua

Principales riesgos relacionados con el clima

Danos fisicos a la infraestructura hidrica derivados del
aumento de las lluvias o las inundaciones.

Adaptaciones

Localizar los puntos de abastecimiento de agua lejos de las
zonas en riesgo de inundacion conocido.

Construir diques o drenajes que desvien el caudal del punto
de abastecimiento de agua; aplicar medidas mas amplias
de gestion de la captacion de aguas para reducir el riesgo
de inundaciones.

Adoptar criterios y materiales de construccion robustos en
la infraestructura de distribucion del suministro de agua.

Adaptar el disefio y la construccion de los puntos
de abastecimiento de agua con miras a reducir la
vulnerabilidad.

Aplicar planes de salubridad del agua resilientes al clima™.

Amenazas a la calidad del agua derivadas del
aumento de las lluvias o las inundaciones.

Localizar los puntos de abastecimiento de agua lejos de
las zonas propensas a las inundaciones y las fuentes de
posible contaminacion (por ejemplo, letrinas o alcantarillas).

Aplicar medidas de gestion de la captacion de aguas que
reduzcan el riesgo de inundacion.

Aumentar la sensibilizacion con respecto a los riesgos de
deterioro de la calidad del agua durante y después de las
inundaciones, y a la necesidad de depurar el agua y recurrir
a alternativas seguras en los hogares.

Mejorar el disefio y la construccion de los puntos
de abastecimiento de agua para evitar el acceso de
contaminantes.

Elevar y ampliar el radio de la plataforma sanitaria en torno
a la cabeza de pozo.

Aplicar planes de salubridad del agua resilientes al clima.

Amenazas a la disponibilidad y el suministro de agua
en situaciones de desecacion y sequias.

Utilizar las técnicas de investigacion apropiadas para
localizar las partes mas productivas de los acuiferos (e
incrementar el nivel de éxito de las perforaciones).

Situar y utilizar los filtros apropiados para mantener el
rendimiento en el material no consolidado (pozos de
sondeo).

Excavar los pozos en la estacion seca a fin de asegurar la
profundidad apropiada.

Desarrollar fuentes y almacenamiento complementarios y
de reserva.

Aplicar programas de gestion de la demanda para ahorrar
agua y reducir las pérdidas (dmbito urbano).

Adaptar las estructuras de toma de agua de los rios o
embalses para que se adapten a los caudales bajos o
intermitentes.

Aplicar planes de salubridad del agua resilientes al clima.

# Véase https://www.unicef.org/wash/filessGWP_UNICEF_Tech_A_WEB.PDF.
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4.1.2. Saneamiento

Las respuestas en materia de adaptacion de los sistemas
de saneamiento' dependen de si el agua interviene
directamente en el proceso tecnoldgico (por ejemplo, el
alcantarillado) o de si en ellas influye indirectamente la
capacidad del medio ambiente para absorber o reducir el
efecto de los residuos (por ejemplo, de las letrinas de pozo).

En el plano mundial, el saneamiento in situ sigue siendo el
sistema predominante. Por lo general, se considera que las
letrinas de pozo son una tecnologia resiliente, ya que los
disefios pueden adaptarse con relativa facilidad y un bajo
costo, aunque su resultado depende en gran parte de la
calidad de la construccion. De hecho, en los entornos secos
puede resultar positivo que disminuyan los niveles de agua,
pues se atenua la presencia de patdgenos. La estabilidad de
los pozos puede verse afectada, pero existen adaptaciones
sencillas que mitigan ese riesgo —por ejemplo, revestirlos
con materiales locales—. Si la escasez de agua se convierte
en un problema importante, pueden usarse inodoros “secos”
que funcionan sin descarga de agua.

No obstante, en entornos en los que es probable que
aumenten las inundaciones posiblemente se incrementen
los riesgos para las infraestructuras, la calidad del agua y

la salud, en especial cuando las inundaciones producen

un vertido considerable de materia fecal en el ambiente.
Los riesgos pueden mitigarse mediante modificaciones en
el disefio de los pozos (por ejemplo, los disefios en forma
de bdveda), la adopcion de enfoques basados en el riesgo
para definir la distancia que debe separarlos de las fuentes
de agua (véase el apartado 2.3) y la construccion de puntos
de abastecimiento de agua adecuados (por ejemplo, sellar
o entubar las partes mas superficiales y contaminadas

del acuifero). Cuando la variabilidad climatica futura o la
direccion del impacto del cambio climatico no resulta clara a
escala local, puede surgir la preocupacion legitima de hasta
qué punto merece la pena invertir en adaptaciones mas
costosas en lugar de optar por disefios mas econdémicos
que, en las condiciones actuales, ofrecen seguridad y que
pueden sustituirse cuando las tendencias se definan. Las
decisiones también dependeran del contexto local, incluidos
el nivel de riesgo, la densidad demografica, la disposicion
de los hogares a sufragar las sustituciones o alternativas

y su capacidad para hacerlo, y el nivel de los subsidios
disponibles (en caso de que existan) (apartado 2.3).

En las zonas urbanas y periurbanas, la gestion de lodos
fecales esta ganando apoyo, ya que la necesidad de retretes
de bajo costo impulsa la demanda de saneamiento in situ'y
las empresas de servicios publicos encuentran dificultades
para proporcionar un sistema de alcantarillado convencional
a la creciente poblacion urbana. Dado que en las zonas
densamente pobladas, en las que el espacio es limitado,

no resulta facil sustituir los pozos, la cadena de gestion de
lodos fecales depende de la recoleccion y el transporte de los
residuos en vehiculos y su eliminacién en una instalacion
de tratamiento. Obviamente, las inundaciones ponen en
riesgo las letrinas, las aguas subterraneas superficiales
“autosuministradas” para uso doméstico, la capacidad de
los vehiculos para acceder a lugares inundados y el entorno
mas amplio, donde se mezclan las aguas residuales con

el agua de la inundacion. Como resultado, en numerosos
asentamientos informales densamente poblados se registra
una extensa contaminacion del entorno y del suministro de
agua, asi como frecuentes brotes de cdlera, fiebre tifoidea

y otras enfermedades que pueden diseminarse por la
poblacién o la ciudad (Charles et al., 2012).

En general, la gestion de lodos fecales no esta regulada,
por lo que una de las principales prioridades es introducir

un cierto grado de gestidn o supervision sistematicas,
centradas en la mejora de la calidad y la resiliencia del
deposito doméstico y en el transporte y la eliminacion de los
residuos de manera segura en instalaciones de tratamiento
especificas que no representen un riesgo para el medio
ambiente (WSP, 2014; Hawkins et al., 2013; Howard

et al., 2016). No obstante, el mayor desafio es, posiblemente,
de caracter politico: como estimular el respaldo politico a

la gestion de lodos fecales en un contexto en que la red de
alcantarillado sigue siendo la regla de oro y la aspiracién de
los gobiernos y las empresas de servicios publicos (Hawkins
et al., 2013; Reymond et al., 2016; Larsen et al., 2016).

Con este trasfondo politico, los sistemas de alcantarillado
siguen siendo, a escala mundial, la forma dominante en

los servicios publicos de saneamiento. Esos sistemas son
vulnerables tanto en climas humedos como secos y, cuando
las precipitaciones disminuyen, resulta mas dificil explotarlos
y mantenerlos —sobre todo el alcantarillado convencional,
cuya demanda de agua es mas elevada—. El tratamiento
también es mas dificil y oneroso si, por ejemplo, se imponen
criterios mas estrictos para compensar la disminucion de

la capacidad de absorcion y dilucién de la masa de agua
receptora. Los sistemas modificados, como los sistemas de
alcantarillado de pequefio diametro y de condominio, por lo
general emplean una cantidad menor de agua y son menos
vulnerables a los bloqueos si el flujo disminuye o es poco
fiable, pero su adopcién aun no es generalizada, excepto en
América del Sur (Hawkins et al., 2013).

En las zonas en que el volumen o la intensidad de las
precipitaciones esta en aumento, cada vez sera mas
importante separar el agua de lluvia de las aguas residuales

a fin de evitar la sobrecarga de los sistemas de recogida y
tratamiento. El aumento de los solidos en suspension en los
rios posiblemente signifique también que los sistemas de
tratamiento requieren una mejora o un redisefio considerables.

5 Para consultar una descripcion exhaustiva de los sistemas y tecnologias de saneamiento (en varios idiomas), véase Tilley et al. (2014) y los numerosos recursos
disponibles en la web del Instituto Federal Suizo de Ciencia y Tecnologia Acuatica (EAWAG).
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En el cuadro 4.2 se resumen las opciones en materia se proporciona mas informacién sobre distintos tipos de
de adaptacién que pueden resultar pertinentes para tecnologias de saneamiento, a saber, las letrinas de pozo o
las intervenciones de saneamiento en respuesta a los tanques sépticos y el alcantarillado.

diferentes tipos de riesgo climatico. En el anexo A también

Cuadro 4.2: Extracto de los riesgos climaticos y las respuestas a ellos. Saneamiento

Principales riesgos relacionados

: Adaptaciones
con el clima

B Construir diques o drenajes que desvien el caudal de las
letrinas; aplicar medidas mas amplias de gestion de la captacion
de aguas para reducir el riesgo de inundaciones y proteger la
infraestructura y las instalaciones de tratamiento.

Darios fisicos a la infraestructura de saneamiento B Localizar las letrinas y las instalaciones de almacenamiento
derivados del aumento de las lluvias o las y tratamiento lejos de las zonas en riesgo de inundacion
inundaciones. conocido.

B Adoptar criterios de disefio y construccion robustos en la
infraestructura de saneamiento en las zonas de alto riesgo.

Aplicar planes de salubridad del agua resilientes al clima’.

B Reforzar los sistemas de proteccion frente a inundaciones y la
gestion de la captacion aguas arriba.

B Regular el bombeo o vaciado de letrinas para prevenir
desbordamientos, y limpiar los desagues y alcantarillas para
evitar obstrucciones.

Inundacion de la infraestructura de saneamiento

y amenazas a la salud publica por contaminacion

del agua y del medio ambiente en general.

B Adaptar o disefar sistemas nuevos; por ejemplo: letrinas
elevadas, valvulas antirretorno en los tanques sépticos o
eliminacion independiente de las aguas residuales y el agua de
lluvia (@mbito urbano).

B Sensibilizacion publica y educacion sobre los riesgos para la
salud publica y las medidas de proteccion.

B Aplicar planes de salubridad del agua resilientes al clima.

B Adaptar o disefar sistemas nuevos; por ejemplo: letrinas
que utilicen poco o nada de agua, sistemas de alcantarillado
modificados o descentralizados y procesos de tratamiento

Menos agua disponible para el lavado por . ) S .
capaces de funcionar eficazmente con una dilucion reducida.

percolacion y la limpieza de sistemas en
situaciones de desecacion o de sequia. B Intensificar los programas de mantenimiento para detectar y
limpiar las obstrucciones en las alcantarillas.

B Aplicar planes de salubridad del agua resilientes al clima.

Mensajes clave

Todas las tecnologias y enfoques de gestion convencionales para proporcionar agua potable y saneamiento pueden
adaptarse, en mayor o menor medida, para afrontar el riesgo climatico. Ademas, muchas de las adaptaciones
sefaladas resultan asombrosamente similares a las practicas conocidas de buena gestion encaminadas a asegurar
la fiabilidad, la proteccion y la ampliacion de los servicios. Por lo tanto, asegurar y proteger las fuentes de agua,

y reforzar la cadena de gestidn de los lodos fecales, constituyen inversiones programaticas sensatas que pueden
beneficiar a las poblaciones vulnerables expuestas a diversos riesgos climaticos y no climaticos.

16 VVéase https://www.unicef.org/wash/filessGWP_UNICEF_Tech_A_WEB.PDF.




4.2. Diversificar y descentralizar
los servicios

La diversificacion de las fuentes de suministro de agua potable
y la descentralizacion de los servicios de agua y saneamiento
de las zonas urbanas en unidades mas pequefias o minirredes

puede ayudar a reducir el riesgo ocasionado por una
disfuncion grave en una fuente o red Unica. Por ejemplo, el
establecimiento de distintas fuentes de suministro, cada una
con su propio perfil de riesgo y (posiblemente) con su propio
uso final puede contribuir a distribuir el riesgo. De manera

similar, el desarrollo de minirredes de agua y saneamiento que
puedan ir afiadiéndose en distintas etapas en las poblaciones

con un rapido crecimiento también dispersan el riesgo y
permiten un disefio mas flexible (y adaptable).

4.2.1. Suministro de agua

La dispersion del riesgo entre distintas fuentes y la
separacion entre el uso doméstico y otras necesidades
ofrece la posibilidad de mantener los servicios de agua a

medida que aumentan los riesgos climaticos. En funcién del
contexto, el desarrollo de multiples fuentes independientes de

suministro puede incluir:

B | a combinacion de la proteccion de los manantiales con

zonas rurales, o la combinacién de uno de estos tipos

de pozo o0 ambos con la recogida y el almacenamiento
domésticos del agua de lluvia.

El apoyo a la instalacion de fuentes domésticas
individuales o agrupadas como alternativa a los sistemas
de agua corriente para multiples aldeas que dependen de
una o mas fuentes vitales de una red.

La construccién de fuentes de agua adicionales

cuando haya un contratista de perforacion presente en

el emplazamiento. Por ejemplo, si es poco probable

que una sola fuente satisfaga la demanda en plena
temporada seca o durante las sequias debido a su
escaso rendimiento, deben construirse otras. Como se ha
sefalado anteriormente, es probable que esta sea una
estrategia mas rentable que tratar de crear suministros
alternativos durante una crisis (MacDonald et al., 2010).
La perforacion de pozos de sondeo de respaldo o
“socorro” en las zonas hidrogeolégicas mas favorables
—alejadas de los asentamientos si fuera necesario—
que puedan destaparse y usarse en situaciones de
emergencia. Las fuentes de respaldo pueden abastecer
a hogares de diferentes aldeas o, si es necesario,
suministrar agua para las operaciones con camiones
cisterna (Calow et al., 2010; Elliot et al., 2011).

la construccion de pozos excavados o de sondeo en las

Recuadro 9: Servicios de agua para usos multiples

Los servicios de agua para usos multiples pueden desarrollarse ampliando los sistemas de un solo uso; por ejemplo,
afiadiendo abrevaderos para el ganado o pequenos sistemas de riego a un sistema doméstico (“sistema doméstico
plus”)'’, o afadiendo un grifo o un lavadero a un sistema de riego (“sistema de riego plus”). Alternativamente, el
enfoque de los servicios de agua concebidos para usos multiples desde el disefio parte de cero, compaginando el
disefo y la satisfaccion de las necesidades de la poblacion en la fase de planificacion (van Koppen, 2014).

El planteamiento de los servicios de agua para usos multiples toma como punto de partida la realidad de los usos
multiples del agua para la planificacion y el disefio de nueva infraestructura o la rehabilitacion de sistemas mas
antiguos. El objetivo es suministrar agua para toda una serie de usos diversos, reconociendo que la poblacion rural
raramente adquiere y consume el agua unicamente para cubrir sus necesidades domeésticas. Los usos productivos
menores pueden incluir los huertos privados, el microrriego, la cria de ganado, el procesamiento de productos
agricolas, la elaboracion de cerveza y la fabricacion de ladrillos.

Aunque “menores” en términos de extraccion de agua (en comparacion, por ejemplo, con la irrigacién comercial),
las consecuencias para la salud, la riqueza y la resiliencia de los medios de subsistencia pueden ser significativas.
Diversos estudios han revelado importantes incrementos en la renta total de las familias gracias a las actividades
basadas en un uso productivo del agua, siendo las mujeres las que se benefician especialmente de las actividades
econdmicas a domicilio ligadas al agua (Srinivasan et al., 2012; van Koppen et al., 2014). Los efectos beneficiosos
en los medios de subsistencia, que a su vez se refuerzan mutuamente, también pueden repercutir positivamente en
la resiliencia de los servicios de agua domésticos, dado que los sistemas que satisfacen multiples prioridades de la
poblacion tienen mas probabilidades de ser valorados por los usuarios, asi como de proporcionar los ingresos en
efectivo necesarios para pagar las reparaciones. Ademas, los sistemas domésticos también pueden verse sometidos
a una menor presion de demanda si el uso productivo se incorpora de entrada en el disefio (Adank et al., 2013; van
Koppen et al., 2014). En los lugares en que los hombres controlan los usos productivos del agua y les dan prioridad
en épocas de escasez, los servicios de agua para usos multiples pueden beneficiar a las mujeres en forma de un
acceso mas seguro al agua para otros fines, incluidos los usos domésticos.

7 En esencia, la promocién de niveles superiores de servicio que permitan satisfacer necesidades productivas menores mediante la duplicacién o la triplicacion del

volumen de suministro hasta alcanzar los 50 o 100 litros per capita al dia.
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B En las zonas urbanas, la promocién de redes de
servicios agrupadas que puedan afiadirse por etapas
para satisfacer la demanda. Esto es particularmente
adecuado para prestar servicio a zonas periurbanas,
en las que estos sistemas pueden minimizar los
gastos en infraestructura, la utilizacion de energia
y las pérdidas de agua, ya que reducen la distancia
entre el uso doméstico y la extraccion o el tratamiento
del agua (Foster, 2016). Cabe sefialar que, aunque la
infraestructura esté descentralizada y en cierta medida se
gestione localmente, por lo general es necesario que un
organismo publico pertinente la supervise.

Reconocer los usos domésticos y productivos del agua como
categorias diferenciadas, por medio de los servicios de agua
para usos multiples, también puede implicar la creacion de
distintas fuentes; si bien existen otras alternativas (véase el
recuadro 9). No obstante, en cada caso la idea es satisfacer
las necesidades de agua domésticas y productivas de la
poblacién y reconocer que los hogares rurales y periurbanos
necesitan y usan el agua para una variedad de propositos.
Los sistemas que permiten un uso productivo del agua a
pequena escala pueden potenciar y estabilizar los ingresos
del hogar y aumentar la resiliencia de los medios de
subsistencia. Ademas, reportan beneficios especificamente
en el ambito del WASH, ya que incentivan a los usuarios

y les proporcionan la capacidad financiera necesaria para
mantener el servicio de agua “doméstico” y, posiblemente,
financiar el saneamiento.

Con todo, la integracion de los servicios de agua para

usos multiples en los programas convencionales de WASH
ha presentado dificultades, sobre todo debido a que,
tradicionalmente, la supervision llevada a cabo por el sector
de la salud no ha considerado que el uso productivo del agua
fuera importante para la salud, la nutricién y la reduccion de
la pobreza. En resumen, el objetivo de satisfacer las multiples
necesidades de la poblacién resulta frustrado por los
mandatos unidireccionales de los ministerios competentes.

4.2.2. Saneamiento

Se observa un creciente interés en la cadena de gestion de
lodos fecales, sobre todo en las zonas urbanas en rapida
expansion, debido a que la mayoria de la poblacién urbana
pobre emplea sistemas de saneamiento in situ —letrinas
de pozo, tanques sépticos y fosas sépticas— en los que
las aguas residuales domésticas se acumulan como lodos
fecales o residuos sépticos. Sin una gestion adecuada,

los lodos fecales se acumulan en los pozos cuando estan
mal disefiados, se descargan directamente en desaglies
pluviales o en aguas abiertas, o sencillamente, se vierten
donde el espacio lo permita (WSP, 2014). Los hogares de los
asentamientos informales estan particularmente en riesgo,
debido a la densidad de la poblacion, a que suelen estar

situados en terrenos bajos y marginales, y a que no tienen
asegurada la tenencia de la tierra@.

Los sistemas de alcantarillado estan fuera del alcance de
una parte importante y creciente de la poblacion mundial,
por lo que resulta urgente desarrollar sistemas mas
rentables capaces de prestar los servicios necesarios para
la salud publica de cara al aumento de la demanda y de los
fendmenos climaticos extremos (Reymond et al., 2016). Las
inundaciones, en particular, pueden dar lugar a una extensa
contaminacion en los asentamientos informales que carecen
de un drenaje adecuado y del espacio necesario para

poder cubrir y abandonar de manera segura un pozo lleno

y construir uno nuevo en otro lugar. En Daca (Bangladesh),
una ciudad muy propensa a las inundaciones, estas

anegan periddicamente los sistemas de saneamiento in situ
empleados por la mayoria de la poblacion (sobre todo por
los pobres de las zonas urbanas), ocasionan una extensa
contaminacion y causan enfermedades; a pesar de ello, los
servicios de gestion de lodos fecales siguen siendo minimos
(recuadro 10).

Estas circunstancias generan la necesidad de disponer

de una cadena de servicios de saneamiento en las zonas
urbanas que retiren, transporten, traten, reutilicen o eliminen
de manera segura la materia fecal. Hasta la fecha, la
experiencia a escala ha sido limitada, en parte debido a la
preferencia de las autoridades por el alcantarillado como
Unica forma “apropiada” de saneamiento urbano y a la
incertidumbre sobre qué tipo de modelos organizativos y
normativos emplear (Larsen et al., 2016). No obstante, la
experiencia de Lusaka (Zambia) (recuadro 10) ofrece algunas
ideas importantes sobre enfoques resilientes al clima y (en
potencia) comercialmente viables de la gestion de lodos
fecales, incluida la necesidad de priorizar politicamente los
servicios de saneamiento in situ.

Otros municipios, como el de Dakar (Senegal) y Uagadugu
(Burkina Faso), también han comenzado a adoptar la gestion
de lodos fecales en la planificacion urbana y a explorar
modelos de negocio comercialmente viables, y los servicios
que prestan son asequibles para los hogares urbanos mas
pobres.

Ademas de los beneficios para la salud publica, los servicios
de gestion de lodos fecales descentralizados también ofrecen
la posibilidad de adoptar enfoques in situ 0 mas localizados
para separar, tratar y reutilizar los excrementos, las aguas
residuales y otras corrientes de desechos (como la basura).
Esto puede contribuir a dispersar los riesgos en la cadena

de servicio —por ejemplo, entre las diferentes unidades en
funcionamiento, cada una con sus propias instalaciones de
almacenamiento o tratamiento— y facilitar la recuperacion

y la reutilizaciéon de subproductos valiosos, ya que resulta

'8 La inseguridad de la tenencia de la tierra es una cuestion de peso, ya que desincentiva la inversion publica o privada en infraestructura y en la gestion de lodos

fecales.
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mas facil recuperar la energia y los nutrientes (y las aguas
grises) de corrientes separadas. A su vez, la venta de los
recursos recuperados puede proporcionar apoyo financiero
a la cadena de servicio y, por tanto, reducir el precio de la
recogida a domicilio y aumentar la demanda de servicios de
saneamiento cuando esta es muy sensible al precio (Strande
etal., 2014).

La recuperacién de energia también puede ser importante
cuando los reactores de biogés estan vinculados al
tratamiento de las aguas residuales de los sistemas sépticos,
como suele ocurrir en China —con el beneficio anadido

de la disminucién de las emisiones de gases de efecto
invernadero— (Tilley et al., 2014; Howard et al., 2016;
Larsen et al., 2016)°.

Recuadro 10: Gestion de lodos fecales y riesgo de inundaciones: lecciones de Lusaka y Daca

En Lusaka, solo el 16% de la poblacion urbana esta conectada al alcantarillado. La poblacion restante, y
especialmente quienes viven en zonas periurbanas densamente pobladas, dependen del saneamiento in situ,
especialmente letrinas de pozo. Las elevadas tasas de crecimiento demografico, la topografia plana, las inundaciones
frecuentes y la falta de drenaje causan brotes regulares de coélera y otras enfermedades relacionadas con el

saneamiento.

Una iniciativa liderada por la Empresa de Aguas y Alcantarillado de Lusaka (LWSC) y respaldada por la ONG Agua
y Saneamiento para los Pobres de las Zonas Urbanas (WSUP) aspira a introducir un servicio completo de gestion
de lodos fecales en dos zonas en las que la provision del servicio se ha delegado a Fondos Fiduciarios de Servicios
Hidricos de tipo comunitario bajo la supervision de la LWSC. El trabajo se inicié con una evaluacién de mercado

de la demanda de productos finales y la disposicion de los hogares a pagar por servicios de vaciado de pozos

y transporte de fangos residuales. Luego se analizaron los aspectos técnicos de la cadena de gestion de lodos
fecales, incluidos un servicio de vaciado de pozos capaz de gestionar letrinas elevadas, servicios de transporte para
las zonas de dificil acceso, el desarrollo de estaciones de trasvase y tratamiento locales, y la construccion de una
instalacion de tratamiento semicentralizada para producir biosélidos inocuos y comercializables. A continuacion, hubo
que dar prioridad a las estrategias de mercadotecnia del servicio a fin de impulsar las ventas, junto con mensajes
encaminados a fomentar un cambio de comportamiento sostenido a fin de incentivar la aceptacion.

Aunque el servicio de gestion de lodos fecales todavia se halla en fase de formacion, los primeros resultados

han sido alentadores. En los primeros 23 meses de servicio se vaciaron unos 900 pozos que prestaban servicio

a casi 25.000 personas, con un pico de la demanda justo antes de la estacion lluviosa. Si bien el servicio ha sido
subvencionado hasta la fecha, existe la expectativa de que el servicio completo de gestion de lodos fecales pueda
hacerse comercialmente viable para ampliarlo a una escala mucho mayor, de modo que se reduzca el riesgo para la
salud publica asociado a la contaminacion ambiental relacionada con las inundaciones.

La experiencia de Daca, en Bangladesh, ilustra la urgencia de implementar la gestion de lodos fecales, pero también
de abordar los obstaculos a su aplicacion. Con una poblacion de mas de 15 millones de personas y un crecimiento
de mas del 4% anual, Daca es una de las ciudades mas grandes y de mas rapido crecimiento de Asia. También es
una de las mas propensas a sufrir inundaciones. Las grandes inundaciones constituyen un fenémeno recurrente,

y el sistema de eliminacion de desechos resulta en gran parte ineficaz: en los barrios marginales de la ciudad,

las aguas de crecida se mezclan con las aguas residuales sin tratar; las reservas de agua se contaminan; y son
habituales los brotes de fiebre tifoidea, colera y otras enfermedades relacionadas con las inundaciones. Casi todos
los cienos fecales (el 99,7%) afluyen a los desaglies o al medio ambiente en general, pero la demanda de gestion de
lodos fecales sigue siendo baja, y la oferta de servicios (vaciado, transporte, tratamiento) es minima.

Proporcionar una cadena de servicios plenamente funcional con vistas a hacer frente a estos problemas requiere
emprender acciones en varios frentes; a saber: 1) transporte estructurado y operativo, tratamiento y uso final de
biosdlidos, incluido el desarrollo de modelos comerciales viables; 2) mejoras de la infraestructura de contencion
existente, e interrupcion de la conexion entre los desaglies de las letrinas y los drenajes mientras se ejecuta la mejora,
y 3) apoyo a una gama de servicios de vaciado asequibles, especialmente para los pobres de las zonas urbanas.

Fuente: WSUP (2015); Ross et al. (2016)

9 El biogas es una mezcla de metano, diéxido de carbono y otros gases traza que puede convertirse en calor o electricidad. El segundo subproducto, el estiércol
digerido, puede emplearse como fertilizante, aunque para poder aplicarlo de manera segura es necesario tratarlo.
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Los enfoques de la provision de servicios de WASH que diluyen el riesgo entre las fuentes y los sistemas y limitan

la exposicion de las poblaciones a las disfunciones criticas de las fuentes o las redes adquiriran cada vez mayor
importancia. En las zonas rurales, el simple hecho de desarrollar una fuente adicional de agua o abastecer las
multiples necesidades de la poblacion puede generar resiliencia. En las zonas urbanas, las formas de suministro

de agua y saneamiento descentralizadas pueden reportar beneficios considerables y presentar oportunidades para
la colaboracion del sector privado y las organizaciones de la sociedad civil a lo largo de la cadena, aunque seguira
siendo importante asegurar una marcada supervision gubernamental. Una gestion de lodos fecales eficaz constituye
una prioridad especifica de los pueblos y ciudades en rapido crecimiento, dados los riesgos para la salud publica que
plantean las inundaciones en las zonas dependientes del saneamiento in situ.

4.3. Desarrollar y explotar el almacenamiento
de agua
En numerosas zonas del mundo, la poblacién experimenta
periodos de una aguda escasez de agua incluso cuando las
lluvias anuales y la escorrentia son abundantes. La captacion
y el almacenamiento de agua en una “reserva” —por
ejemplo, un acuifero subterraneo o un contenedor— permite
amortiguar la variabilidad de la disponibilidad de agua. Del
mismo modo, el almacenamiento de agua también puede
contribuir a controlar las inundaciones.

Por consiguiente, sera de especial importancia en las zonas
en las que es probable que aumente la intensidad o la
frecuencia de las sequias y las inundaciones y en aquellas
que experimentaran una disminucion prolongada de las
precipitaciones.

Cuadro 4.3: Opciones en materia de almacenamiento de agua

Almacenamiento del agua

subterranea cerrado

Almacenamiento en tanque

Numerosos gobiernos han respondido al reto del
almacenamiento mediante la inversidon en grandes proyectos
de infraestructura —embalses y presas—. No obstante,

para la mayoria de los usuarios dispersos en las zonas
rurales resultan mas pertinentes las inversiones mas
descentralizadas dirigidas a los hogares y las comunidades,
en particular aquellos que explotan las reservas naturales de
los acuiferos subterraneos. La capacidad de almacenamiento
de los acuiferos abarca no solo las aguas subterraneas ya
almacenadas, sino el potencial (y la elasticidad) del espacio
vacio para admitir la recarga mejorada.

Existen numerosas opciones diferentes en funcion de a) cémo
se intercepta el agua y b) adonde se conduce. En el cuadro 4.3
se proporciona un resumen de las técnicas principales. Las mas
pertinentes para el sector del WASH se destacan en naranja.

Almacenamiento en
embalse abierto

Infiltracion en el lecho fluvial

Captacion del agua de lluvia

Almacenamiento en el propio
curso

B Taponamiento de carcavas
B Presas subsuperficiales

B Recolectores de retencion
B Presas filtrantes

B Tanques instalados en tejados
B Tanques de pequeio tamafio
B Cisternas subterraneas

B Pequenos embalses de
almacenamiento

Infiltracion en la superficie terrestre

Captacion de niebla

Almacenamiento fuera del curso

B Estanques de infiltracion

B Zanjas, fosas, drenajes

B Dispersion del agua de crecida/
riego por desviacion

B Proteccion y tanque de niebla u

Embalses de almacenamiento

fuera del curso

B Captacion del agua de la
calzada

B Diques trapezoidales

B Afloramientos rocosos/

almacenamiento en ladera

Infiltracion directa

Pozos de infiltracién/recarga por tubo
Pozos de inyeccion
Infiltracion en la ribera fluvial

Fuente: basado en IGRAc Acacia Water (2003) y Foster et al. (2009). Se destacan las opciones mas pertinentes para potenciar

la resiliencia de las reservas domésticas.




La mejora de la recarga de los acuiferos y la
manipulacién del almacenamiento subsuperficial
pueden emplearse para aumentar a largo plazo las tasas
medias de extraccion de aguas subterraneas y proteger los
puntos de abastecimiento de agua individuales. Es posible
recurrir a una serie de estructuras, que a grandes rasgos
pueden agruparse en a) la intercepcion en el lecho fluvial
mediante estructuras de canalizacion; b) la infiltracion desde
la superficie (técnicas sin canalizacion); y c) la infiltracion
directa a través de pozos. Las fuentes pueden ser aguas
pluviales, aguas fluviales, escorrentias de agua de lluvia o
aguas residuales tratadas. En todos los casos, el objetivo
es aumentar la recarga de las aguas subterraneas en
almacenamientos seguros para su uso posterior.

No obstante, antes de pasar a la accion, es importante que

los objetivos del almacenamiento estén claros (¢ proteger

las fuentes de agua potable individuales o mejorar mas

ampliamente el almacenamiento subsuperficial?), y que las

opciones se basen en el conocimiento de las condiciones

hidrogeolodgicas del emplazamiento (¢ se trata de un objetivo

realista y alcanzable?) Ademas, deben tenerse en cuenta las

cuestiones siguientes:

B La posible repercusion aguas abajo de la retencién y la
recarga de agua. En el caso de cuencas cerradas en

las que el agua no llega al mar, la mejora de la recarga
aguas arriba reducira la cantidad de agua disponible para
los usuarios existentes en el tramo inferior. Es necesaria
una adecuada contabilidad del agua o, al menos, un
conocimiento basico de los usos y los usuarios situados
en el tramo superior e inferior de la cuenca, con objeto
de asegurar que aguas abajo los usuarios no resultan
perjudicados por la “conservacion” emprendida aguas
arriba.

B La calidad del agua destinada a la recarga. Si se
introduce en los acuiferos agua de mala calidad —por
ejemplo, a través de pozos sin filtrado previo—, la
calidad del agua subterranea puede verse afectada. Por
tanto, la promocion de la mejora de la recarga en zonas
densamente pobladas o contaminadas puede plantear un
grave riesgo de contaminacion.

B Las cuestiones institucionales relativas a la obtencion
de financiacion (¢,quién paga?), las prioridades de uso
(¢,quién se beneficia?) y las disposiciones en materia de
gestion (¢ quién controla?).

En el recuadro 11 se resume la experiencia con algunos de

los enfoques mas sencillos empleados en zonas rurales para
fortalecer la resiliencia a la sequia de las fuentes de agua
potable y mejorar mas ampliamente la recarga de los acuiferos.

Recuadro 11: Potenciar la recarga: ejemplos practicos

Las técnicas de infiltracion en el lecho fluvial son ampliamente utilizadas en Africa Subsahariana y Asia Meridional
para captar y almacenar la escorrentia en la subsuperficie. Asi, por ejemplo, se han construido presas de arena en
los lechos de rios estacionales en Burkina Faso, Etiopia, la India y Kenya con el fin de retener el sedimento durante
la estacion humeda y crear acuiferos “artificiales” de arena. Una importante ventaja de las presas de arena sobre

las presas en aguas abiertas es que el agua almacenada queda encerrada por el sedimento permeable, en lugar de
quedar expuesta a las pérdidas por evaporacion y a la contaminacion. Los resultados en términos de costo-beneficio
han sido en gran parte positivos, pues generan beneficios de cara al acceso al agua potable y la produccion agricola
durante la estacion seca.

En la India, la mejora de la recarga de aguas subterraneas gracias a las presas filtrantes y otras estructuras de
canalizacién hace tiempo que forma parte de los programas de gestion de las cuencas hidrograficas tanto del
gobierno como de las ONG. Aunque no aspiran a proteger especificamente las reservas de agua potable, los mejores
programas han tenido éxito a la hora de prevenir la degradacion de la tierra, aumentar la productividad de la base de
recursos naturales y (en algunos casos) incrementar la disponibilidad de agua a escala local para usos domésticos y
productivos. Sin embargo, las medidas relativas a la oferta no resolveran el creciente problema de sobreexplotacion
de las aguas subterraneas que sufre la India ni la amenaza que ello plantea al abastecimiento doméstico.

En Bangladesh, mas de 20 millones de personas que viven en las zonas costeras se han visto ya afectadas por un
problema de salinizacion del agua potable; se prevé que consecuencias del cambio climatico como el aumento del

nivel del mar y las marejadas ciclénicas exacerben todavia mas el problema. UNICEF ha colaborado con el Gobierno y
la Universidad de Bangladesh para abordar los problemas de la intrusidon de agua salada, la escasez de agua potable
durante la estacion seca y el dafio producido por las inundaciones a las reservas de agua convencionales en las zonas
costeras. En este sentido, se han empleado técnicas innovadoras de “inyeccion directa”, una forma de “recarga de
acuifero gestionada”, para bombear agua dulce de un estanque o tejado a los acuiferos salobres a fin de crear una
burbuja de agua dulce en el agua salada. Cuando se utiliza agua de un estanque, primero se elimina el sedimento
utilizando filtros de arena para evitar la obstruccion. En 2017 habia mas de 100 sistemas de ese tipo en funcionamiento.

Fuentes: Banco Mundial (2010); Tuinof et al. (2012); Lasage et al. (2015); UNICEF (2017)
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La captacion del agua de lluvia se usa desde hace siglos
en zonas aridas y semiaridas de todo el mundo mediante el
empleo de una variedad de técnicas. El almacenamiento del
agua de lluvia puede ser una forma conveniente y asequible
de complementar el suministro doméstico y no potable,
sobre todo ahora que se estan reemplazando los tejados de
materiales tradicionales por techos duros (metal, tejas) y el
costo de las piezas metalicas y plasticas necesarias para
captarla y almacenarla esta disminuyendo. La calidad del
agua puede constituir un problema, pero puede protegerse
mediante filtros o cribas, la desinfecciéon quimica o el sistema
de “primeras aguas”, consistente en descartar el agua de la
primera lluvia.

No obstante, y como se sefalé anteriormente, la captacion

y el almacenamiento a domicilio pocas veces permite

el suministro de agua durante todo el afio, y la escasa
capacidad de almacenamiento puede ser un factor limitante
incluso en zonas en las que se prevé un aumento de las
precipitaciones, sobre todo aquellas en las que los episodios
de lluvia son cada vez mas intensos.

Las opciones disponibles para la captacion de agua de
lluvia varian ampliamente; no obstante, al menos en los
entornos secos, no se las debe considerar el pilar del
suministro doméstico de agua sino mas bien un respaldo o
fuente suplementaria. Los sistemas mas basicos incluyen
la recogida, la gestion y el uso en los hogares individuales.
En los hogares mas pobres, los contenedores pueden
representar un gasto importante, sobre todo si se necesita
un volumen mayor de almacenamiento para poder captar las
lluvias mas intensas y asi sortear los periodos secos (Elliot
et al., 2011). El agua de lluvia puede beneficiar a un grupo
de hogares si se la conduce a uno o mas contenedores
compartidos (mas grandes), siempre y cuando exista (o
pueda promoverse) una cadena de suministro.

Mensajes clave

En las zonas en las que se prevé que las lluvias
disminuyan o se vuelvan mas impredecibles es
de vital importancia aprovechar al maximo los
sistemas de almacenamiento de agua naturales
o artificiales. La explotacion del almacenamiento
natural de los acuiferos presenta numerosas
ventajas, y es probable que resulte mas eficaz
donde existe un buen conocimiento de las
condiciones hidrogeolégicas. Sin embargo, los
riesgos de contaminacion pueden ser elevados, y
requieren una proteccion y gestion meticulosas. La
captacion y almacenamiento del agua de lluvia a
escala doméstica también tiene un gran potencial
en algunas zonas, aunque normalmente cuenta
con una reserva o fuente de abastecimiento
suplementaria.

4.4. Sistemas de suministro de agua
alimentados con energia solar: una
solucién climaticamente inteligente

En los apartados anteriores se examinaron las opciones

para adaptarse a los impactos del cambio climatico. Ahora

nos centraremos brevemente en una tecnologia emergente:

bombas de aguas solares, que también pueden contribuir a

mitigar el cambio climatico al reducir las emisiones de gases

de efecto invernadero.

Los sistemas de suministro de agua alimentados con energia
solar estan recibiendo una atencién cada vez mayor, ya que
constituyen un medio de ampliar los servicios y hacerlos
asequibles, sostenibles y climaticamente inteligentes.

Hasta la fecha, la mayoria de los sistemas se han instalado

en comunidades rurales, escuelas y centros de salud,

en sustitucién de las bombas manuales y los sistemas

motorizados. Ademas de no producir emisiones, entre sus

principales ventajas se incluyen (segun Bamford y Zadi, 2016):

B | a durabilidad y el bajo costo de funcionamiento (a
diferencia de los sistemas motorizados); no obstante,
su disefio e instalacion suelen ser técnicamente
complicados y costosos (aunque el costo esta
disminuyendo).

B Su adecuacion para el suministro de agua corriente a
multiples aldeas. Los sistemas de suministro de agua
alimentados con energia solar ofrecen a las comunidades
rurales dispersas la oportunidad de subir por la escalera
del agua para alcanzar niveles superiores de servicio
(grafico 1.2)

B Ladisminucién de la presion sobre los pozos de sondeo
y, por tanto, de la probabilidad de mal funcionamiento,
ya que estos sistemas por lo general bombean y hacen
circular el agua durante un amplio periodo de tiempo.
Ademas, el tanque incluido en el disefio del sistema
permite almacenar una importante reserva de agua. En
conjunto, estos atributos podrian aumentar la resiliencia
general del servicio en climas secos o situaciones de
sequia.

Las resefas recientes sobre su desempefo son alentadoras.
En el plano mundial, 35 programas de UNICEF estan
empleando sistemas de suministro de agua alimentados

con energia solar, y su experiencia ha sido muy positiva
(Bamford y Zadi, 2016). Los retos pendientes se vinculan
sobre todo con las deficiencias de las cadenas de servicio
(en lo relativo a los recambios y las reparaciones) y, al igual
que en cualquier otro sistema, con el cobro y la gestion de las
facturas de los usuarios por parte de los comités de WASH.

El Banco Mundial también esta documentando la experiencia
con sistemas a base de energia solar a través de su Base de
conocimientos sobre el bombeo alimentado con energia solar,
que incluye estudios de caso (también muy positivos) extraidos
de todas las regiones en las que opera. El portal incluye una
herramienta muy completa para poner en marcha proyectos
solares en paises en desarrollo (Banco Mundial, 2010).
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Cuadro 4.4: Comparacion de tecnologias de bombeo de agua

Costo inicial por usuario

Bombas manuales

10-20 USD

Motobombas*

20-50 USD (varia en
funcién del contexto y del
tipo y tamafio del sistema)

Bombas solares

10-90 USD (varia en
funcion del contexto y del
tipo y tamafio del sistema)

Profundidad de bombeo

Normalmente hasta 80 m

Normalmente hasta 600 m

Normalmente hasta 250 m

Instalaciéon

Sencilla

Moderadamente compleja

Moderadamente compleja

Experiencia del usuario

Barata de mantener, pero
con averias habituales;
los usuarios tienen que
recoger el agua

Cara de mantener y

con averias habituales;
los usuarios tienen que
recoger el agua a menos
que incluya un sistema de
tuberias

Barata de mantener

y con pocas averias;
normalmente da servicio
a una red de tuberias;
acceso mas facil

Costos de funcionamiento

Bajos: mantenimiento y
reparacion sencillos

Altos: costos de
combustible y pago al
operador

Bajos: a menos que
el sistema funcione
manualmente

Durabilidad

A menudo baja: averias
frecuentes

A menudo baja: averias y
paradas frecuentes

Alta: requiere poco
mantenimiento

Contaminacion

Sin emisiones de gases de
efecto invernadero durante
sSu uso

Importantes emisiones
de gases de efecto
invernadero tanto en su
construccién como en su
uso

Sin emisiones de gases de
efecto invernadero durante
Su uso

Otros factores

Solo acuiferos poco
profundos

Acuiferos mas profundos;
es ruidosa y requiere un
suministro de combustible
estable

Requiere una exposicion
constante al sol durante
todo el afio Cuando esta
nublado se reduce la
extraccion

Nota: *gasoleo u otro combustible.

Fuente: basado en Bamford y Zadi (2016)

Mensajes clave

En los ultimos anos, el costo de la tecnologia de las bombas solares se ha reducido de manera considerable, lo
que la ha hecho mas competitiva con los sistemas motorizados. Ademas de su durabilidad, los modestos costos
de funcionamiento y su nulo volumen de emisiones, las bombas solares presentan muchas ventajas. En las zonas
rurales en particular, las bombas solares podrian favorecer el desarrollo de sistemas de abastecimiento de agua
corriente a multiples aldeas y favorecer la prestacion del servicio sin interrupciones.




5. Conclusiones

En esta nota técnica hemos examinado una amplia serie

de respuestas técnicas, institucionales y de politicas a los
riesgos que plantean la variabilidad del clima y el cambio
climatico a largo plazo a los servicios de WASH. Una
conclusion fundamental es que la adaptacion debe iniciarse
con medidas que afronten las amenazas existentes, al menos
en lo relativo a las inversiones en WASH que tengan por
objetivo satisfacer las necesidades a corto y mediano plazo.
Un argumento de peso es que muchas de esas medidas,
como los enfoques basados en el riesgo con respecto al
emplazamiento de letrinas y puntos de abastecimiento

de agua o el disefio y construccién meticulosos de
infraestructuras de WASH, deberian formar parte ya del
acervo sectorial. Si es asi, la pregunta clave pasa a ser: jse
estan aplicando en la actualidad las mejores practicas para
hacer frente a los riesgos conocidos sobre el terreno?, v, si
no, ¢por qué?

Siguiendo la légica del marco de resultados, la nota pasa

a examinar diversas medidas aplicables a los proyectos
nacionales, subnacionales y locales encaminadas a
incrementar la resiliencia de los servicios de WASH,

en la medida en que la atencion se desplaza hacia el
cumplimiento de los objetivos y metas de los ODS. Se insta
a las partes interesadas que aspiren a fortalecer y adaptar
la programacion nacional a dirigir un proceso de seleccion
exhaustivo en el que se recopilen y analicen las mejores
pruebas disponibles sobre el desempefio de los servicios,

al tiempo que se evite la tentacién de utilizar el cambio
climatico como pretexto para los aspectos que podrian
plantear problemas complejos: mala funcionalidad del
sistema, reservas de agua poco fiables y baja aceptacion
del saneamiento. No obstante, se destacan las esferas de
riesgo climatico critico, dando prioridad al mantenimiento de
unas reservas de agua fiables en los entornos dificiles y a
una planificaciéon del saneamiento que se fundamente en el
conocimiento del riesgo climatico. La preocupacién primordial
con respecto a la vulnerabilidad del saneamiento —tanto
rural como urbano— reside en su respuesta al aumento de
los niveles de agua y las lluvias intensas, y en la construccion
de letrinas resilientes.

Esta nota adopta un enfoque integrado que hace hincapié en
la interseccion entre la programacion nacional y subnacional.
También abarca el aspecto del agua, el saneamiento y la
higiene en el marco de los recursos hidricos en general y
destaca dos elementos a menudo ignorados en una buena
planificacion de WASH: el seguimiento y la evaluacion de

los recursos hidricos, y su gestion. Un argumento de peso
en este sentido es que no se lograra el acceso universal

al agua potable y a unos niveles superiores de servicio

con un enfoque inmovilista de la provision de servicios que
presuponga que las necesidades de cantidad y calidad
pueden cubrirse sin tener en cuenta otras demandas. Las
partes interesadas en el ambito del WASH habran de forjar
alianzas con sectores con los que no estan tan familiarizadas
—como la agricultura, la energia y la industria— a fin de que
se prioricen y protejan los usos domésticos.

Por ultimo, la nota considera una combinacién de mejores
practicas e innovaciones que pueden aplicarse en el plano
local o de los proyectos para crear resiliencia, las cuales
abarcan multiples aspectos en materia de WASH tanto en
el ambito rural como el urbano. Algunos de los mayores
desafios se hallan sin duda en los pueblos y ciudades

en rapido crecimiento, mal equipados para hacer frente

a la creciente demanda de agua y en los que la mayoria

de la poblacion —en especial los pobres de las zonas
urbanas— dependen de un saneamiento in situ que descarga
directamente al medio ambiente. Reforzar las cadenas de
gestion de lodos fecales constituye una prioridad urgente,
aunque con frecuencia las prioridades de los gobiernos son
otras.

Tanto para el suministro de agua como para el saneamiento,
los sistemas descentralizados que pueden afadirse en
distintas etapas a fin de satisfacer la demanda y que
permiten ulteriores adaptaciones del disefio en funcion de la
evolucion de los riesgos climaticos y los conocimientos en

la materia ofrecen un enorme potencial, especialmente si
los subproductos del saneamiento urbano pueden utilizarse
para financiar e impulsar su expansion. No obstante, seguira
siendo necesaria la supervision publica de los sistemas
descentralizados para asegurar el cumplimiento de las
normas y una discriminacion positiva en favor de los pobres.

En las zonas rurales del mundo en desarrollo, es razonable
suponer que continuara la dependencia de sistemas

de suministro de agua y saneamiento in situ de gestion
comunitaria para un gran numero de personas. Tanto las
tecnologias como los enfoques se pueden adaptar. Por
ejemplo, los pozos de sondeo se pueden modificar para
que sean mas resistentes a la sequia y a las inundaciones;
se puede mejorar el disefio y la construccion del sistema
de saneamiento; pueden habilitarse fuentes de agua
adicionales para diluir el riesgo, y se puede explotar mejor
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el almacenamiento de aguas subterraneas. Las opciones
consideradas no son en absoluto exhaustivas, pero
proporcionan una indicacion del potencial alcance del disefio
y la gestion adaptativos.

La nota termina con un breve resumen sobre las bombas
de agua solares, una innovacién que esta recibiendo una
atencion e inversion crecientes. El atractivo es evidente:
capitalizar la energia solar gratuita para bombear agua de
cara a su almacenamiento, desde donde puede conducirse
a fuentes de agua u hogares individuales. La experiencia
de UNICEF ha sido positiva, asi como la de los usuarios,
que han mostrado su satisfaccion en comparacién con otras
alternativas. La ampliacion a una escala méas generalizada
parece segura, al menos en aquellos entornos donde ya
funcionan las cadenas de suministro correspondientes y el
sol brilla todo el afio.
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A. Opciones de adaptacion: agua, saneamiento e higiene en zonas rurales y urbanas

déficits hidricos

o=

Riesgos clave. Saneamiento:
menos agua disponible para la descarga y la limpieza de las letrinas de pozo y los tanques sépticos
contraccion del suelo y dafios potenciales a la infraestructura
obstruccion de las tuberias debidas a caudales bajos o intermitentes
aguas residuales mas concentradas en las plantas de tratamiento o eliminadas en masas receptoras

menor dilucion de las aguas residuales en las masas receptoras; mayores cargas de contaminacion aguas abajo

Reduccion estacional o ligada a la sequia de la disponibilidad de agua; disminucién
a largo plazo en la disponibilidad de aguas superficiales o subterraneas

Riesgos clave. Abastecimiento de agua:
1.  amenazas para el suministro de agua, especialmente el almacenamiento de agua de lluvia, las corrientes
pasajeras y los pozos superficiales
2. reduccion de la calidad del agua debida a una menor dilucién en la fuente (en combinacion con temperaturas

mas altas) y a los cambios de presion en los sistemas de distribucion; ademas de las implicaciones para la
salud y los costos de tratamiento
3. aumento de la demanda de almacenamiento de aguas superficiales y de aguas subterraneas para cubrir los

4. mayor competencia por el agua entre el consumo doméstico y los otros usos del agua

J

Abastecimiento de agua comunitario/institucional. Pozos, pozos de sondeo y manantiales protegidos

Desarrollar un plan

de alerta y respuesta
temprana en materia de
WASH

Puede contribuir a
identificar las zonas,
fuentes y poblaciones
vulnerables, y

a procurar una
respuesta oportuna a
la sequia

Es posible que

falten datos sobre la
vulnerabilidad de los
recursos, las fuentes y el
grado de exposicién de
las poblaciones

Los organismos que
recopilan datos para una
alerta temprana suelen
ser distintos de los
encargados de gestionar
la respuesta

Comentarios adicionales

Alerta temprana: los inventarios

de puntos de abastecimiento de
agua, si estan disponibles, pueden
proporcionar informacion valiosa
sobre su tipo, emplazamiento

y funcionalidad. Los mapas
hidrogeoldgicos y el seguimiento
pueden facilitar datos sobre la
probable resiliencia de los recursos

Respuesta: p. ej., especificar

y mejorar los programas de
mantenimiento y rehabilitacion;
desarrollar fuentes complementarias;
proporcionar ayuda para el
almacenamiento, transporte y
tratamiento del agua; utilizar
camiones cisterna como ultimo
recurso
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Abastecimiento de agua comunitario/institucional. Pozos, pozos de sondeo y manantiales protegidos

Opcion de adaptacion

Seleccionar los
manantiales mas fiables
o de mayor rendimiento
para su explotacién o
proteccion

Beneficios Limitaciones

Las fuentes de mayor
rendimiento tienen
menos probabilidades
de secarse
estacionalmente o
durante las sequias

Posible disyuntiva entre
un emplazamiento
hidroldgico optimo y la
facilidad de acceso

Comentarios adicionales

La poblacion local puede facilitar
informacion sobre la fiabilidad

y la calidad de los diferentes
manantiales, especialmente las
mujeres. Complementar con
informacion recogida o registrada
sobre la descarga de pozos y las
variaciones de calidad

Ubicar los pozos o los
pozos de sondeo en las
partes mas productivas
de los acuiferos

Véase arriba

Véase arriba, ademas

de la posible disyuntiva
entre el costo de la
investigacion de las
aguas subterraneas y sus
beneficios (tasa de éxito,
rendimiento del pozo)

Depende del contexto: la inversion
en evaluacion y localizacion de
recursos es beneficiosa en los
contextos hidrogeologicos mas
dificiles, pero puede resultar
innecesaria cuando se dispone de
abundante agua subterranea (por
ejemplo, en los grandes acuiferos
aluviales)

Asegurar unos criterios
de construccion
apropiados y la
supervision de la
terminacion de los
pozos y los pozos de
sondeo

Puede tener un

gran impacto en el
rendimiento de la
fuente a largo plazo,
incluida su resiliencia
a la variabilidad del
clima y el cambio
climatico

La supervision de los
contratistas de perforacion
suele ser escasa en

los lugares donde la
capacidad local o regional
es limitada

Criterios pertinentes en funcién

del clima: diametro del pozo,
rendimiento meta, profundidad,
separacion de los pozos, tipo y
longitud del filtro; deberian detallarse
todos estos elementos en los
contratos y adaptarse al contexto
hidroclimatico

Supervision: aprobacion de los
pozos completados y verificaciones
de las normas y materiales; ademas
de auditorias periddicas tras la
construccion comparando los
contratos, el trabajo completado y el
trabajo facturado

Aplicar medidas de
proteccion de la zona
de captacion para
favorecer la infiltracion
y la recarga del agua
subterranea a largo
plazo

Puede incrementar
el almacenamiento
de agua y mitigar
los riesgos
asociados a las
inundaciones (dafios
a la infraestructura,
contaminacion de la
fuente)

La proteccion de las
cuencas hidrograficas
suele exceder el cometido
de los organismos de
gestion del agua, lo que
implica la necesidad de
colaboracion intersectorial

El impacto en la recarga
depende del contexto

Las posibles medidas incluyen

el abancalamiento, el drenaje,
los diques de contencion y el
restablecimiento de la vegetacion

Es necesario supervisar y mantener

zonas de proteccion e intervenciones
mas amplias en la zona de captacion
para garantizar la repercusion de las
medidas

El impacto (positivo o negativo) en
la infiltracidn y la recarga variara en
funcion del clima y la agroecologia
predominantes
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Abastecimiento de agua comunitario/institucional. Pozos, pozos de sondeo y manantiales protegidos

Opcion de adaptacion

Comentarios adicionales

Considerar el
desarrollo de fuentes
complementarias: por
ejemplo, recogida

y almacenamiento

de escorrentias
superficiales; recogida
y almacenamiento

de agua de lluvia;
recarga del acuifero
controlada; manantiales,
pozos o pozos de
sondeo adicionales, o
autoabastecimiento

Beneficios Limitaciones

Puede incrementar
la disponibilidad de
agua potable o aliviar
la presion sobre las
fuentes existentes
para mejorar el
abastecimiento
durante todo el afo

El costo extra y la carga
institucional de habilitar
fuentes y almacenamiento
adicionales

Preocupacion en

cuanto a la calidad del
agua si los planes de
recarga introducen agua
contaminada en los
acuiferos

Las opciones dependeran del
contexto

Campanas de
sensibilizacién sobre
la necesidad de dar
prioridad al agua
domeéstica sobre otros
usos en las épocas de
escasez

Proteccién de las
necesidades basicas
por encima de los
usos productivos

Puede resultar
problematico en las
comunidades en que los
hombres controlan el uso
productivo y los ingresos
en efectivo

Riesgos de un ahorro de
agua inapropiado en el
hogar

Deberia formar parte de un paquete
de formacion para grupos de
usuarios del agua

Puede evitarse el problema si se
provee a los usos productivos de
manera independiente; por ejemplo,
mediante servicios de agua para
usos multiples

Reforzar el seguimiento
y el apoyo tras la
construccion

Asegura el
funcionamiento
constante del punto
de abastecimiento de
agua y la deteccion

y solucion de los
problemas de forma
temprana

Puede que las
instituciones locales
encargadas de prestar
apoyo carezcan de
recursos y de capacidad

Numerosos elementos relacionados
con la conservacion y ampliacion
del acceso, como el apoyo al
mantenimiento o los mercados de
equipos fisicos; los sistemas para
ampliar o extender los servicios y
hacer un seguimiento del uso de
esos servicios; la profesionalizacién
de la gestion comunitaria; los planes
de alerta y respuesta temprana

para hacer frente a sequias,
inundaciones, brotes de enfermedad;
etc.

Los puntos débiles dependen del
contexto, pero suele haber una
carencia de apoyo profesional
(administracion local) para los
grandes proyectos de reparacion y
rehabilitacion
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Sistemas de tuberias rurales/institucionales (STR) y abastecimiento urbano de agua corriente (AUA)

Opcién de adaptacion

Elaborar un plan de
alerta y respuesta
tempranas para las
épocas de escasez
extrema (principalmente
AUA)

Puede proteger el
uso residencial o
doméstico como
principal prioridad

Puede que no se
disponga de datos de
seguimiento, o que estos
sean escasos

Puede requerir la
capacidad de controlar e
imponer el cumplimiento
con medidas de

gestiéon de la demanda;
supervision sélida

gestionado por empresas de servicios publicos

Beneficios Limitaciones

Comentarios adicionales

Alerta temprana: por ejemplo,

uso de previsiones estacionales

y seguimiento hidrolégico para
favorecer la alerta temprana y velar
por que la opinién publica esté
preparada y sensibilizada a través
de los medios de comunicacion

Respuesta: por ejemplo,

campanfas de sensibilizacion

publica acompafiadas de medidas
de racionamiento; reducciones
temporales de licencias volumétricas
para grandes usuarios; movilizacién
de camiones cisterna; distribucién de
tabletas de purificacion de agua tras
una amenaza de contaminacion

Investigar y

desarrollar fuentes
complementarias

de suministro y
almacenamiento de
agua dulce, o modificar
las existentes (se aplica
tanto a los STR como al
AUA)

Puede incrementar
la disponibilidad de
agua potable o aliviar
la presion sobre las
fuentes existentes

Costo de desarrollar
y conectar nuevas
fuentes y opciones de
almacenamiento

Las nuevas fuentes
pueden haber tenido un
uso previo distinto, lo que
da pie a competencia y
conflicto

Depende del contexto: podria incluir
la habilitacién de nuevas fuentes de
aguas de superficie y subterraneas
(costo elevado) o la modificacion

de las existentes; por ejemplo,
adaptacion de las estructuras de
toma de agua para adaptarlas a
flujos bajos o intermitentes

El crecimiento urbano requerira cada
vez mas la construccion de nuevas
fuentes en las zonas de influencia
urbanas, a una distancia y un costo
crecientes

Si el suministro deja de ser fiable,
es posible que los hogares y las
empresas desarrollen sus propias
fuentes (de autoabastecimiento),
lo que puede plantear riesgos
sanitarios

Investigar cambios
técnicos de disefio

y configuracion

para facilitar el
abastecimiento cruzado
(STRyAUA)

Si en una fuente
de agua surgen
problemas, otras
pueden sustituirla

Costo y viabilidad
técnica: puede requerir la
reconversion de las redes
existentes para permitir el
abastecimiento cruzado

La experiencia de un creciente
numero de paises apunta a los
beneficios de una infraestructura
descentralizada (abastecimiento de
agua y alcantarillado) para evitar
posibles impactos de inundaciones y
sequias que afecten a toda la red
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Sistemas de tuberias rurales/institucionales (STR) y abastecimiento urbano de agua corriente (AUA)
gestionado por empresas de servicios publicos

Opcion de adaptacion

Comentarios adicionales

Investigar la capacidad
de recuperacion y
reutilizacion del agua
(principalmente AUA)

Beneficios Limitaciones

Puede reducir la
demanda de agua
potable procedente
de fuentes de agua
dulce como parte de
un plan de eficiencia
mas amplio

El reciclaje y la
reutilizacion puede
plantear riesgos sanitarios

Costo elevado: no se

ha practicado a nivel
generalizado ni siquiera
en paises de renta
elevada donde el agua es
escasa

Probablemente aumentaran en
importancia en la medida en que la
urbanizacién se acelere, pero los
sistemas institucionalizados siguen
siendo una rareza; los ejemplos
(urbanos) mas citados son Singapur
y Windhoek (Namibia)

Es probable que requieran
educacion y divulgacion publicas a
largo plazo, desde su concepcion
y planificacion inicial y a lo largo de
toda la ejecucion

Campanias de
sensibilizacién publica
sobre la necesidad

de ahorrar agua

para proteger las
necesidades basicas
(principalmente AUA)

Proteccion de las
necesidades basicas
por encima de los
usos productivos o
discrecionales

Puede haber poco margen
para reducir la demanda
en circunstancias en que
esta sea ya muy baja en
los hogares

Las campafas de sensibilizacion
publica suelen funcionar mejor

en conjuncioén con incentivos
normativos o econdémicos para
gestionar la demanda de agua
(incluidos los planes de salubridad
del agua)

Las medidas de eficiencia y ahorro
pueden hacerse extensivas a la
zona de captacion “aguas arriba”;
por ejemplo, incentivos para que los
regantes almacenen agua en la zona
de captacion urbana

Implementar programas
de mantenimiento de
tuberias para reducir
las pérdidas no
contabilizadas (STR y
AUA)

Puede reducir la
demanda de fuentes
de agua dulce como
parte de un plan de
eficiencia mas amplio

Puede resultar costoso;
por ejemplo, donde

las tuberias con fugas
se situan bajo zonas
densamente pobladas

Para las tuberias subsuperficiales,
suele implicar el control de la presion
del agua a fin de facilitar la deteccion
de las fugas

Pueden disefarse programas
especificos para incrementar el
caudal de agua en las zonas mas
pobres

Introducir controles
normativos para ahorrar
agua (principalmente
AUA)

Probablemente el
control normativo
sera mas eficaz

y politicamente
viable que la fijacion
de precios para
gestionar la demanda

Requiere la capacidad

de controlar e imponer el
cumplimiento; supervision
normativa

La responsabilidad puede recaer
en un organismo normativo o una
autoridad nacional antes que en el
servicio publico

Las opciones incluyen la
formulacion de normativa (por
ejemplo, que especifique el uso
de electrodomésticos que hagan
un uso eficiente del agua), una
postura mas estricta en la concesion
de licencias (por ejemplo, topes
mas bajos para las industrias que
hacen un uso intensivo del agua)
y el racionamiento (entre zonas o
usuarios) en las épocas de estrés
hidrico
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Sistemas de tuberias rurales/institucionales (STR) y abastecimiento urbano de agua corriente (AUA)
gestionado por empresas de servicios publicos

Opcién de adaptacion

Hacer frente a

la amenaza de
contaminacion derivada
del deterioro de la
calidad del agua

sin depurar o de la
entrada de agentes
contaminantes en la red
de distribucion de agua
(STRy AUA)

Beneficios Limitaciones

Protege la salud
publica de los
problemas asociados
a los bajos caudales

(menos dilucién) y los

cambios de presion
en lared

Costo/viabilidad: por
ejemplo, reestructuracién
posible de plantas o
procesos de tratamiento
para afrontar el deterioro
de la calidad del agua sin
depurar

Comentarios adicionales

Las medidas deberian incluirse en el
programa de agua y saneamiento

En las redes con un mantenimiento
deficiente, la entrada de agentes
contaminantes plantea un serio
riesgo sanitario; es necesario
mantener |la presion y controlar las
fugas

Deben llevarse a cabo camparias
de sensibilizacién publica con
respecto a la posible amenaza de
contaminacion y, en los momentos
de estrés del sistema, es preciso
tratar o hervir el agua potable

Aplicar medidas de
proteccion de la zona de
captacion (STR y AUA)

Puede incrementar
la disponibilidad y la
calidad del agua, y
asimismo mitigar los
riesgos asociados a
las inundaciones

La proteccion de la
cuenca aguas arriba
excede el cometido

de los organismos de
gestion del agua, lo que
implica la necesidad de
colaboracion intersectorial
y entre las cuencas
superior e inferior

Entre las posibles medidas se
incluyen el abancalamiento, el
drenaje, los diques de contencion y
el restablecimiento de la vegetacion,
ademas de (potencialmente) los
controles del uso aguas arriba (por
ejemplo, irrigacion)

Es necesario supervisar y mantener
zonas de proteccion e intervenciones
mas amplias de captacién de aguas
para garantizar la repercusion de las
medidas

El impacto en la infiltracién y la
recarga variara en funcién del clima
y la agroecologia predominantes

Estudiar enfoques
encaminados a un
menor uso del agua
para descarga y
limpieza

Menor necesidad

de agua para
descarga y limpieza;
se mantienen

las condiciones
higiénicas

Disponibilidad y costo de
los materiales apropiados

Puede requerir cambios en las
normas de construccion; por ejemplo,
construccion o tipo de la losa;
sustitucion del cierre hidraulico por
plastico en las letrinas con cisterna;
uso de retretes de baja descarga; mas
aliviaderos; ademas de las camparias
de sensibilizacion en favor de letrinas
gue consuman menos agua

Si no se dispone de agua, los
tanques sépticos no son una opcion
viable

Adaptar las normas
de construccion, de
modo que se ajusten
a los cambios en

las condiciones de
humedad del suelo

Materiales con
menos posibilidad
de fracturarse, lo
que reduce el riesgo
de contaminacion
de la zona o aguas
subterraneas

circundantes

Disponibilidad y costo de
los materiales apropiados

Lo ideal seria vigilar el
funcionamiento para evitar posibles
obstrucciones y roturas; por ejemplo,
inspecciones regulares de los
tanques sépticos
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Opcion de adaptacion

Desarrollar un plan

de alerta y respuesta
tempranas para las
épocas de escasez
extrema (principalmente
AUA), como parte de
un plan mas amplio de
gestion del agua y de
las aguas residuales

Saneamiento: red de alcantarillado

Beneficios

Puede proteger la
infraestructura y los
procesos necesarios
para mantener el
desempefio del
sistema

Limitaciones

Puede que se carezca
de datos de seguimiento
sobre los cambios

en la calidad de las
aguas residuales y

el rendimiento de los
sistemas

Comentarios adicionales

Alerta temprana: por ejemplo,

uso de previsiones estacionales

y seguimiento hidrolégico para
favorecer la alerta temprana;
monitoreo del desempefio del
sistema: presion, obstrucciones,
calidad de las aguas receptoras, etc.

Respuesta: por ejemplo, educacion
publica acerca de lo que no se
debe desechar por los retretes y
sumideros

Adaptar los programas
de inspeccién y
mantenimiento

para detectar las
obstrucciones e
incrementar la descarga

Evita dafios en las
tuberias y posibles
desbordamientos de
aguas residuales sin
tratar

Es necesario planificar un
mayor gasto operativo

Es preciso monitorear el
funcionamiento del alcantarillado
para evitar obstrucciones y vincularlo
a las reparaciones y rehabilitaciones
prioritarias

Campanas de sensibilizacion
publica en torno a qué no resulta
apropiado desechar por el retrete en
los periodos de bajo caudal a fin de
evitar obstrucciones

Investigar los cambios
técnicos en el disefio,
la configuracion y

la construccion del
alcantarillado para
hacer frente a los
caudales bajos o
intermitentes

Evita obstrucciones,
dafios y
desbordamientos con
menos agua

Costo y viabilidad
técnica; especialmente
en los asentamientos
densamente poblados

Puede incluir: mas camaras

de inspeccion y aliviaderos;
desniveles mas pronunciados y
mayor uso de bombas; desarrollo
de sistemas descentralizados que
puedan gestionarse de manera
independiente; instalacion de
sistemas modificados (simplificados
o de pequefio calibre) que consuman
menos agua y utilicen camaras
interceptoras para eliminar los
sélidos a domicilio o en el vecindario

Adaptar los procesos de
tratamiento para hacer
frente a caudales bajos
o intermitentes

La mejora en el
tratamiento de las
aguas residuales
puede salvaguardar
la calidad de las
aguas receptoras

Costo; especialmente si
se incumplen los umbrales
de calidad para el
tratamiento convencional

Los procesos de tratamiento
apropiados pueden cambiar;

por ejemplo, los estanques o
cafiaverales pueden resultar viables
en entornos secos

Considerar la posibilidad de diluir los
caudales antes del tratamiento

Puede ser necesario adaptar

los sistemas hidroldgicos de la
cuenca inferior (abastecimiento y
tratamiento) para hacer frente a las
mayores cargas de contaminacion
procedentes de las zonas urbanas
de la cuenca superior
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Riesgos clave. Saneamiento:

1. dafos fisicos a la infraestructura de saneamiento, incluidos el alcantarillado y los sistemas de tratamiento

2. inundacién o sobrecarga de los sistemas (incluido el tratamiento), que se traducen en una contaminacion
generalizada del medio ambiente y el suministro de agua

3. inaccesibilidad de las letrinas debido a inundaciones

cortes de energia que afectan a los procesos de bombeo y tratamiento

5. regresion a malas practicas de saneamiento e higiene (por ejemplo, defecacion al aire libre)

Incrementos estacionales o ligados a inundaciones en los niveles o caudales de agua; incrementos a largo
plazo de los niveles o caudales de las aguas superficiales o subterraneas

Riesgos clave. Abastecimiento de agua:

1. danfos fisicos a la infraestructura de abastecimiento de agua, incluidos los sistemas de almacenamiento,

tratamiento y distribucion, y las fuentes

2. contaminacion de las fuentes o los sistemas de distribucidon de agua por las aguas de crecida o el aumento del

nivel de las aguas subterraneas
inaccesibilidad de las fuentes de agua debido a inundaciones

4. cortes de energia que afectan a los procesos de bombeo y tratamiento

Abastecimiento de agua comunitario/institucional. Pozos, pozos de sondeo y manantiales protegidos

Opcion de adaptacion

Desarrollar un plan
de alerta y respuesta
tempranas

Beneficios Limitaciones Comentarios adicionales

Puede identificar las
zonas y poblaciones
vulnerables, y
procurar una
respuesta oportuna a
las inundaciones

Puede que falten datos
sobre el riesgo de
inundacion

Los organismos que
recopilan datos para una
alerta temprana suelen
ser distintos de los
encargados de gestionar
la respuesta

Alerta temprana: por ejemplo,
identificar zonas y poblaciones en
riesgo que empleen conocimientos
locales y datos de teleobservacion;
utilizar pronéstico, datos
meteoroldgicos e hidroldgicos

para anticipar problemas; realizar
inspecciones sanitarias regulares

y cartografias o auditorias de los
puntos de abastecimiento de agua a
fin de determinar las necesidades de
mantenimiento y modernizacion de
la infraestructura

Respuesta: por ejemplo, priorizar
las iniciativas de rehabilitacion en
materia de WASH en las zonas
afectadas; proporcionar alternativas
de suministro de agua si es posible;
prestar apoyo al almacenamiento

y transporte de agua; organizar
campafas de sensibilizacion sobre
los riesgos para la calidad del

agua durante y después de las
inundaciones, y sobre la necesidad
de tratar el agua; distribuir kits de
tratamiento del agua; desarrollar
procedimientos de comunicacion
para informar acerca de los periodos
en que el consumo de agua es
inocuo y planificar la salubridad del
agua
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Abastecimiento de agua comunitario/institucional. Pozos, pozos de sondeo y manantiales protegidos

Opcion de adaptacion

Comentarios adicionales

Localizar los pozos y los
pozos de sondeo lejos
de las zonas propensas
a inundaciones, si es
posible

Puede reducir el
riesgo de dafios

por inundacion y la
contaminacion de las
fuentes

Beneficios Limitaciones

Opciones de localizacion
mas restringidas en

las zonas densamente
pobladas; potencial
disyuntiva entre facilidad
de acceso y ubicacion
resiliente

El emplazamiento deberia tener en
cuenta el conocimiento local sobre el
riesgo de inundacion y la experiencia
previa de problemas relacionados
con las inundaciones

Aplicar enfoques basados en el
riesgo para la ubicacion tanto de las
fuentes de agua como de las letrinas

Aplicar medidas de
proteccion de la zona de
captacién de aguas que
reduzcan el riesgo de
inundacion

Puede reducir el
riesgo de dafios

por inundacion y
contaminacion de las
fuentes

La proteccién de las
cuencas hidrograficas
suele exceder el cometido
de los organismos de
gestion del agua, lo que
implica la necesidad de
colaboracion intersectorial

Incluye el uso de terrazas, diques,
canales de drenaje, etc.

Mayores beneficios para la
disponibilidad de agua durante la
estacion seca o las sequias gracias
a la mejora de la recarga de aguas
subterraneas

Puede requerir un uso intensivo de
mano de obra, y el establecimiento
de zonas de veda y la negociaciéon
con propietarios de tierras privados
en las zonas de captacion de las
fuentes

Adaptar el disefio

y la construccion

de los puntos de
abastecimiento de agua
con miras a reducir la
vulnerabilidad

Minimiza el riesgo
de dafios por
inundaciones y
contaminacion de las
fuentes

La capacidad de los
programas para adaptar
los disefios a los entornos
locales puede ser
insuficiente

Costo: por ejemplo,
pozos superficiales
reemplazados por pozos
de sondeo mas profundos

Manantiales: por ejemplo, cercar
tanto la caja de captacion como el
ojo del manantial

Pozos: por ejemplo, mejorar el
revestimiento del pozo para evitar

la entrada de agua contaminada;
extender el revestimiento por encima
del suelo; ampliar el radio de la
plataforma sanitaria; proteger los
pozos sin proteccién; considerar la
sustitucion de los pozos por pozos
de sondeo mas profundos

Pozos de sondeo: por ejemplo,
asegurar que el entubado se
extiende mas alla de los acuiferos
mas superficiales y contaminados, y
que se sellan eficazmente las capas
superiores
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Sistemas de tuberias rurales/institucionales (STR) y abastecimiento urbano de agua corriente (AUA)
gestionado por empresas de servicios publicos

Desarrollar un

plan de alerta 'y
respuesta tempranas
(principalmente AUA),
como parte de un plan
mas amplio de gestion
del agua y de las aguas
residuales vinculado

al programa de agua y
saneamiento

Puede identificar
zonas vulnerables
y poblaciones
expuestas

Protege la
infraestructura y los
procesos necesarios
para mantener el
desempefio del
sistema y mitigar el
riesgo sanitario

Puede que se carezca
de datos de seguimiento
sobre el riesgo de
inundacion y su impacto

Comentarios adicionales

Alerta temprana: por ejemplo,
identificar zonas y poblaciones en
riesgo que empleen conocimientos
locales y datos de teleobservacion;
utilizar pronodsticos de inundaciones
para anticipar problemas; realizar
inspecciones regulares de la
infraestructura para determinar las
necesidades de mantenimiento y
modernizacién

Respuesta: por ejemplo, priorizar
las iniciativas de rehabilitacion

de infraestructura en las zonas
afectadas; proporcionar alternativas
de suministro de agua si es

posible; organizar campafas de
sensibilizacion sobre los riesgos
para la calidad del agua durante y
después de las inundaciones, y la
necesidad de tratar el agua; distribuir
kits de tratamiento del agua, en su
caso; desarrollar procedimientos de
comunicacion para informar acerca
de los periodos en que el consumo
de agua es inocuo

Reforzar los sistemas
de proteccion frente a
inundaciones, la gestion
de la captacion y el
drenaje aguas arriba, y
la planificacion del uso
de la tierra

Previene los dafos
y la inundacién

del sistema de
suministro de agua
y alcantarillado,
incluidas las
estaciones de
tratamiento

Puede que no baste
para hacer frente a los
riesgos asociados a las
grandes inundaciones,
especialmente en las
zonas bajas densamente
pobladas

Fuentes de agua superficiales: por
ejemplo, disefar rebosaderos en
los embalses fuente para evitar
disfunciones; reforzar o adaptar las
tomas fluviales para hacer frente

a los caudales fluctuantes y mas
turbulentos (por ejemplo, barreras
flotantes; mantener aliviaderos y
canales)

Fuentes de agua subterranea: por
ejemplo, mejorar la delimitacion de
la zona de proteccion y la inspeccion
de las fuentes; entubar las capas de
acuifero contaminadas; inspeccion

y regulacion de las fuentes no
vinculadas a la red (por ejemplo, de
autoabastecimiento)

Todas las fuentes: incrementar el
seguimiento de la calidad del agua
durante y después de la inundacion;
introducir o aumentar la cloracion y
la filtracion
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Sistemas de tuberias rurales/institucionales (STR) y abastecimiento urbano de agua corriente (AUA)
gestionado por empresas de servicios publicos

Impulsar el programa
de inspeccién y
mantenimiento de
tuberias a fin de
reducir las fugas del
alcantarillado

Puede evitar los
dafos en las tuberias
y la capacidad de
contaminacion del
suministro de agua

Es necesario planificar un
mayor gasto operativo

Comentarios adicionales

Es preciso monitorear el desempefio
de las alcantarillas y la calidad del
agua en la red

Importantes riesgos para la calidad
del agua en los lugares donde el
autoabastecimiento procede de
agua subterranea poco profunda
(contaminada) y las tuberias de
suministro de agua y alcantarillado
se solapan o se hallan muy proximas

Investigar los cambios
técnicos en el diseio,

la configuracion y la
construccion de las
redes para hacer frente
a las inundaciones y al
aumento del nivel de las
capas freaticas

Puede evitar los
dafos en las tuberias
y la capacidad de
contaminacion del
suministro de agua en
zonas extensas

Costo y viabilidad
técnica; especialmente
en los asentamientos
densamente poblados

Las opciones incluyen: adopcién
de normas de disefio mas
estrictas, de modo que la
infraestructura se adapte a
inundaciones mas frecuentes

y serias (incluido el drenaje del
agua de lluvia); separacion de las
tuberias de suministro de agua

y alcantarillado y reubicacién

€n zonas menos propensas

a inundaciones; desarrollo de
sistemas descentralizados que
puedan gestionarse de manera
independiente para evitar impactos
cruzados entre redes

Adaptar los sistemas
de tratamiento para
hacer frente a las
inundaciones

Protege de los dafos
por inundacion y
puede hacer frente

a cargas superiores
de sedimentos en
suspension

Costo y viabilidad técnica

El aumento de la turbidez

puede aumentar la demanda de
coagulante, reducir el periodo de
funcionamiento de los filtros de fases
multiples e incrementar la demanda
de cloro

Respuestas: por ejemplo, gestion
de la captacion aguas arriba

para ayudar a captar y filtrar el
agua; ubicar la infraestructura de
tratamiento lejos de las zonas
propensas a inundaciones o
construir sistemas de proteccion;
considerar opciones de tratamiento
mas reducidas y localizadas para
distribuir el riesgo




Desarrollo resiliente al clima de los servicios de agua, saneamiento e higiene | Nota técnica

Sistemas de tuberias rurales/institucionales (STR) y abastecimiento urbano de agua corriente (AUA)
gestionado por empresas de servicios publicos

Proteger los grifos
publicos de los dafios
por inundacion y
contaminacién

Mantiene la calidad
y la accesibilidad del
agua

Necesita inspecciones
sanitarias regulares y un
control de la calidad del
agua, especialmente una
vez que la inundacion ha
retrocedido

Comentarios adicionales

Opciones: por ejemplo, uso de
plataformas elevadas; construccion
sélida; camaras de sellado;
inspecciones sanitarias regulares;
descarga/limpieza después de

las inundaciones; campafias de
sensibilizacion sobre los riesgos y
las necesidades de tratamiento

Los grifos publicos pueden
concentrarse en las zonas de
renta mas baja y mas propensas a
inundaciones, donde el control de
la calidad del agua y la inspeccion
sanitaria son mas escasos

Emplazamiento de
las letrinas teniendo
en cuenta los riesgos
relacionados con las
inundaciones y las
fuentes de agua

Saneamiento: pozos excavados y tanques sépticos mejorados

Minimiza el riesgo
de inundacion,

la dispersion de
materia fecal y la
contaminacion de las
aguas subterraneas

Opciones de localizacion
mas restringidas en

las zonas densamente
pobladas; por ejemplo, las
periurbanas

Comentarios adicionales

Como ya se ha comentado en el
apartado 2 de esta nota, adoptar un
enfoque basado en el riesgo para

el emplazamiento de las fuentes

de agua potable y las letrinas que
se fundamente en la separacion
vertical y horizontal, conjuntamente
con campanfas de sensibilizacion en
torno a los riesgos de contaminacion
y la necesidad de vaciado regular

Adaptaciones de disefio
y construccion en las
zonas de mayor riesgo,
a fin de evitar los dafios
por inundacion directa,
crecida y erosion

Minimiza el riesgo

de inundacion,

la dispersion de
materia fecal y la
contaminacion de las
aguas subterraneas;
se mantiene la
condicion de zona
“sin defecacion al aire
libre”

Disponibilidad de
materiales en los
mercados locales,
habilidades de
construccion locales y
(potencialmente) costos

Las opciones incluyen: disefios

que permitan el vaciado regular y

la rehabilitacion tras la inundacion
para eliminar el cieno; instalacion
de cubiertas de pozo adecuadas
para evitar el desbordamiento de
material; instalacion de cimientos
superiores solidos, anillos y zapatas
que protejan frente a la erosion y la
inundacion; construccion de diques
para desviar el caudal de agua lejos
de la letrina; plantacion de arbustos
en torno al pozo para reducir la
erosion; cambiar a letrinas de
compostaje o de pozo seco; valvulas
antirretorno en los tanques sépticos

49



50

Desarrollo resiliente al clima de los servicios de agua, saneamiento e higiene | Nota técnica

Opcion de adaptacion

Bombeo o vaciado
regular de las letrinas
para minimizar la
acumulacion de fango
residual

Beneficios

Evita el
desbordamiento de
los sistemas; véase
arriba

Limitaciones

También se precisan
sistemas seguros de
transporte, tratamiento y
reutilizacion o eliminacion,
lo que resulta dificil en

las zonas densamente
pobladas o inaccesibles

Saneamiento: pozos excavados y tanques sépticos mejorados

Comentarios adicionales

En las zonas urbanas, implica
centrarse en la cadena completa de
gestion de los fangos fecales, con
una intensa supervision normativa,
examinando ante todo el mercado o
la eliminacion segura de productos
finales

Considerar la utilizacion de pozos
mas pequefios en las zonas
urbanas para minimizar la cantidad
de materia fecal expuesta a
inundaciones

En las zonas rurales, requiere la
sensibilizacion sobre la necesidad
de un mantenimiento regular como
parte de una campafa de fomento
de la higiene y de cambios de
comportamiento en la materia

Seguimiento y
cumplimiento con
respecto al vaciado
y la eliminacion de
desechos

Reduce el vaciado
intencionado de
letrinas durante las
inundaciones

Ausencia de leyes

0 normativas que
aplicar en la practica;
capacidad institucional
de seguimiento y
cumplimiento

Presupone la vigencia previa de
leyes o normativa

Combinar con campafias de
sensibilizacion del pubico sobre los
riesgos para la salud publica de una
eliminacion de desechos inadecuada

Opcion de adaptacion

Desarrollar un plan

de alerta y respuesta
tempranas, como parte
de un plan mas amplio
de gestion del agua'y
de las aguas residuales
vinculado al programa
de agua y saneamiento

Saneamiento: red de alcantarillado

Beneficios itaciones

Véase, mas arriba,
el suministro de
agua; una respuesta
coordinada puede
minimizar los riesgos
inmediatos para la
salud y hacer frente
a las necesidades de
rehabilitacién

Puede que se carezca

de datos de seguimiento
sobre prevision de
inundaciones y evaluacion
de riesgos

Comentarios adicionales

Alerta temprana: por ejemplo,
identificar zonas y poblaciones en
riesgo que empleen conocimientos
locales y datos de teleobservacion;
utilizar prondsticos de inundaciones
para anticipar problemas; realizar
inspecciones regulares de la
infraestructura para determinar las
necesidades de mantenimiento y
modernizacién

Respuesta; por ejemplo, priorizar

las iniciativas de rehabilitacion

de infraestructura en las zonas
afectadas; realizar campafias de
sensibilizacion sobre los riesgos
para la salud publica durante y
después de las inundaciones; invertir
en equipamiento de respuesta de
emergencia (por ejemplo, bombas
portatiles)
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Reforzar los sistemas
de proteccion frente

a inundaciones y la
gestion de la captacion
aguas arriba

Previene la
inundacion

del sistema de
alcantarillado y
las estaciones de
tratamiento

Saneamiento: red de alcantarillado

Puede que no baste
para hacer frente a los
riesgos asociados a las
grandes inundaciones,
especialmente en las
zonas bajas densamente
pobladas

Comentarios adicionales

Lo ideal es que forme parte de una
estrategia integrada de proteccion
y respuesta frente a inundaciones
que se extienda mas alla de la
zona urbana o la jurisdiccion del
servicio publico e implique a partes
interesadas de diferentes sectores

Incrementar el
mantenimiento
preventivo a fin de
limpiar regularmente los
desagles y alcantarillas

Previene la
sobrecarga de la
infraestructura,
incluida la estacion
de tratamiento,

Puede que no baste para
hacer frente a los riesgos
asociados a las grandes
inundaciones

Priorizar antes de la estacion
humeda

Se basa en la labor de seguimiento
en curso de los niveles de cieno y de
los caudales y obstrucciones

ejemplo, sistemas
descentralizados para
minimizar el impacto
de las inundaciones
locales; canalizacion
o almacenamiento

del exceso de aguas
residuales; sistemas
independientes de
aguas residuales y agua
de lluvia

y los procesos

de tratamiento, y
minimiza los riesgos
de afectacion cruzada
entre redes

y minimiza la
contaminacion aguas Puede requerir la prevencion
abajo de las conexiones ilegales a las
alcantarillas de aguas sanitarias
para reducir el riesgo de dafios al
sistema
Adaptar o disefar Protege las Solo mitiga los riesgos de Los sistemas descentralizados
nuevos sistemas; por infraestructuras inundaciones localizadas pueden “distribuir” el riesgo de fallos

criticos en las redes y favorecer una
gestion local mas eficaz

Puede reducirse el costo utilizando
disefios de pequeno calibre
(simplificados) ubicados a menores
profundidades

Lo ideal seria planificar la
eliminacion de las aguas residuales
y el agua de lluvia por separado,

y el flujo por gravedad en el
alcantarillado para reducir los costos
de bombeo y el riesgo de disfuncién

Canalizacién o almacenamiento del
exceso de aguas residuales para
proteger los procesos y los equipos
de tratamiento
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