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  EDITORIAL

  


  La revista Tecnogestin: una mirada al ambiente logra publicar su volumen 10 No. 1, correspondiente al ao 2013.


  Despus de la recepcin de varios artculos, se escogieron los de mayor impacto. Entre ellos, el referido a la metodologa para el clculo de la huella hdrica, con efectos en la oferta y en la demanda de agua. Tambin, un destacado caso en un municipio de media complejidad, sobre el reglamento tcnico sectorial por considerarse de manera especfica, su operacin y mantenimiento y la disponibilidad del recurso hdrico desde la actividad de captacin.


  Una tesis meritoria de estudiantes de la Tecnologa en Gestin Ambiental y Servicios Pblicos se recoge en la presente publicacin con el estudio comparativo ndice de agua no contabilizada (IANC), el cual fue un proyecto catalogado de investigacin.


  Desde otra perspectiva, el profesor Agudelo, presenta la conexin entre educacin y desarrollo. Con lo expuesto, se aportan discusiones cientficas de corte ambiental y con efectos en el recurso hdrico y su dotacin de agua potable a usuarios con distinto uso.


  A los autores y colaboradores, nuestro sincero agradecimiento.


  Jose Andelfo Lizcano C.

  Director revista Tecnogestin: una mira al ambiente
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  Resumen


  La disponibilidad del recurso hdrico es sin duda una de las problemticas actuales ms complejas que afrontan muchos pases del mundo, en la que intervienen distintos factores que van ms all de la creciente demanda de agua para el consumo, por ejemplo el crecimiento poblacional, la contaminacin y la sobreexplotacin del recurso hdrico, que generan dificultades cada vez ms evidentes en calidad y continuidad del servicio de acueducto en muchos municipios de nuestro pas.


  Este artculo muestra los aspectos tcnicos, operativos y ambientales del sistema de abastecimiento de agua potable del municipio de Viot, departamento de Cundinamarca, el cual est expuesto a sufrir dificultades en la prestacin del servicio si no se toman las medidas necesarias para mejorar su funcionamiento. El estudio de caso permiti identificar cada una de las estructuras, componentes y elementos utilizados desde la captacin del agua hasta los domicilios de los usuarios del servicio de acueducto.
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  Abstract


  The availability of water resources is undoubtedly one of the most complex current problems facing many countries of the world, in which intervene diverse factors that are beyond the growing demand of water to the consumption such as: population growth, pollution and overexploitation of water resources that generate increasingly difficulties in quality and continuity of water service in many municipalities in our country.


  This article depicts technical, operational, and environmental aspects of the supplying of drinking water system of Viot municipality in Cundinamarca department, which is exposed to suffering difficulties in the service delivery if necessary steps are not taken for improving the performing. This case study permitted identifies each one of the structures, components, and elements used since the capturing of water to the users addresses water service


  Keywords: Supply system, drinking water, quality, continuity, coverage.

  


  Introduccin


  Desde el origen de la humanidad, los primeros asentamientos se establecieron en sitios que les permitieran acceder al vital recurso del agua. Sin embargo, muchas poblaciones en diferentes partes del mundo, especialmente las ubicadas en zonas rurales, hoy tienen dificultades para abastecerse y gozar de agua potable. La anterior problemtica ha puesto en la agenda de los organismos multilaterales como la Organizacin de Naciones Unidas (ONU), la Organizacin Mundial de la Salud (OMS), organismos no gubernamentales (ONG), entre otros, y de los gobiernos locales, especialmente los de pases en va de desarrollo, implementar mecanismos y polticas que les permitan aunar esfuerzo para garantizar a sus pobladores acceso, uso y disfrute de agua potable.


  En 2000 los 192 pases miembros de la ONU acordaron los objetivos de desarrollo del milenio (ODM)[bookmark: _ftnref1][1] , que se pretende alcanzar antes de finalizar 2015, y una de las metas es reducir a la mitad la proporcin de personas que no tienen acceso a agua potable y saneamiento bsico. Segn el informe presentado por la ONU en abril de 2012, cerca de 1100 millones de personas en el mundo carecen de acceso sostenible a fuentes mejoradas de abastecimiento de agua potable, 2600 millones de habitantes no tienen acceso a servicios bsicos de saneamiento y las coberturas de acceso a una fuente de agua mejorada a nivel mundial en zonas urbanas es del 96% y en zonas rurales del 78%.


  Por otro lado, en el mundo se mueren anualmente 1500000 nios menores de cinco aos por la mala calidad de agua y hbitos de saneamiento e higiene insalubres (Informe anual OMS/Unicef, 2010), y cada da mueren 24000 nios en los pases en va de desarrollo por causas que se podran prevenir, como la diarrea[bookmark: _ftnref2][2], generada por la mala calidad del agua, lo que significa que cada 3,6 segundos muere un nio en estos pases.


  Colombia no es ajena a la realidad mundial y, a pesar de los avances y esfuerzos econmicos que el pas ha realizado en los ltimos aos para cumplir con los compromiso de los ODM, las coberturas nacionales de accesibilidad en agua potable a nivel urbano llegan a 97% y rural a 53.3% (DANE, Encuesta Nacional de Calidad de Vida, 2012). Estas coberturas evidencian una gran inequidad, debido a que estos avances solo se reflejan en la zona urbana, dejando de lado a la poblacin que se encuentra asentada en las zonas rurales. Lo anterior admite suponer que los recursos girados a travs de las transferencias del sistema general de participaciones[bookmark: _ftnref3][3] han sido destinados por los entes territoriales para atender los sistemas de abastecimientos solo en las zonas urbanas.


  El presente estudio se centr en diagnosticar el estado actual del sistema de abastecimiento de agua potable del municipio de Viot (Cundinamarca), donde actualmente se presentan algunas dificultades de orden tcnico, operativo y ambiental del acueducto. Esta poblacin se caracteriza por tener una produccin agrcola y pecuaria de alto valor econmico para el departamento y, al no contar con un sistema tcnico y operativo apto para el abastecimiento de agua, su potencial desarrollo puede verse afectado en un futuro no muy lejano.


  Para ello se analiz la informacin obtenida en terreno y diferentes variables que permitieran definir las causas y falencias que generan la actual problemtica, se diagnostic tcnica, operativa y ambientalmente el sistema de abastecimiento de agua, para luego plantear posibles soluciones eficaces y sostenibles que garanticen una mejor prestacin del servicio de acueducto a toda la poblacin.


  Marco terico


  Sistemas de abastecimiento de agua


  Los sistemas de abastecimiento de agua son un conjunto de instalaciones, estructuras, maquinarias o equipos que permiten captar o derivar, conducir, acondicionar, almacenar y distribuir agua apta para el consumo humano, desde una fuente de agua cualquiera hasta cada uno de los puntos donde va a utilizarse.


  Componentes bsicos del sistema


  Todo sistema de abastecimiento de agua est compuesto de los siguientes componentes:


  Captacin o derivacin. Se hace mediante diferentes estructuras y depende del tipo de fuente de agua disponible, la cual debe estar protegida de factores contaminantes como animales y actividades realizadas por el hombre; cuando son fuentes superficiales o subsuperficiales se recomienda delimitar o proteger, por medio de cerramiento, el rea de captacin.
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  Conduccin. Se realiza a travs de tuberas de diferentes materiales y dimetros, las cuales se seleccionan dependiendo del caudal y la presin que se requieran. Esta tubera tiene como funcin transportar el agua desde la captacin o derivacin hasta el sitio donde se realiza el tratamiento al agua.


  Tratamiento. Es uno de los aspectos ms importantes de todo el sistema de abastecimiento y que requiere mayor cuidado e inversin, pues en este proceso se logra dejar el agua apta para el consumo humano. Existen diferentes maneras, tecnologas y procesos de tratamiento del agua, los cuales van desde los ms simples, utilizados en zonas rurales, hasta procesos complejos como las plantas de tratamiento de agua potable (PTAP). La eleccin del tipo de tratamiento depende en gran medida de la calidad de la fuente abastecedora de agua.


  Almacenamiento. Se realiza en estructuras construidas en concreto reforzado o tanques en fibra de vidrio u otro material, que tienen como funcin servir de reserva de agua tratada (potable), de manera que se garantice la continuidad del servicio en caso de emergencias o reparaciones a la red.


  El tanque de almacenamiento debe ser impermeable, estar protegido de cualquier fuente de contaminacin; estas estructuras son elevadas o superficiales (enterradas o semienterradas), segn el tipo de sistema que se implemente.


  Distribucin. Se define como el conjunto de tuberas que permite suministrar el agua potable a los usuarios o consumidores de la localidad, en condiciones aceptables de calidad, cantidad suficiente, continuidad y presin adecuada.


  Caractersticas de un buen abastecimiento de agua


  Segn Solsona y Fuertes (2003), un buen servicio de abastecimiento de agua potable debe cumplir con los requisitos de las siete C, las cuales son:


   Calidad: el agua debe estar libre de elementos que la contaminen, a fin de evitar que se convierta en un vehculo de transmisin de enfermedades como gastroenteritis, fiebre tifoidea, clera, entre otras.


   Cobertura: garantizar que el agua le llegue a todas las personas sin restricciones, es decir, que nadie debe quedar excluido de tener acceso al agua de buena calidad.


   Cantidad: tener acceso a la cantidad suficiente de agua para uso personal, para el hogar y otros usos que demanden sus necesidades.


   Continuidad: el servicio de agua debe llegar en forma continua y permanente, pues el suministro por horas puede generar problemas de contaminacin en las redes de distribucin.


   Condicin: se refiere a las instalaciones que llevan el agua a los sitios de consumo y donde se mantiene almacenada. Tiene que ver con la situacin de seguridad ante riesgo de contaminacin, el estado de limpieza de las instalaciones, sobre todo de los tanques y depsitos, y el estado fsico general, incluidas las fugas, roturas, prdidas, etc.


   Costo: significa que, adems del valor natural, el agua segura tiene un costo que debe ser cubierto por los usuarios para cubrir el valor de los insumos necesarios para purificarla, el valor de las instalaciones, su mantenimiento y reparacin. Debe ser razonable para cubrir los costos de tratamiento y tambin para que los usuarios lo puedan pagar.


   Cultura hdrica o cultura del agua: las personas, al reconocer el valor del agua y su relacin con la salud, deben hacer un uso racional de ella, preservndola adecuadamente para evitar su contaminacin y tomando las medidas sanitarias para asegurar el consumo de las futuras generaciones. Quien tiene cultura hdrica reconoce el costo de producir el agua potable y est dispuesto a pagarlo.


  Metodologa


  Para realizar el anlisis la metodologa utilizada fue la de estudio de caso, donde se reflejan las condiciones tcnicas, operativas y ambientales en el sistema de abastecimiento existente en el municipio de Viot; se realizaron las comparaciones a que hubo lugar con criterios tcnicos y operativos que deben tener los acueductos de nivel de complejidad medio.


  Procedimiento metodolgico


  Primera fase: diagnstico


  Se realiz la recoleccin de la informacin primaria y secundaria; dentro de la informacin secundaria se utilizaron mltiples fuentes de informacin que permitieron aplicar el principio de triangulacin (Martnez, 2006) para verificar la validez de los datos obtenidos y la relacin que guardan entre s. Para ello se acudi a instituciones del orden nacional, departamental y municipal, entre otras entidades. Se realizaron consultas en bases de datos, internet, revisin bibliogrfica de libros, revistas, papers, consultas de documentos sobre el objeto de estudio, revisin del marco constitucional y legal de los servicios pblicos domiciliarios, especialmente el de agua potable en zonas rurales.


  La informacin primaria se recopil in situ, por medio de entrevistas personales, encuestas aplicadas a los habitantes del municipio objeto de estudio, los cuales sern los directos beneficiados con los resultados de la investigacin. Se analizaron muestras de laboratorio del agua que consumen los habitantes, para conocer la calidad de esta, se hizo toma de registro fotogrfico y grabaciones en videos de los componentes y especificaciones tcnicas-operativas y ambientales existentes, en el sistema de abastecimiento de agua potable de Viot, como fuentes de captacin, tipo de captacin, materiales utilizados para la captacin, caudales del sistema, bocatoma, tubera o canal de aduccin, desarenador, tipo de tratamiento o proceso utilizado en la potabilizacin del agua, tanque de almacenamiento, tipo de tanque, capacidad, tubera de conduccin, red de distribucin, dimetros de la lnea matriz, dimetros y tipo de material de las redes secundarias, terciarias, conexiones domiciliarias, accesorios (vlvulas, hidrantes), presiones disponibles, cobertura y continuidad del servicio, prdidas, sistema de operacin, amenazas ambientales a la fuente de captacin, entre otros aspectos.
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  Segunda fase: anlisis prospectivo de la informacin


  En esta fase se realiz un anlisis de la informacin, primaria y secundaria, obtenida en la fase anterior, de manera que nos permitiera hacer el anlisis de los aspectos tcnico, operativo y ambiental de las condiciones actuales de abastecimiento existentes en el casco urbano del municipio, y posteriormente se realiz la transcripcin de los datos, lo cual permiti centrarnos en las variables ms relevantes que inciden en los criterios evaluados y luego hacer un anlisis ms detallado de la informacin encontrada, en aras de poder establecer alternativas de mejoramiento del sistema de acueducto.


  Descripcin de la zona de estudio


  El municipio de Viot se encuentra ubicado al suroccidente del departamento de Cundinamarca, sobre el piedemonte de la cordillera Oriental, a 86 km de Bogot y a 12 km de la carretera troncal que comunica el interior con el sur del pas. Tiene una poblacin de 13073 habitantes, de los cuales 4041 viven en la cabecera municipal; su extensin total es de 208 km2, la mayor parte de los cuales pertenecen al rea rural, 206,67 km2, y solo 1,33 km2 hacen parte de la cabecera (casco urbano), que est a una altitud de 567 m.s.n.m., con una temperatura media de 25C. Ver figura 5.
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  Resultados


  Realizado el diagnstico de cada uno de los aspectos tcnicos, operativos y ambientales del sistema de abastecimiento de agua potable del municipio de Viot, sus resultados se describen en la tabla 1, donde se toman como referencia los parmetros establecidos en el reglamento tcnico de agua potable y saneamiento bsico, RAS 2000.
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  Resultados de las encuestas a los usuarios del servicio de acueducto de Viot


  Las encuestas se hicieron puerta a puerta en 200 viviendas de las 1337 ubicadas en el casco urbano del municipio de Viot, segn el Dane. Esta muestra representa un 15% del total de las viviendas.
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  Los resultados muestran una gran insatisfaccin de los usuarios del sistema de abastecimiento de agua en el municipio; en cuanto a la continuidad del servicio el 83% reconoce que este se presta de manera discontinua. En cuanto a la calidad del agua, el 55% reconoce que es buena y el 35% que es regular y solamente el 10% dice que es mala.


  Por otro lado, el 46% reconoce que la presin con que llega el agua a su domicilio es buena y el 32% dice que no y por ltimo 45% de los usuarios del sistema afirma que la prestacin del servicio de acueducto en general es buena, el 31%, regular y el 23%, mala. Estos resultados indican que se deben hacer las mejoras necesarias para brindar un mejor servicio a los pobladores de Viot.


  Conclusiones


  
    	La mayora de los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable del municipio de Viot cumplen parcialmente con lo establecido en el reglamento tcnico de agua y saneamiento bsico, RAS 2000. Sin embargo, se requiere realizar algunas mejoras y ajustes en los aspectos tcnicos, operativos y ambientales para garantizar una buena prestacin del servicio a sus usuarios.


    	El sistema requiere que la administracin municipal apropie los recursos para solucionar las problemticas evidenciadas en el diagnstico, como bocatoma, desarenador, PTAP, tanque de almacenamiento, instalacin de macromedidores, reposicin de redes de distribucin en AC por PVC y ampliacin de cobertura, especialmente en la zona rural.


    	Es imperiosa la necesidad de poner en funcionamiento los micromedidores para que los usuarios paguen por lo que consumen en m3 y cambiar el sistema de tarifa nica por estrato socioeconmico, lo que permitir establecer y cuantificar tanto las prdidas tcnicas como las comerciales del acueducto.


    	Ambientalmente urge un control a las diferentes actividades econmicas (agrcolas, ganaderas y pecuarias) aledaas a la zona de influencia de las fuentes de captacin del acueducto, a fin de disminuir los riesgos de contaminacin y deforestacin a travs de la proteccin de las cuencas y microcuencas, lo que permitira garantizar el caudal necesario para abastecer del valioso lquido a la poblacin actual y futura.


    	Para que el sistema de abastecimiento de agua potable en los municipios de nivel de complejidad medio sea ideal y sostenible ambientalmente, se debe gestionar la implementacin de sistemas de tratamientos de agua residual que eviten los vertimientos y descargas directas a las fuentes hdricas.
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  Resumen


  El presente documento se enmarca dentro de una concepcin humanista de la educacin y el desarrollo al ubicar al ser humano como el centro de los procesos polticos y econmico-sociales, en un momento histrico que se ha definido como la sociedad del conocimiento. Dos hiptesis se exponen: a) el actual modelo econmico de la globalizacin genera de forma inmanente mayores desventajas competitivas de los pases en va de desarrollo o, como en los ltimos quince aos se les ha llamado, de economas emergentes, con respecto a los pases desarrollados y, como consecuencia de esto, se ampla la brecha de inequidad. b) El desarrollo econmico es determinante en las orientaciones de las polticas pblicas educativas y de produccin de conocimiento, lo que, en las condiciones actuales, tambin refuerza las condiciones de existencia de las desventajas competitivas. Seguidamente se pone en tela de juicio el concepto de desarrollo implcito en el modelo econmico y se trata de hacer planteamientos iniciales para la reflexin y la investigacin con respecto a las relaciones establecidas entre la educacin y el desarrollo.
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  Abstract


  This document is part of a humanistic approach to education and development to locate the human being as the center of political and socio-economic processes in a historical moment that has been defined as "the knowledge society". Two hypotheses are set: a) The current economic model of globalization generates greater competitive disadvantage immanent countries "developing" or as in the last fifteen years have been called "emerging economies", with respect to developed countries and as a consequence the inequality gap widens, and b)Economic development is critical for the guidance of the educational policies and the production of knowledge, which in the current conditions, it also reinforces the conditions of existence competitive disadvantages. Then puts into question the concept of development implicit in the economic model and is making initial approaches to reflection and research regarding the relations between education and development.


  Keywords: People, education, development, science, technology,competitive disadvantage, economic model.


  La mentalidad que forzosamente

  habr de determinar comportamientos

  sociales de este tipo, ni se improvisa,

  ni nace por generacin espontnea.


  Jos Saramago

  


  La desventaja competitiva


  La Constitucin Poltica de Colombia en el artculo 54 define que es obligacin del Estado y de los empleadores ofrecer formacin y habilitacin profesional y tcnica a quienes lo requieran, con el nimo de capacitar a la poblacin para el ejercicio laboral. En el mismo sentido pretende que la educacin formar al colombiano en el respeto a los derechos humanos, a la paz y a la democracia; y en la prctica del trabajo y la recreacin, para el mejoramiento cultural, cientfico, tecnolgico y para la proteccin del ambiente (artculo 67). Por otro lado, la Ley general de educacin (Ley 115 de 1994) en el artculo 5 menciona la necesidad de que el sistema educativo trabaje para una formacin en el respeto a la autoridad legtima y a la ley, a la cultura nacional, a la historia colombiana y a los smbolos patrios. De tal forma que sus objetivos se resumen en dos aspectos: el primero se refiere a la formacin para el ciudadano del liberalismo, lo que tiene que ver con una cultura para la identidad nacional, y segundo con la formacin laboral del neoliberalismo para la competitividad de la globalizacin, dos dimensiones que de entrada se plantean como ajustadas a las nuevas realidades.


  En este orden de ideas, ya desde 1996 el informe de la Cepal-Unesco, Educacin y conocimiento (1996, p. xvii) afirma:


  Entre las dimensiones de cambio ms crticas cabe destacar los efectos convergentes de la globalizacin, la importancia creciente del conocimiento como principal motor del crecimiento econmico y la revolucin de la informacin y de la comunicacin. La acumulacin del conocimiento y su aplicacin, que se han convertido en factores preponderantes del desarrollo econmico, determina cada vez ms la ventaja competitiva de un pas en la economa mundial.


  Pero ya en el 2013, casi 20 aos despus, la Unesco, en el marco estratgico para Amrica Latina, afirma:


  Las disparidades entre los pases y las regiones van en aumento. La diversidad entre los niveles y estilos de desarrollo plantean distintas exigencias a la cooperacin internacional que debe contribuir tanto a los llamados Pases Menos Adelantados (PMA) como a las economas nuevas de nivel medio o emergentes [] En este contexto, las decisiones que los gobiernos y dems copartcipes en la educacin adopten ahora y en los aos venideros sern cruciales para subsanar las deficiencias de que adolecen muchos pases en cuanto a polticas, datos, capacidad, estructuras de gobierno, financiacin y sensibilizacin en el sector de la educacin, y la Unesco est trabajando para contribuir a esa desafiante agenda.


  La anterior afirmacin hace recordar una larga historia de teoras porque sobre estas ha habido importantes constructos tericos que plantean tresposibilidades o imposibilidades para el desarrollo econmico de Colombia y la formacin de una identidad nacional; estas tres propuestas histricas son resumidas crticamente en el libro Colombia al filo de oportunidad (1994). En este informe, elaborado por la Comisin de Sabios, se afirm lo que en mi opinin bien podran llamarse las tres grandes falacias por las que la historia colombiana ha transitado en los ltimos dos siglos, a saber:


   La falacia nmero uno corresponde a un primer momento que se ubica a finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX, cuando se asever que la ruta para el desarrollo del pas tendra que ver con el aprovechamiento de los recursos naturales. Como bien se conoce, las grandes riquezas del territorio nacional y la del espacio geoestacionario privilegiado plantearon una promesa de desarrollo con el ofrecimiento de un mejor estar y superior vivir. La verdad es que, incluso en la actualidad, el pas por esta vaexceptuando quiz el petrleo, caf y otros pocos productos de exportacin no ha generado las condiciones necesarias que garanticen un desarrollo sustentable y sostenible; por el contrario, hay manifestaciones de rechazo a las polticas neoliberales de muchos sectores de la agricultura y las industrias dedicadas a la explotacin de los recursos naturales (por ejemplo, los mineros), que se ven amenazados por las transnacionales.


   Una segunda falsedad, o segundo momento, se presenta en las dcadas de los sesenta a ochenta de siglo XX, cuando se afirm que el desarrollo vendra por las posibilidades de aprovechar las tecnologas y crear otras nuevas. Se trataba entonces de generar actualizaciones tecnolgicas que permitieran el aprovechamiento de los recursos naturales dndoles un valor agregado a travs de la implementacin de nuevos procesos productivos. Con esta premisa se inicia la justificacin de la desesperanza aprendida porque tambin es un problema de autoestima nacional de vivir en un pas en subdesarrollo o de ser un pas en vas de desarrollo, con el agravante de comenzar a percibirnos con pocas posibilidades de lograr este anhelado desarrollo, por la imposibilidad de adquirir o producir tecnologa de punta. Esta situacin se ve agravada por la crisis de los aos ochenta (la dcada perdida) que para el caso colombiano se extiende hasta mediados de los noventa, cuando se inicia un proceso de recuperacin econmica. Entonces tampoco hay posibilidades de desarrollo, ya que en la divisin internacional del trabajo seremos, con desventaja, pases productores de materias primas y consumidores de materias procesadas, tanto de bienes bsicos como de productos de ciencia y tecnologa.


   Y una tercera mentira, o tercer momento, emerge afinales del siglo XX y comienzos del XXI con una nueva afirmacin, que tambin, desde 1996, elabora la Cepal en Educacin y conocimiento (1996, p. xvii).


  La teora econmica reciente da vital importancia a los recursos humanos y seala que el capital humano es un factor de crecimiento econmico que influye en el bienestar de la poblacin en el largo plazo [] Desde la publicacin del estudio en 1994, el conocimiento se ha convertido, ms que nunca, en un factor primario de produccin en todo el espectro de la economa mundial.


  Sin embargo, de nuevo, en el 2012,la Unesco en la obra citada asevera:


  La cuestin de la equidad representa la gran deuda de la regin y se produce tanto entre pases como dentro de sus fronteras manifestndose en profundas desigualdades en materia educativa. La falta de igualdad de oportunidades tiene su corolario en la baja calidad de la educacin, principal amenaza a la garanta del derecho en la regin.


  Con lo cual llegamos a la sociedad del conocimiento para la cual se necesitan personas preparadas especialmente en competencias especficas capaces de competir en los mbitos local e internacional; fenomenologa que le dara otro golpe a la autoestima, ya que la verdad en el desarrollo mundial es que quienes producen conocimiento son los pases desarrollados y de nuevo los que ahora llaman economas emergentes, como Colombia estaremos en las mrgenes, como consumidores de los productos de este conocimiento.


  Pues bien, en cualquiera de los tres casos, el pas, aunque en la ltima dcada present un continuo crecimiento econmico, no se ha desarrollado, es decir, no ha sido capaz de promover y mantener riqueza necesaria para garantizar el bienestar de su poblacin, aunque s lo ha sido para acumular capital para un grupo reducido de la poblacin; pero, adems, en la actualidad corre el riesgo creciente de caer en mayores desventajas competitivas y, con esto, ampliar la brecha de atraso con respecto a los pases desarrollados o primermundistas. La anterior afirmacin obedece a que el sistema econmico mundial sigue cumpliendo sus lgicas de siempre, solo que ahora a escala planetaria, es decir, como lo menciona Zemelman (2012) en conferencia ofrecida en la Universidad Distrital: Lo que estamos viviendo es la ley de concentracin del capital. Es inherente a ella y va con el predominio del capital financiero. Para el caso colombiano basta observar los datos del informe del PNUD 2011, lo cual implica que para el sistema econmico de naturaleza congnita, la marginacin de la mayora de la poblacin; esto como producto de la necesidad del modelo econmico nacional y mundial de acumular capital. Aqu la lgica es simple: no todas las personas pueden ser capitalistas o quienes acumulan el capital, as como tampoco a todos podra aplicrseles la plusvala y por ende la desagregacin de las comunidades a partir de la exclusin. Entonces la marginacin y la inequidad son inherentes al modelo.


  En este sentido, lo que puede esperarse es un orden econmico internacional caracterizado porque algunos pases se especialicen en ser los productores de conocimiento el cual da un valor agregado a la mercanca y produce otras (pases desarrollados) y otros se especialicen en ser los consumidores de este conocimiento y dedicados a la produccin de materias primas (pases en desarrollo. Al parecer, como lo avizoraba Simn Bolvar cuando afirm que los Estados Unidos estaban destinados por la divina providencia para plagar de miseria a Latinoamrica). Aqu se puede advertir, respaldado en la historia y en estudios bien argumentados, que el nuevo orden o la sociedad del conocimiento tiene las mismas dinmicas del capital, es decir, de la acumulacin del capital-conocimiento a favor de unos pocos, y por tanto las relaciones de desigualdad, inequidad y exclusin. En contraste, las relaciones de igualdad no sern la voluntad de algunos pases; a este respecto basta con tener en cuenta solo algunos datos mencionados por la OEA en Ciencia, tecnologa e innovacin (2012, p. 7): la produccin de premios nobel se concentra en universidades de pases desarrollados; ms an, en algunas de estas universidades trabajan actualmente ms laureados con el premio Nobel que la totalidad de los que produjo Iberoamrica[] las problemticas son muy dispares si se toma en cuenta que cinco pases acumulaban, en el ao 2010, el 80% del producto regional. Hasta 11 pases cubran el 95% del total, por lo que otros 10 se distribuan el restante cinco por ciento (OEA, 2012, p. 28). Al reportar cifras sobre investigacin y desarrollo se destaca: En efecto, mientras que en el 2009 el gasto de los pases iberoamericanos fue de 0,86% de su PIB (0,69% para Amrica Latina),en la Unin Europea alcanz el 2,05%, en Estados Unidos el 3,04% y en Japn 3,96%. Israel, en aquel mismo ao, superaba el 4% (OEA,2012, p. 34).


  Ahora bien, hay que tener en cuentaque un punto del PIB de un pas como Japn o Estados Unidos es en muchos millones de dlares superior al de un pas como Colombia. Sin embargo, los datos siguen siendo abrumadores, por ejemplo: el gasto por investigador en Estados Unidos es de 263,6 miles de dlares, mientras que en Colombia es de 49,27, lo que a su vez ha conllevado una dinmica, que asegura la desigualdad, de fuga de cerebros en favor de quienes ms ofrecen, pura dinmica de mercado inequitativo.


  Por otra parte, en las tecnologas de la informacin y las comunicaciones (TIC), necesarias para mejorar los niveles de desarrollo, las cifras siguen demostrando desventajas competitivas para nuestros pases. Aunque se han presentado mejoras, sin embargo, la informatizacin de la sociedad no se ha producido de forma igualitaria [] la participacin de Iberoamrica en la produccin mundial de TIC pas de 2,3 a 3,4 en el 2010(OEA, 2012, p. 39), lo que deja ver de nuevo la amplia brecha.


  Estos datos sustentan la anterior afirmacin, que, de ser cierta, enfrenta al pas en un marco de globalizacin que lo mantendr en vas de desarrollo por otros decenios, eso s, con la esperanza de alcanzar el desarrollo, porque la esperanza es lo ltimo que se pierde. (Qu datos son esos? Convendra, al menos, enumerarlos). Se plantea la situacin descrita en trminos de interrogante o, como se denomina en investigacin, en forma de pregunta problmica: ser que a Colombia y en general a Latinoamrica no le queda ms camino que otros cuantos siglos de falta de desarrollo, o dependencia?


  El documento Conpes 3582 (2009, p. 2) plantea subir esta inversin en ciencia, tecnologa e innovacin (CTeI) al 2% del PIB para el ao 2019; entonces, es evidente la siguiente hiptesis: las condiciones econmicas colombianas, emanadas del modelo econmico mundial, lo nico que permitiran (lenguaje de hiptesis) prever sera cada vez una mayor desventaja competitiva y ampliacin de la brecha de inequidad.


  De otra parte, internamente se registra una cultura productiva en los siguientes trminos (Cepal-Unesco,1996, p. 31):El resultado es un crculo vicioso: las empresas lamentan el insuficiente nivel profesional de sus empleados, pero no gastan en capacitacin. No se registra una modificacin sustancial de la tradicional visin empresarial con respecto a la capacitacin. Debe tenerse en cuenta que la experiencia de los pases desarrollados, desde antes del proyecto Manhattan en Estados Unidos que termin con la creacin de la bomba atmica, fue que el Estado y el sector privado asumieron el compromiso y la poltica de invertir gran cantidad de recursos en el desarrollo de la CTeI, lo que a su vez redund en la capacitacin de su poblacin y posiblemente en el desarrollo del pas.Se complementa la anterior afirmacin con un diagnstico ms preocupante: En resumen, hay una radical separacin entre el sistema de formacin de recursos humanos y las necesidades del desarrollo, al punto de volverlo casi impermeable a las inquietudes y desafos del nuevo contexto internacional (Conpes,2009,p. 34).


  As mismo, en varios estudios[bookmark: _ftnref2][2] se mencionan las dificultades de la construccin de una cultura empresarial que dentro de sus fines y su productividad est interesada en la capacitacin de su personal y la inversin en investigacin. De igual forma, se alude a las dificultades del sector productivo para asimilar personal capacitado; no es gratis que se prefiera al tcnico o al tecnlogo, en contraposicin del profesional, en la dinmica del capital inmediatista, porque el nivel competitivo de las pymes as lo demuestra: trabajan con el principio de la disminucin de costos.


  Otro aspecto importante de ser estudiado es el papel especfico que el sistema educativo desempea en el desarrollo del pas. El documento Conpes (2009, p. 7) asevera que el sistema educativo promueve de manera incipiente competencias cientficas y respalda su afirmacin mostrando altibajos en los resultados de los ltimos aos en las pruebas de biologa, fsica y qumica. A este respecto se presentan varias situaciones por resolver:


  a) La apropiacin del conocimiento por parte de la sociedad tiene dificultades que obedecen, por un lado, a la falta de medios de comunicacin que socialicen de mejor forma los avances logrados en ciencia y tecnologa y, por otro, al nivel de formacin de las comunidades. Sin embargo, hay que mencionar, como lo afirman Medina y Sanmartn (1990, p. 58), que existe un cierto desfase entre el hombre y el complejo cientfico-tecnolgico: o bien el hombre no ha desarrollado bastante dicho complejo, o bien no lo conoce lo suficiente, o bien lo usa irresponsablemente. As, la alfabetizacin en ciencia y tecnologa, como seala Leonardo J. Waks, citado por Medina y Sanmartn (1990, p. 140),


  [] no es adquirir conocimientos o habilidades aisladas, o ms bien integrar todos los conocimientos y habilidades que uno posee [] llegar a ser cada vez ms consciente del desarrollo de los puntos de vista propios y expresarlos, comunicrselos a otros y negociar soluciones positivas para los problemas comunes; es decir, capacidad de comprender y manejar los avances de la ciencia y la tcnica al tiempo que poder tomar posicin con respecto de ellos. Es necesario formar una capacidad crtica sobre los impactos e implicaciones que estos usos tienen en la formacin cultural y el desarrollo social de las comunidades. La crtica a la racionalidad instrumental con que se imparte este tipo de conocimiento es que se centra principalmente como la asignacin de un papel central a la tecnologa y al razonamiento cuantitativo en los curricula de letras.


  b) Por esta razn, cobra importancia la capacitacin de docentes de todas las etapas de formacin, desde el preescolarhasta la formacin terciaria, con habilidades para la enseanza de la ciencia y la tecnologa. De nuevo el debate entre una formacin con racionalidad instrumental, es decir, aquella que se dedica a la repeticin de acciones, operaciones o definiciones, con su consecuentedesarrollo personal acrtico en el uso de las habilidades para el manejo de las nuevas mquinas y herramientas,vs.una formacin que desarrollela ideologa cientfica, las estructuras cognitivas, aptitudes y habilidades del pensamiento, para procesar la informacin recibida, acompaada de una actitud reflexiva en cuanto al desarrollo del ser humano y su medioambiente.


  c) Formar en ciencia y tecnologa implica la adecuacin de espacios especializados. Es muy difcil esta gestin pedaggica y curricular en las instituciones educativas, sin la existencia, por ejemplo, de laboratorios. Las universidades pblicas y privadas hacen ingentes esfuerzos para la implementacin de estos laboratorios, pero los costos de construccin, mantenimiento y operacin para el desarrollo de proyectos son elevados; se hace necesario que en este sentido exista una poltica de Estado que permita pasar de la retrica a la concrecin de proyectos. Por su parte, los colegios presentan dificultades mayores en todos los eslabones de la cadena (docentes, laboratorios, proyectos). Hay que decir tambin que en todos los niveles de formacin, desde el preescolar a la educacin terciaria, hay muestras de experiencias significativas.


  Ahora bien, especficamente en lo que respecta a las universidades, el informe de la Organizacin de Estados Iberoamericanos (OEI) en Ciencia, tecnologa e innovacin para el desarrollo social(2012, p. 7), por ejemplo, al referirse a universidades posicionadas y ubicadas en pases desarrollados afirma: Ms an, en algunas de esas universidades trabajan actualmente ms laureados con el premio Nobel que la totalidad de los que produjo Iberoamrica. Sin embargo, como lo indican Corts, Piedrahta y Ramrez(2011, p. 17),no hay argumento vlido para explicar por qu, con el enorme potencial constructivo y emancipador de las dinmicas globalizadoras, estas solo forjan en la actualidad deplorables realidades de injusticia y marginacin, lo que se evidencia motivador de la fuga de cerebros de los pases de Amrica Latina debido a los bajos estmulos para la investigacin (Conpes, 2009), entre otros. Y este panorama por dems desalentador a qu obedece? Posiblemente a los dispositivos econmicos mundiales que influencian y determinan el destino de los pases, comenzando por el comportamiento de sus habitantes, en este caso de sus cientficos. Al respecto,Corts y otros (2011, p. 51) expresan:


  As, a pesar de que la ayuda es solicitada a los organismos internacionales mediante un tpico ejercicio de autoridad soberana del Estado, dicha ayuda (BID, FMI) implica en el corto o largo plazo la renuncia a una poltica econmica independiente [] las corporaciones transnacionales han terminado por influir y determinar las polticas macroeconmicas nacionales []cuyos principios rectores seran los imperativos de ganancia y crecimiento, dejando de lado toda consideracin sobre el bienestar de la comunidad particular afectada por su accionar a toda discusin.


  Ahora bien, con respecto a la educacin terciaria, Delors, en Prioridades y estrategias para la educacin (1996, p. 10) plantean:


  Son en primer lugar las universidades las que agrupan el conjunto de las funciones tradicionales asociadas al progreso y a la transmisin del saber: investigacin, innovacin, enseanza y formacin, educacin permanente. A esas funciones se puede agregar otra que desde hace algunos aos cobra cada vez ms importancia: la cooperacin internacional.


  Pero a su vez hacen la salvedad sobre la necesidad de modificar el modelo, tanto de desarrollo como de ayudas internacionales que no se planteen como subvencin para los pobres, sino con principios de respeto que implique compromisos de colaboracin recproca para beneficios mutuos en los que se jalone ms la independencia que la dependencia.


  En este punto se plantean dos debates:


  1. Se afirma que para los pases en desarrollo la mayor rentabilidad de la inversin econmica en educacin est en la formacin bsica (posicin del Banco Mundial), pero no es menos cierto que la educacin terciaria no deber descuidarse y menos an tratarse con desmedro en la sociedad del conocimiento. El Banco Mundial desde 1996 (1996, p. 10) no ha cambiado su posicin; propone que


  se identifican como prioridades en la inversin pblica, las inversiones para las cuales la tasa de rendimiento social es ms alta y el nivel de subsidio pblico es ms bajo [] indica claramente que las inversiones destinadas a mejorar la matrcula y la tasa de retencin en la educacin bsica deben merecer en general las prioridades ms altas.


  Mientras tanto, para la educacin terciaria se propone que es muy posible que los estudiantes y los padres estn dispuestos a pagar parte del costo de la educacin superior, con lo que orienta procesos de privatizacin o autosostenimiento, en obediencia a las orientaciones del neoliberalismo y, en todo caso, mayor atencin a la formacin bsica y menor a la educacin terciaria; orientacin que, siendo fundamental, no permite la innovacin que produce el conocimientos de punta, nicamente gestionado por las universidades o instituciones especializadas de educacin superior.


  2. Un segundo debate tiene que ver con el papel de la universidad en la produccin del conocimiento, verbigracia, para una sociedad del conocimiento: En muchas universidades cientficas se plantea la cuestin de saber si conviene orientar a los mejores alumnos hacia la investigacin o hacia la industria[], y la respuesta a este respecto es clara, aunque contravenga el pensamiento instrumental:


  La universidad debe seguir siendo fuente que apague la sed de conocimiento de aquellos que, cada da ms numerosos, hallan en su propia curiosidad la manera de dar sentido a su vida. La cultura tal como la entendemos en este documento comprende todos los campos de la mente y de la imaginacin, desde las ciencias ms matemticas a la poesa (Banco Mundial,1996, p. 153).


  Es decir, el debate est entre la universidad que produce mano de obra calificada y la que adems gestiona el conocimiento y la inquietud cognitiva y creativa para la investigacin y la innovacin. En la racionalidad del BID, por ejemplo, se indica que una vez se reduce o elimina el uso de los laboratorios, los costos de la enseanza de las ciencias ya no son mucho ms amplios (Banco Mundial, 1996, p. 88). [] Educacin ha elaborado un programa de estudios basados en las competencias, que gira en torno a niveles mnimos de aprendizaje (Banco Mundial, 1996, p. 89), con lo que se pone de manifiesto una mensaje dual: por un lado indica la importancia de la capacitacin de la poblacin para la CTeI, pero por el otro prioriza otras necesidades en la inversin en educacin, so pretexto de la rentabilidad econmica.


  Pues bien, la otra gran funcin de la universidad es pronunciarse con total independencia sobre los temas de la humanidad; en tal sentido, la universidad es la conciencia crtica de la sociedad y le corresponde el papel de poner en cuestin, desde la mirada de la academia y la ciencia, los procesos, problemticas y opciones para el desarrollo socio-cultural y econmico-ambiental. Delors (1996, p. 153) indica: La universidad debe as mismo poder pronunciarse con toda independencia y plena responsabilidad sobre los problemas ticos y sociales como una especie de poder intelectual que la sociedad necesita para que le ayude a reflexionar, comprender y actuar. Con esta afirmacin rescata el rol fundamental de la universidad en la construccin de sociedad con identidad. Por ejemplo: en tal sentido, la universidad no solo puede, sino que tiene el deber tico de pronunciarse con aportes acadmicos, sobre el actual proceso de negociacin entre el gobierno colombiano y las FARC-EP y de la misma forma viendo prospectivamente las posibilidades de accin en escenarios futuros como el del posconflicto, en el que seguramente habr situaciones por resolver, para las cuales se necesita de pronunciamientos desde las ciencias sociales y humanas, entre otras.


  Para finalizar este debate, la cita de Alvin Toffler (1986) quien afirma que


  la importancia del conocimiento seguir creciendo en el futuro, siendo fuente de riqueza y de poder. Por ello, la pugna por el control del conocimiento se intensifica en todo el mundo. Un objetivo central para los pases en desarrollo es asegurar que todos los ciudadanos pobres y ricos, por igual, tengan acceso al conocimiento (Cepal, 1996, p. 50).


  Pero, atendiendo a las realidades, parece que la ltima premisa dista mucho de ser realidad y por el contrario el sistema, por su inmanente dinmica, segmenta el tipo y los modos de acceder al conocimiento, al tiempo que genera mayores desigualdades.


  El desarrollo humano vs. el desarrollo econmico?


  Continuando con los debates se plantea la pregunta: La educacin debe estar al servicio del desarrollo econmico de los pases o al servicio del crecimiento del ser humano? Pero, subsumida con este interrogante, tambin se entrelazala pregunta qu se entiende por desarrollo y qu por crecimiento?


  Aunque parece una respuesta obvia, y es que se trata del desarrollo del ser humano, en la que el nivel de discusin es mnimo, la rplica no es tan evidente y en contraste los cuestionamientos desde lo conceptual a lo pragmtico son de muy amplio espectro. Por ejemplo, la teora econmica sobre el desarrollo ha puesto nfasis en dos indicadores: el ingreso per cpita y el producto interno bruto. El presente escrito toma posicin desde la concepcin humanista haciendo rupturas con la posicin economicista del desarrollo:


  De todas formas, el crecimiento econmico a ultranza no se puede considerar ya el camino ms fcil hacia la conciliacin del progreso material y la equidad, el respeto de la condicin humana y del capital natural que debemos transmitir en buenas condiciones a las generaciones futuras (Delors, 1996,p. 5).


  A este respecto, el Informe del PNUD (2011) toma como indicadores para el desarrollo el promedio vital y el acceso a la educacin, lo que se asocia ms al crecimiento humano que al econmico. De esta forma se expresa una reflexin importante, que tiene que ver con la crtica al crecimiento econmico que pone por encima de los sujetos a los objetos propios del consumo material, es decir, indicadores de productividad y crecimiento del PIB, con sus consecuencias de devastacin desmesurada de los recursos naturales, sin impactos en la formacin personal y espiritual de las personas y las comunidades. Sin embargo, en la actualidad, a pesar de esta y otras advertencias, parece que las condiciones objetivas del desarrollo socio-econmico han determinado que la educacin est subsumida a los determinantes econmicos.


  A propsito, a la educacin, subsumida por el modelo econmico, se le han adjudicado funciones que se salen de su alcance: programa de formacin en sexualidad, cuidado del medioambiente, formacin para la democracia, utilizacin adecuada del tiempo libre, formacin para la tolerancia tnica, racial y de gnero, adecuada utilizacin de los recursos financieros y pago de impuestos, entre otros muchos. Respecto a algunas de las problemticas que han inspirado estos proyectos generadas por las condiciones econmicas y culturales del modelo seguramente el sistema educativo tiene poco que hacer mientras el modelo mismo no cambie; la intencin de que la educacin aporte en la solucin de estas problemticas es vlida, pero es una falacia que esta sea el camino de su solucin, mientras que el modelo econmico en sus mensajes duales se convierte en caldo de cultivo para los males de la sociedad.


  Ahora bien, continuando con datos, mientras que para el Banco Mundial (1996, p. 22) la relacin desarrollo econmico-educacin se plantea en trminos como que gran parte del crecimiento es consecuencia del mejoramiento de la calidad de la fuerza laboral, es decir, con la racionalidad de la inversin econmicamente productiva que merece que la educacin debe estar concebida para satisfacer la creciente demanda de trabajadores adaptables (Delors,1996, p. 75); en otro sentido, para la comisin Delors-Unesco (1996, p. 27) se debe tratar de poner este punto en reflexin entendiendo que esos avances se deben ante todo a la capacidad del ser humano de dominar y organizar su entorno en funcin de sus necesidades, es decir, a la ciencia y a la educacin, motores fundamentales del progreso econmico [] no ya simplemente en trminos de sus repercusiones en el crecimiento econmico, sino en funcin de un marco ms amplio: el del desarrollo humano.


  De esta forma el crecimiento o desarrollo del Ser Humano es el fin ltimo, y no el medio, o el capital humano para el desarrollo del capital financiero.


  En este orden de ideas, el desarrollo social no puede ser la actual realidad de la globalizacin, que si bien es cierto ha generado una mentalidad cosmopolita facilitando el acceso a la informacin y de alguna manera a un conocimiento mayor, tambin ha forjado nuevas problemticas:


  la creciente criminalidad internacional, los problemas ecolgicos, violaciones de los derechos humanos, nuevas formas de violencia, resurgimiento de nacionalismos extremistas, xenofobia y racismo, desigualdades econmicas profundas, inmigracin ilegal, desplazamiento forzado, sobrepoblacin y terrorismo hacen parte de la cara fea de la globalizacin (Delors, 1996, p. 21).


  Y la crtica social y poltica contina siendo la misma: una racionalidad de desarrollo basada en el capital, y no en la persona.


  Por otro lado,  la alienacin sustentada en la adquisicin de bienes materiales puede ser considerada como desarrollo humano? La adquisicin de objetos de consumo como una necesidad de demostracin de bienestar, es decir, fomentar la mentalidad neoliberal del consumismo como bien lo sabe hacer el sistema, pero, an ms grave, del consumismo de lo perecedero, de lo desechable, en la racionalidad segn la cual la mayor circulacin de mercancas y papel moneda mejora la tasa de retorno del capital y genera una ms rpida acumulacin de este, pero de alguna forma obviando que esta dinmica de acumulacin capitalista conduce a la depredacin del ambiente en sus recursos renovables y no renovables.


  As, al parecer, en la actualidad el ser humano no tiene una naturaleza, sino nicamente una historia social; se es tan humano que se llega al punto de olvidarse que se sigue siendo animal y por tanto perteneciente a la biosfera; se ha venido edificando el imaginario de un ser humano extrao con la naturaleza. Si bien es cierto que la escritura y ms exactamente la imprenta han posibilitado el desarrollo de la ciencia y la tcnica, haciendo a la raza humana menos dependiente de las contingencias naturales, creando una tecnosfera, como la definiera ya desde mediados del siglo XX Ortega y Gasset (1984, p. 22),tambin lo es que la propia naturaleza, con los desequilibrios ambientales manifestados en la atmsfera (cambio climtico, contaminacin, entre otros) propiciados por las personas y las instituciones cientfico-tcnicas, llama a continuar en la interdependencia o, mejor, en una relacin horizontal de cuidado mutuo de todos los seres. Lo que viene ocurriendo en la actualidad es que la biosfera se ajusta a la tecnosfera, cuando lo que se debe procurar es que la tecnosfera se ajuste a la biosfera, y esto solamente por respeto y supervivencia.


  Con base en los datos expuestos, se puede afirmar que las actuales condiciones de desarrollo merecen una pausa para el aprendizaje, es decir, la comprensin del ambiente: por ejemplo: no se trata de crear clulas artificiales, sino de comprender las naturales; no se trata de clonar individuos, sino de mejorar las condiciones naturales de vida de los ya existentes; no se trata de acelerar el consumo, sino de disminuirlo; tal vez no se trata del crecimiento, sino del decrecimiento. En este orden de ideas, se debe comprender que se vive en un mundo con lmites, que en la actualidad, tal vez an, tiene un muy frgil equilibrio, amenazado por la accin humana; entonces es necesario mantener con la biosfera el debido respeto cuya real expresin es el cuidado. Algunos ambientalistas afirman que la curva ascendente del presente desarrollo llevar a la inexorable curva descendente de las condiciones de vida de los seres humanos en el inmediato futuro, es decir, para esta generacin joven y las venideras, porque los recursos no son ilimitados y el planeta est sobrepoblado.


  De acuerdo con las hiptesis expuestas en este escrito, y teniendo en cuenta la limitacin de los recursos ambientales, se puede afirmar que, a pesar de las dinmicas de la globalizacin y el crecimiento econmico, an se est en un punto que permite la correccin de las desigualdades y las dificultades antes mencionadas, sobre la base de la implementacin de un nuevo modelo de desarrollo, acompaado de un diferente tipo de ciencia y tecnologa, que sean ms amigables con las personas, la sociedad y el ambiente; que a su vez generen mayores ndices de alfabetizacin de las comunidades en los avances de la ciencia y la tecnologa; que la produccin y, por tanto, la distribucin internacional del conocimiento se hagan con mayor equidad; que en los avances en tecnologa y su implementacin se tengan en cuenta los factores culturales y la distribucin ecunime de los beneficios.


  Entonces, se trata de la recomposicin simblica y lingstica del concepto de desarrollo y por ende de la funcin que la educacin deber cumplir para este progreso humano y social; de la recomposicin de las relaciones de poder y de los vnculos entre los seres humanos, y de estos con el resto de la naturaleza de la que son originarios.


  Finalmente, el artculo insiste que se debe pretender un giro conceptual y de cosmovisin, en el que la tecnosfera se adapte a la biosfera, y para esto se necesita el impulso de un nuevo modelo de desarrollo econmico-social y una ruptura cultural (desde lo educativo, pero entendiendo que la educacin no puede determinar las soluciones, sino que es un medio que puede ayudar para estas) sobre lo tradicional, hacia una visin humanizante en ciencia y tecnologa, ya que estas dependen del proyecto humano de vida.


  En particular para Colombia y quiz para Latinoamrica se trata, como lo propuso Boaventura de Sousaen el foro de Davos en 2011, de que Iberoamrica deber intentar otras epistemologas, a lo que llama las epistemologas del sur, con el rescate del saber ancestral y la evolucin de un saber propio basado en las condiciones y contextos ajustados a las emergentes realidades sociales, culturales y descubrimientos naturales propios; se trata de entender el desarrollo social como el crecimiento cultural y espiritual del ser humano a nuevos estadios en los que el amor (autoestima), la solidaridad (preocupacin por lo que nos rodea) y la poltica (el manejo con principios ticos de las comunidades) sean el sustento del buen vivir para todas las expresiones de vida y las que nos son vitales (el desarrollo de las capacidades humanas).


  En este sentido, para Colombia se pueden indicar tambin las crticas, entre otras, que desde 2005 hace la Asociacin Colombiana para la Enseanza de las Ciencias, Bunaima, en Conformacin de un ethos cultural (2007, p. 10):


  La Verdad, La Vida y El Camino por fuera del cual no hay salvacin, menospreciando las dems tradiciones de conocimiento, especialmente de aquellas que no han dejado un legado escrito. As, dominacin poltica, dominacin econmica, dominacin lingstica, dominacin religiosa y dominacin cientfica han sido, sencillamente, aspectos distintos del mismo proceso.


  Sobre la cual Bunaima propone recordar que no fueron los sabios doctores sino los pueblos ignorantes quienes acuaron las lenguas, refinaron los oficios, ennoblecieron al mundo de leyendas y de mitologas y encontraron en su camino a los dioses(2007, p. 18), y contina teniendo en cuenta lo propuesto por parte de la Comisin de Sabios en Colombia al filo de la oportunidad (1964, p. 62): Colombia requiere de un nuevo sistema educativo que fomente habilidadescientficas y tecnolgicas, as como culturales y socio-econmicas. Ello permitir una reestructuracin conceptual y organizativa, una reorientacin del imaginario colectivo y la generacin de nuevos valores, comportamientos, aptitudes cognitivas [].


  Desde luego, Colombia y Latinoamrica debern hacer rupturas respecto del paradigma instrumental-economicista, que presenta ms desventajas que posibilidades, y rescatar lo propio creando desde la escuela y la universidad un ethos cultural del saber y el dilogo de saberes entre lo local y lo mundial, con el respeto/complementariedad entre diferencias de posibilidades y opciones.
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  Resumen


  El desarrollo econmico del pas ha presentado grandes beneficios para el bienestar de la poblacin y para el mejoramiento de sus niveles de vida. Sin embargo, ha trado consigo tambin una serie de cambios en la percepcin de los Recursos Naturales, dicha transformacin se ha manifestado en uno de los componentes de vital importancia: El agua. Los valores extremos (inundaciones o sequas) son problemticas que afectan de manera directa las condiciones sociales de la poblacin, como es el caso de la desnutricin, la tugurizacin de las ciudades, las condiciones antisanitarias, la falta de servicios pblicos, el mal uso del suelo, la miseria y el hambre. Una visin de sustentabilidad est en medir la huella hdrica en unidades de planificacin de los bienes y servicios ambientales, es decir, en el esquema de ordenamiento territorial y en la ordenacin de la cuenca hidrogrfica.


  Este artculo provoca a una reflexin sobre los modelos utilizados para realizar estas mediciones matemticas que, aunque ajustadas a las realidades del contexto, se alejan mucho de los valores culturales, polticos y ticos a la ahora de una planificacin para el manejo y una inclusin social con limitantes desde la funciones ecosistmicas del capital natural del agua como recurso invaluable.


  Palabras clave: recurso hdrico, huella hdrica, sustentabilidad, valores ticos, culturales y polticos, modelado de la huella hdrica

  


  Abstract


  The colombian economic develpment offers a lot benefits to population welfare in order to improve the standard of living. Howerver, it has envolved through a lot of changes in the perception of Natural Resources expressed in water as a vital componet. Outliers such as floods or droughts are issues that affect directly the people social condition, such as disnutrition, slmus of cities, antysanitary life conditions, lacking of public services, poor land use, poverty and hunger. A sustainability vision induces to measure the water poorprint in planning units of Enviromental Goods of Services (i.e.: zonal scheme and management of the watershed). This article induces a reflection about the models used to perfom these mathematical measurements that if certainly adjusted to context, are far away of cultural, political and ethical planning values limiting the operation of social inclusion operating within ecosystem functions in order to build a water as an invaluable natural capital.


  Keywords: Water Resources, water footprint, sustainability, ethical, cultural and political, modeling of the water footprint

  


  Introduccin


  Uno de los indicadores utilizados para medir el impacto en el uso del agua es la huella hdrica (HH), que es el volumen total de agua usada directa o indirectamente por una persona, producto, cultivo, proceso o nacin (Hoekstra et al., 2009), este concepto est ntimamente relacionado con el agua virtual (AV), que representa el volumen de agua utilizado en la produccin de un commodity, bien o servicio (Allan, 1997, 1999; Hoekstra, 2003).


  Analizar el agua virtual y la huella hdrica hace explcita la cantidad de agua que se requiere para producir diferentes bienes y servicios. Por lo tanto, cuantificar estos dos ndices permitir obtener informacin que permite promover el uso eficiente del agua y la adopcin de nuevas tecnologas.


  Este concepto fue introducido por Hoekstra (2002) con el fin de tener un indicador, basado en el consumo del agua, que permitiera tener informacin para la toma de decisiones en cuanto a polticas en el uso del agua, ya que la informacin que se tena hasta ese momento no le daba la importancia a la cantidad de agua consumida. Sin embargo, el consumo de agua no es solo el volumen de agua que una persona o un pas utiliza, sino que hay agua contenida en productos importados de otros pases. Por lo tanto, si no se tiene en cuenta ese volumen de agua se est subestimando el volumen total de agua utilizado (Chapagain y Hoekstra, 2004).


  Las primeras evaluaciones de HH fueron realizadas en 2002 y 2003 por Hoekstra y Hung, y Chapagain y Hoekstra respectivamente. En estas se cuantificaron los flujos de agua virtual entre naciones y, en especial, los flujos de agua virtual en la ganadera y sus productos. Sin embargo, el concepto de agua virtual ya haba sido desarrollado por Allan en 1994, con el fin de evaluar las posibilidades de importar agua para solucionar los problemas de escases del recurso en el Medio Oriente.


  A partir de estos estudios se desprendieron otras investigaciones que evaluaban la HH de las naciones, las personas y productos y cultivos, especialmente, en la Unin Europea.


  En el 2004, Chapagain y Hoekstra publicaron el informe principal sobre HH, donde de manera amplia se describen los procesos y los clculos para determinar la HH. En este informe se encuentran las frmulas para el clculo de la HH de una nacin, as como los clculos de la huella hdrica agrcola (HHA) y la huella hdrica del sector industrial (HHI). Adems, se analiza el agua virtual de las naciones y productos. Adicionalmente, al final del documento estn los datos necesarios para el clculo de la HH. En el 2006, Chapagain et al. analizaron la HH global del consumo del algodn y los impactos por contaminacin de la produccin de este, que consume 256 Gm3 de agua por ao y cuyo mayor consumo se encuentra por fuera de Europa, ms exactamente, en India y Uzbekistn.


  Para 2007, los estudios de HH se hicieron ms especficos en sectores y productos. El trabajo de Chapagain y Hoekstra (2007a) de HH sobre el consumo de caf y t en los Pases Bajos tena como objetivo evaluar la HH global del consumo de dichas bebidas en la sociedad. El trabajo concluy que gran parte del volumen de agua del caf y del t provena de Colombia y Brazil, y de China y Sri Lanka, respectivamente. Otro trabajo de estos autores evalu la HH de Marruecos, un pas con pocas secas prolongadas, y de los Pases Bajos, un pas hmedo. Este concluy que los dos pases, sin importar las condiciones de humedad o sequa, importan ms agua (como agua virtual) que la que exportan, situacin que los hace dependientes de los recursos de agua globales (Chapagain y Hoekstra, 2007b).


  En Espaa tambin se han realizado trabajos en HH. El proyecto Anlisis de la Huella Hidrolgica y del Comercio de Agua Virtual en Espaa pretende evaluar la aplicacin de los conceptos de HH y AV en la gestin de los recursos hdricos ―las publicaciones de este proyecto se pueden tener en lnea en la pgina de la Fundacin


  Marcelino Botn―. Uno de los estudios de este proyecto analiz el agua virtual y la huella hdrica, desde la perspectiva hidrolgica y econmica, de la cuenca Guadiana, con el objetivo de hacer ms eficiente el uso del recurso agua y asegurar su disponibilidad a largo plazo. Por otra parte, Rodrguez et al. (2008a y 2008b) estimaron la huella hdrica de la agricultura Espaola, a partir del consumo de agua azul y agua verde. La HH de la agricultura Espaola equivale al 80% del HH del pas y es de 1150 m3 de agua per cpita al ao.


  Para el 2009, el tema del cambio climtico y la disminucin de gases de efecto invernadero impulsaron estudios de HH en temas energticos. El estudio de Khan et al. (2009) permiti identificar las rutas principales para reducir la HH y concluir que la promocin del uso eficiente del agua en las operaciones de produccin agrcola es la ruta principal para reducir la HH. Por otra parte, GerbensLeenes et al. (2009) realizaron una descripcin de las HH de doce cultivos destinados a la produccin de bioenerga (cebada, maz, papa, arroz, sorgo, soya, caa de azcar, remolacha, yuca, trigo, colza y centeno) y concluyeron que la HH de la bioelectricidad es menor que la HH de los biocombustibles, de igual manera que la HH del bioetanol es menor que la del biodisel.


  En temas agrcolas tambin se han desarrollado estudios en diferentes cultivos. Chapagain y Orr (2009) calcularon la HH para temas ms especficos y localizados del rea agrcola. En este trabajo se analiz la HH de la produccin de tomates bajo invernadero y se compar el mtodo de HH con el anlisis de ciclo de vida ACV. La HH de tomates bajo invernadero es de 297 Mm3 por ao.


  Bulsink et al. (2009) cuantificaron los flujos de agua virtual AV relacionados con el comercio de productos agrcolas y determinaron la HH del consumo de productos agrcolas en Indonesia.


  La ltima publicacin en el tema de HH es el Manual de Huella Hdrica (2009), escrito por Hoekstra et al., donde se encuentra toda la informacin relacionada con la HH y los mtodos y clculos para diferentes sectores agrcolas e industriales, as como para las naciones, productos y personas.


  En Colombia los estudios de HH son escasos y han estado a cargo de investigadores de la Universidad del Valle en el Instituto Cinara. Prez (2007a) present los impactos en el uso del agua en la agricultura colombiana, y realiz un anlisis desde el 1960 hasta 2004. En su libro Comercio internacional y medio ambiente en Colombia, Prez (2007b) hace un anlisis completo de la situacin ambiental de la agricultura colombiana a travs del comercio internacional. Adems, realiza un estudio de caso en la cuenca del ro Bolo, donde analiz la HH de la cuenca durante el periodo de 1960 a 2004.


  La HH se puede evaluar en diferentes escalas desde el mbito personal, pasando por sectores productivos, productos, cuencas hidrogrficas y pases (figura 1).
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  La figura 2 muestra las etapas para el clculo de la HH.
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  Mtodo para el clculo de la huella hdrica


  Para cuantificar la HH de una cuenca hidrogrfica se deben tener en cuenta los sistemas de produccin agropecuarios e industriales dentro de la cuenca, calcular la HH agrcola para cada sistema y luego sumar todas las HHA calculadas. La huella hdrica agrcola HHA cuantifica el volumen total de agua usado para la produccin de un producto agrcola (Hoekstra et al., 2009).


  La huella hdrica agrcola HHA es el volumen total de agua usada para la produccin agrcola en la cuenca hidrogrfica (AUA m3/ao).
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  El clculo de la HH total de la cuenca es el siguiente:
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  El uso de agua del cultivo (UAC m3/ao) es el volumen total de agua usada para producir una cantidad determinada de toneladas de un cultivo [c].
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  Donde, RAC [c] (m3/ha) corresponde a los requerimientos de agua de un cultivo medidos en campo; la Produccin es el volumen total del cultivo [c] producido durante el ao (t/ao) y el Rendimiento es el volumen de produccin del cultivo [c] por unidad de rea de produccin (t/ha).


  El requerimiento de agua de un cultivo (RAC) es el total de agua necesaria para la evapotranspiracin del cultivo durante todo el proceso (siembracosecha). Los RAC equivalen a la cantidad de agua necesaria para el crecimiento y desarrollo de la planta, y se calcula por la acumulacin de datos de evapotranspiracin diaria del cultivo ETc (mm/da) a lo largo del periodo de crecimiento.
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  El factor de 10 permite convertir los mm/m2 en m3/ha, y la sumatoria es la realizada durante todo el periodo de cultivo desde el primer da de la siembra, hasta el final de la cosecha (lp es la cantidad de das del periodo de crecimiento del cultivo).


  La evapotranspiracin ETc del cultivo por da resulta de multiplicar la evapotranspiracin de referencia ET0 por el coeficiente del cultivo Kc.
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  El poder de evapotranspiracin de la atmsfera ET0 es el valor de evapotranspiracin para una localizacin y tiempo especfico, que no tiene en cuenta las caractersticas del cultivo ni los factores del suelo (Allen et al., 1998).


  El agua virtual contenida en un cultivo AVCc es un indicador de eficiencia en el uso del agua por tonelada de bien agrcola producido y se calcula as:
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  El contenido de agua contaminada se calcula como la tasa de aplicacin de agroqumicos (AR) por hectrea por la fraccin de lixiviacin (), dividido por la mxima concentracin aceptable menos la concentracin natural de sustancias qumicas, todo esto dividido por el rendimiento del cultivo:
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  Tambin se puede calcular la HH de la siguiente manera:
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  El componente de agua verde de un cultivo se expresa como el volumen de agua natural (lluvia, superficial o subterrnea) usada por el cultivo con relacin a la produccin total del cultivo.
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  Donde AUCverde es el agua verde usada en el cultivo expresada como m3/ha y P es la produccin t/ha.


  El componente de agua verde se expresa como el volumen de agua de riego usada por el cultivo, con relacin a la produccin del cultivo.
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  Donde AUCazul es el agua verde usada en el cultivo expresada como m3/ha y P es la produccin t/ha. El componente de agua gris de un cultivo se expresa como la tasa de aplicacin qumica por hectrea con relacin a los parmetros mximos permitidos de sustancias qumicas en el agua.
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  Donde a es la fraccin de aplicacin, AQ es la aplicacin qumica por hectrea, Cmax es la concentracin mxima permitida de sustancias qumicas, Cnat es la concentracin natural de sustancias qumicas y P es la produccin t/ha.


  Datos requeridos para calcular huella hdrica


  Los datos requeridos para calcular la evapotranspiracin de la HHA utilizada son:


  1. Parmetros climticos: se pueden utilizar datos de esta ciones meteorolgicas cercanas del Ideam.


   Temperatura media y mxima.


   % de humedad


   Velocidad del viento.


   Insolacin.


   Precipitacin media


  2. Parmetros del cultivo:


   Etapas.


   Duracin de las etapas.


   Altura del cultivo.


   Profundidad radicular.


   Agotamiento crtico.


   Fraccin de respuesta de rendimiento.


  3. Datos de produccin:


   rea sembrada.


   Produccin anual.


  4. Datos edficos:


   Humedad del suelo disponible total.


   Tasa mxima de infiltracin de la precipitacin.


   Profundidad radicular mxima.


   Agotamiento inicial de humedad del suelo.


   Humedad del suelo inicialmente disponible.


  5. Informacin de fertilizantes y pesticidas.


   Tasas de aplicacin.


   Fraccin de lixiviacin.


  6. Estndares de calidad de agua.


  7. Concentraciones normales de sustancias txicas.


  Una reflexin final


  En el estudio de un proyecto productivo, la unidad agrcola familiar (UAF) es definida como la unidad bsica de produccin agrcola, pecuaria, acucola o forestal, cuya extensin, conforme a las condiciones agroecolgicas de la zona y con tecnologa adecuada, permite a la familia remunerar su trabajo y disponer de un excedente capitalizable que coadyuve a la formacin de su patrimonio.


  Se podra suponer que una adecuada inclusin del uso del agua en el sistema productivo agrcola implicar un clculo de la HHA, que permita medir las obligaciones que asume el propietario y su familia al sujetarse a las reglamentaciones existentes sobre uso y proteccin de los recursos naturales renovables, as como a las disposiciones sobre caminos y servidumbres de trnsito y de aguas.


  En el caso bogotano, la Poltica Pblica Distrital de Ruralidad asocia el agua como elemento esencial para la seguridad alimentaria, la agricultura y toda forma de vida. Por ello, se estructura, en buena medida, alrededor de la construccin de una cultura del agua, asumida como un derecho humano fundamental, indispensable para una vida digna y la realizacin de otros derechos, un bien pblico natural y un bien meritorio.


  Estos tres conceptos, huella hdrica agrcola, unidad agrcola familiar y poltica pblica de ruralidad, sern un tema de gran relevancia para el desarrollo de Bogot ciudad regin, prosperidad para todos.


  Qu se espera para las prximas investigaciones?


  Realizar una primera aproximacin de las percepciones sociales de aquellos propietarios y sus familias, que han sido codificadas dentro de una UAF, producto de la Ley 135 de 1961, Ley de la Reforma Agraria, de manera que se puedan definir las metforas de familias campesinas, asociadas a la categora de calidad de vida, representada por ingresos familiares desde el sector productivo, para cubrir las necesidades bsicas (seguridad alimentaria).
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  Resumen


  Se recolectaron datos desde 1995 hasta 2011 de ocho empresas seleccionadas con las variables tamao y prdidas de agua. El anlisis se centr en el comportamiento del ndice de agua no contabilizada (Ianc) en el pas dividido en dos periodos: el primero (1995-2002) inicia con el establecimiento del ndice como variable tcnico-operativa y finaliza con la creacin del sistema nico de informacin de servicios pblicos (SUI); el segundo (2003-2011) est definido por el manejo oficial de informacin en el SUI y la legalizacin de la venta de agua en bloque.


  Con lo anterior se establecieron patrones de gestin tcnico-operativos de las empresas y las entidades competentes; adems, se plante un panorama futuro desde una perspectiva ambientalrelacionando el ndice de escasez presentado en las zonas de influencia y sus posibles impactos en el entorno natural, econmico y social inmediato.


  Palabras clave: ndice de agua no contabilizada, prdidas de agua, agua en bloque, ndice de escasez.

  


  Abstract


  To conduct the study, data were collected from 1995 to 2011 from eight companies selected given variables: size and water loss. The analysis focused on the behavior of non-revenue water rate (Ianc) in the country divided into two periods: the first period (1995-2002) that begins with the establishment of operational technical index variable and ends with the creation of the single Information Utility (SUI), the second period (2003-2011) is defined by the official handling of information in the SUI and the legalization of the sale of bulk water.


  With the above, technical management patterns established operating companies and entities, but also a future scenario arose from an environmental perspective relating the shortage index presented in the catchment areas and their possible impacts on the natural environment, immediate economic and social.


  Key words: Index of unaccounted for water, water loss, water block, index shortage.

  


  Introduccin


  Segn la Constitucin Poltica de Colombia, los servicios pblicos son inherentes a la finalidad del Estado y es indispensable su intervencin por medio de la Superintendencia de Servicios Pblicos Domiciliarios (SSPD), la Comisin de Regulacin de Agua Potable y Saneamiento Bsico (CRA) y dems entidades competentes en la prestacin de los servicios pblicos para optimizarlos bajo parmetros de eficiencia; uno de esos parmetros desde una visin tcnico-operativa es el ndice de agua no contabilizada (Ianc), tema al cual obedece el presente trabajo.


  El Ianc que se mantiene en la actualidad en Colombia se estableci mediante las resoluciones12 y 17 de 1995, expedidas por la CRA, como un indicador de gestin tcnico-operativo. Este ndice est regulado en funcin del factor de prdidas mximas aceptables que se estim en un 30%; este factor se traslada a los usuarios por medio de las tarifas y no puede excederse del 30% establecido. El Ianc relaciona la cantidad de agua que cada empresa de acueducto pierde, desde un comparativo entre el agua producida y el agua facturada.


  Las prdidas de agua de los sistemas de acueducto representadas en el ndice de agua no contabilizada pueden ser de carcter comercial, que oscila en el 65% del total de prdidas, o tcnico con un 35% (Centro de Investigacin en Acueducto y Alcantarillados, 2004); las empresas prestadoras de este servici pblico estn en la obligacin de elaborar y aplicar programas de reduccin de prdidas que permitan cumplir con el ndice de agua no contabilizada, teniendo en cuenta fugas visibles y no visibles, adems de mejorar y calibrar las proyecciones de reduccin.


  El incumplimiento del porcentaje mximo de prdidas tiene repercusiones a nivel tarifario y ambiental, ya que el aumento en las tarifas de los usuarios y la sobreexplotacin del recurso hdrico son problemas de gran impacto que deben ser manejados y solucionados.


  En la actualidad, solamente el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga (AMB) cumple con el mximo aceptable de prdidas y la que ms se acerca a ese tope, segn el presente estudio,son las Empresas Pblicas de Medelln que, aunque no han cumplido con el Ianc establecido, han realizado una importante gestin en este tema,la cual se reflej en 1999 en que tena un porcentaje de 30,5, el menor en comparacin con las dems empresas en estudio; en 2011 tena un ndice de 37%y era la segunda empresa con el valor ms bajo, mientras otras,como la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogot (EAAB), Empresas Municipales de Cali (Emcali), Empresa Ibaguerea de Acueducto y Alcantarillado (Ibal), Aguas Kpital de Ccuta (AKC) y Triple A de Barranquilla, se encuentran por encima del factor de prdidas segn se evidencia en sus ndices de agua no contabilizada calculados recientemente. Dentro de los casos extremos se encuentra la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio (EAAV), que presentaprdidas registradas por encima del 70%.


  Planteamiento del problema


  Actualmente en Colombia faltan estudios que renan y analicen los datos de las prdidas de agua que registran las empresas prestadoras del servicio de acueducto. Esa carencia de orden y estudio de datos puede afectar el proceso de control y regulacin o las propuestas que se planteen para disminuirlo, ya que para efectuar este proceso resulta imprescindible entender el impacto que genera el ndice de agua no contabilizada en el momento de hacer, por ejemplo, el diseo de dichas propuestas o la planeacin de una gestin del recurso hdrico hacia la disminucin de prdidas.


  Existen dos casos en los que, en un intento por disminuir el ndice de agua no contabilizada sin tener en cuenta variables del ndice entre diferentes empresas o diferencias muy grandes entre los valores registrados por cada una, se obtiene un resultado completamente opuesto y en muchos casos alarmante por los aumentos de ese valor. Uno de esos casos se dio en el periodo de 1995 a 1998 con el plan de agua, en que se esperaba una disminucin del Ianc a nivel nacional del 50% al 33% (Salazar, 1999); as mismo, aunque para el ao 2001 se fij una meta de cumplimiento de disminucin del ndice a un 30% por parte de la CRA para las empresas prestadoras, solo la empresa metropolitana de Bucaramanga logro cumplir esa meta (Moreno Mndez, 2002). Probablemente, si hubiera existido un comparativo entre el Ianc de las empresas, la CRA no hubiera enfocado esa meta a nivel nacional, sino que habra sectorizado en funcin de las condiciones entre empresas con situaciones similares en lo que al Ianc se refera.


  Otros trminos del ndice de agua no contabilizada a nivel internacional


  - Indicador de volumen por suscriptor: refleja el agua que se est dejando de facturar por cada conexin por servicio prestado.


  - Indicador de infraestructura de fugas (infraestructure leakage index): definido por la International Water Association (IWA), relaciona las CARL, traducido al espaol como fugas reales, y las UARL, traducido como mnimos de prdidas reales posibles.


  - Unaccounted for Water (UFW), que se traduce como agua no contabilizada.


  - Caudales no remunerados: volumen de agua extrado de las fuentes de suministro que nunca llega al usuario final.


  ndice de agua no contabilizada (Ianc) de las empresas objeto de estudio


  Para la recoleccin de valores histricos del Ianc desde 1995 a 2011 (ver tabla 1 y figuras 1 y 2) se llev a cabo la consulta de documentos de la Comisin de Regulacin de Agua Potable y Saneamiento Bsico y la Superintendencia de Servicios Pblicos Domiciliarios, y otros documentos acadmicos como tesis de grado cuyo contenido cuenta con informacin pertinente sobre el ndice estudiado, bases de datos de la Direccin Tcnica de Acueducto y Alcantarillado de la SSPD y del sistema nico de informacin (SUI); en este ltimo se tom informacin de suscriptores, micromedicin, agua facturada y agua producida (macromedicin) y otros datos de importancia para el clculo del Ianc en los aos 2003 a 2009.
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  ndice de agua no contabilizada desde una perspectiva ambiental


  El ndice de agua no contabilizada no es solo un indicador con influencia exclusiva de carcter tcnico- operativo; hay tambin una repercusin directa o indirecta de tipo ambiental en la medida en la que se pueda llegar a sobreexplotar las fuentes de abastecimiento relacionadas con las operaciones de las empresas prestadoras y con ello se presentara el deterioro de los sistemas naturales asociados a ellas. En ese sentido, se quiere dimensionar el comportamiento del ndice de agua no contabilizada desde una perspectiva ambiental; para ello se propone relacionarlo con el ndice de escasez que se ha presentado en el ltimo ao[bookmark: _ftnref4][4] en cada municipio donde se encuentran las fuentes de abastecimiento de las diferentes empresas estudiadas (ver figuras 3, 4, 5 y 6).
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  El Estudio nacional del agua realizado por el Ideam en el ao 2008 reconoce entre las zonas deficitarias[bookmark: _ftnref5][5] el rea de la subcuenca de los ros Magdalena y Cauca (parte alta de la cuenca o zona decaptacin); esto se traduce en que son las zonas con mayor presin por uso del agua. Dicho dato, en relacin con el presente estudio, llama la atencinporque el ndice de agua no contabilizada suele proyectar su problemtica en el tema tarifario netamente visto como impacto financiero, a lo que se aade que cuencas como la delRoGrande de la Magdalena estn siendo impactadas por ser fuentes de abastecimiento de empresas de acueducto y alcantarillado cuyo ndice de agua no contabilizada puede alcanzar valores hasta del 65,8%;adems, estamos refirindonos a un ro que concentra alrededor del 80% de la carga fluvial del pas, cubre 12 parques nacionales naturales y pertenece a una cuenca cuya superficie tiene un alcance de 27,3 millones de ha, lo que equivale al 24% del territorio nacional continental.


  Respecto a lo anterior, cabra preguntarse en qu medida la gestin de estas empresas sobre sus prdidas debe traspasar o establecer un compromiso ms all de lo tcnico y lo econmico?, para mirar fuera de su infraestructura y notar que existe tambin un compromiso con el medio que les permite funcionar y al cual estaran impactando a largo plazo de seguir reportando prdidas de agua de esta magnitud que llevaran sin duda alguna a su sobreexplotacin y por ende al acelerado deterioro, sin mencionar los costos ambientales por las prdidas en sistemas naturales asociados que no se pueden recuperar,as como las prdidas de carcter social[bookmark: _ftnref6][6].


  Por otro lado, tomando en cuenta el caso de la empresa de Villavicencio, es necesario mencionar que sus fuentes de abastecimiento tienden a ser en su mayora subterrneasy acuferos (15 fuentes subterrneas que abastecen tres plantas); es importante decir que, si no se trabaja en un dimensionamiento sobre el estado actual de esas fuentes en trminos de oferta y demanda, lo ms seguro es que la empresa contine haciendo un uso irresponsable de sus recursos hdricos por no contar con informacin sobre el deterioro de sus fuentes. Por ejemplo, en el Estudio nacional del agua realizado por el Ideam para el ao 2008, los ndices de aridez arrojan datos bajos o positivos respecto a la relacin oferta-demanda de agua en este municipio, sin incluir en ningn momento alguna consideracin sobre las fuentes subterrneas. En general, no incluir estas particularidades sobre las fuentes abastecedoras, en contraste con los ndices aqu trabajados, es un aspecto que impide generar alertas sobre el manejo del recurso en funcin del estado real y con ello poder detenerse a replantear la gestin de una empresa cuyo ndice de agua no contabilizada alcanza hasta el 75% para el caso de Villavicencio.


  Hay casos tambin en los que la empresa debe fijar los esfuerzos en la reduccin de sus prdidas y por ende su ndice de agua no contabilizada, no necesariamente porque esto impacte de forma significativa los cuerpos de agua, sino porque sus fuentes de abastecimiento son limitadas, lo que hace que la empresa dependa de embalses para mantener la oferta, embalses que, dejando a un lado el impacto de la empresa por prdidas de agua y sobreexplotacin, ya vienen presentando problemas en cuando a indicadores de escasez por la presin socioeconmica ejercida sobre ellos. Tal es el caso de la EAAB cuya oferta hdrica es limitada por las pocas fuentes y el estado actual de las mismas; lo que se propone es que si la empresa cuyo ndice de agua no contabilizada es aproximado a 40% a partir de 2002, que se mantiene muy por encima del lmite, las fuentes de las que se abastece empezaran a aumentar su grado de fragilidad para mantener la oferta del abastecimiento de agua.


  Es indispensable que las empresas de acueducto, en vez de buscar alguna fuente de abastecimiento o planta opcional para abarcar la demanda de los suscriptores atendidos, maximicen su eficiencia en cuanto al manejo del agua y con ello mejoren el desempeo no solo en lo corporativo, sino tambin a partir de su compromiso real con el cuidado del recurso.


  En sntesis, el aumento tarifario no puede ser ms preocupante que la reduccin del recurso o la degradacin de la fuente, pues a futuro no se pueden limitar las acciones a aumentar los costos del servicio o buscar nuevas fuentes de abastecimiento ydesde ahora las empresas y suscriptores deben ser ms eficientes con las actuales fuentes abastecedoras.


  Conclusiones


  - En el estudio se evidencia un contraste alto para el primer periodo de anlisis (1995-2002) en cuanto a los ndices de agua no contabilizada, pues tienden a ser bajos en comparacin con los registrados a partir del segundo periodo de anlisis (2003-2011) y se acercan a lo establecido legalmente; el reflejo de este comportamiento se presenta en el sistema nico de informacin de servicios pblicos (SUI), ya que, producto de su implementacin, los registros del ndice se vuelven ms cercanos a la realidad segn lo que muestran las empresas en su gestin histrica y comportamiento de variables que se han considerado aqu como determinantes en la disminucin o aumento del Ianc. En relacin con lo anterior, los valores registrados para el segundo periodo aumentan considerablemente en comparacin con el primero, cuando el sistema de registro de datos no estaba normado adecuadamente.


  Un ejemplo de este planteamiento es la empresa Triple AAA de Barranquilla que en el primer periodo de anlisis realiza una gestin destacada, en contraste con sus primeros registros del ndice, pero a partir del segundo periodo el ndice presenta un aumento que no coincide con la baja o alta a razn con la cual se vena comportando su ndice de agua no contabilizada. As, Triple AAA pasa de 38% en el 2002 al 54,5% en el 2003, es decir, en un ao en que su gestin no tiene cambio significativo alguno aumenta su ndice en un 16,5%. Tambin es claro cmo en el ao 2005 reporta un ndice del 65%, 5 puntos porcentuales arriba de su primer reporte en 1995, cuando se supone que con el pasar del tiempo debera adquirir ms experiencia y herramientas para gestionar sus prdidas de agua.


  - Los planes de reduccin de prdidas acaban siendo solamente un tem de cumplimiento por parte de las empresas con las exigencias de la Comisin de Regulacin de Agua Potable y Saneamiento Bsico (CRA). A partir de la fecha de implementacin de dichos planes en las diferentes empresas, no se evidencia un impacto positivo en lo relacionado con disminucin del ndice. Sin embargo, un aspecto en comn en la formulacin de planes o estrategias ha sido la inclusin y ampliacin de micromedicin y desde luego la legalizacin en el sistema tarifario de los usuarios con conexiones clandestinas. En este caso se tiene a empresas como IBAL y EAAV, cuyos planes se basaron en inversiones enfocadas hacia aspectos muy bsicos de su gestin, como los mencionados anteriormente, a pesar que presentan problemas que requieren de una solucin ms compleja.


  - Son evidentes las grandes fallas que presenta la EAAV en cuanto a las prdidas de agua, ya que en los ltimos 11 aos no ha podido disminuir su Ianc del 70% y por el contrario ha presentado valores de hasta el 75,78%(ao 2003). Cabe resaltar que entre los problemas que tiene esta empresa se encuentran las conexiones clandestinas no solo por parte de los usuarios, sino tambin por empresas artesanales prestadoras del servicio de acueducto, y la falta de concordancia en la inversin para el aumento de cobertura del sistema de alcantarillado, que no se articula con su realidad en cuanto a poblacin atendida en acueducto. Estos problemas no pueden justificar el deficiente manejo del recurso hdrico y las deficiencias administrativas as como las tcnico-operativas que impactan directamente la reduccin de la oferta hdrica por la sobreexplotacin para cubrir la demanda y el aumento del costo de este servicio que se ve reflejado en las tarifas de los usuarios y en los aportes del Estado para cubrir los subsidios. Aunque el Estado es consciente de este problema y entiende la importancia de este municipio por ser capital del departamento del Meta, an no ha impuesto correctivos de forma oportuna para afrontarlo; por el contrario, la EAAV sigue siendo una empresa industrial y comercial del Estado manejada por un municipio que comparte los mismos problemas e impactos en el aspecto financiero.


  - Existen falencias y vacos en la informacin suministrada por las empresas prestadoras del servicio pblico de acueducto en el sistema nico de informacin (SUI); tal es el caso de la EAAV. Para 2006 y 2007 el sistema cuenta con informacin sobre la prestacin del servicio de acueducto en el municipio de Ccuta, pero registra datos de suscriptores, micromedicin y agua facturada que nada tienen que ver con la trascendencia real de la empresa.


  Por otra parte,es de resaltar que existen an vacos de informacin importante en el SUI; por ejemplo, el no contar con los datos de agua producida (macromedicin) para 2005, 2006, 2007, 2008, 2010 y 2011, lo que pone en evidencia la carencia de autoridad del Estado, representado por laSuperintendencia de Servicios Pblicos Domiciliarios, al no exigir la entrega oportuna de datos a los prestadores de acueducto o no verificar posibles errores, an ms en un municipio como Villavicencio con una constante irregularidad en sus reportes de agua no contabilizada.


  - La intervencin por parte de la CRA, la SSPD, el Ministerio de Hacienda y el DNP por la inviabilidad financiera de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Ccuta,de 1998 a 2006, no tuvo un avance en la reduccin del Ianc; por el contrario, present un aumento en esos tres ltimos aos y carece de datospara este indicador en algunos aos. Despus de la licitacin en 2006, en la que se crea Aguas Kpital de Ccuta, la empresa no ha reducido de manera significativa el Ianc, pues se mantiene en un intervalo de 53% y 57%, valores que evidencian que la intervencin no tuvo ningn efecto.


  - Hay que observar que en empresas que presten ms de un servicio pblico domiciliario es clave mantener un equilibrio tanto administrativo como operativo con el fin de no afectar el funcionamiento ntegro de los servicios en cuestin; una muestra clara de los efectos que puede tener el no lograr un equilibrio en estos aspectos est dada por el esfuerzo realizado para salvar la prestacin del servicio de energa por parte de Emcali renegociando el plan de poder adquisitivo (PPA) de Termoemcali, reduciendo prdidas de energa en el mercado, recuperando solo un 14% de las prdidas por medio de la tarifa. Es muy riesgoso el balance de prdidas para la empresa al direccionar todos los planes de gestin hacia el sector energtico, descuidando los otros servicios prestados, lo cual da claridad a las razones que causan el deterioro durante la gestin para reduccin de prdidas de aguay tiene como consecuencia el incremento en el ndice de agua no contabilizada (Ianc) para el periodo de anlisis, 2003-2011.


  - El agua en bloque es una variable que desestabiliza el resultado y control del Ianc, como se puede observar desde el ao 2003, cuando se legaliza dicha variable. Alusivo a esto, se encontr un caso en el cual la Superintendencia toma en cuenta el dato del agua en bloque solamente para la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogoten los valores manejados del Ianc;esto disminuye los valores publicados en el SUI (ver tabla 2).
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  Como se puede observar en la tabla 2, el dato registrado sobre el Ianc para la EAAB arroja datos con diferencias de 2 a 4 puntos porcentuales respecto a los valores calculados por la Superintendencia de Servicios Pblicos Domiciliarios; en este sentido, la superintendencia no est manejando la informacinde la misma forma para las empresas evaluadas; en este caso particular, pone en ventaja a la EAAB al reportar valores menores de un indicador clave para dimensionar la gestin tcnico-operativa de la misma y establecer correctivos necesarios bajo datos acertados segn la informacin reportada, as como para determinar las tarifas cobradas a los usuarios dadas las variables de su gestin operativa.


  - Las proyecciones realizadas por las empresas en sus estudios tarifarios (ver tabla 3) son poco acertadas inicialmente, pues plantean porcentajes muy acelerados que no concuerdan con la gestin que realizan para hacer efectivas esas reducciones.
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  No obstante, hay casos ejemplares, como el de la EAAB, cuyas proyecciones son las ms ambiciosas al proponer una constancia del 38% durante el periodo 2003-2005 y para el 2006 reducir 8 puntos porcentuales que habra de mantener constantes durante un periodo de 3 aos. Es una meta muy radical porque se encuentra fuera de la lgica bajo la cual se viene comportando su valor de prdidas. A diferencia de la mayora de proyecciones, en el caso de la EAAB no se evidencia una mejora continua de una reduccin paulatina o por lo menos acumulable. Por el contrario, se manifiesta la intencin de enmendar en un periodo lo que no se pudo corregir en tres. Sobre este punto es importante anotar que las cosas no se estn haciendo con la responsabilidad que ameritan teniendo en cuenta su capacidad de gestin, quiz porque a la larga para muchas empresas resulte ms costoso invertir con fines de reducir su Ianc que pagar penalizaciones por defraudacin de fluidos.


  Las diferencias que aqu se muestran nos permiten entender mejor uno de los hallazgos encontrados en la investigacin sobreel rgimen tarifario de agua potable y saneamiento bsico, por cuanto se muestra que la EAAB en la prctica estaba respondiendo por el 6% de sus prdidas de aguay traspasaba a los usuarios el 30% de sus prdidas[bookmark: _ftnref8][8]. Al revisar el valor que inicialmente se manej en el 36% y encontrar que realmente era del 40%, se pone en evidencia que los usuarios, a travs de las tarifas,no estn cubriendo el 30% de la ineficiencia de la empresa, sino realmente el 34%. Sobra decir que este porcentaje supera el valor permitido que se puede traspasar por una gestin regular a los costos del servicio.


  Recomendaciones


  - Al calcular el Ianc para cada empresa en los aos de inters, se identific la necesidadde replantear las exigencias de este ndice no solo respecto del porcentaje permisible en una dimensin general, sino en funcin de las caractersticas operativas y de gestin de cada empresa; esto, desde luego, sin desconocer la responsabilidad que cada empresa tiene y la exigencia de la eficiencia en su gestin, as como el acompaamiento de las entidades competentes durante los procesos a que haya lugar para mejorar los niveles de prdidas.


  Entre los elementos que se consideran importantes sobre este punto se encuentran:


  - Tamao de la empresa no solo en cuanto a suscriptores, sino tambin por su rea de influencia segn cantidad de municipios donde tiene lugar la prestacin del servicio.


  - Cantidad de agua distribuida y diferencias en la complejidad de la distribucin, dada la topografa de la zona.


  - Eficiencia en los planes de reduccin de prdidas; aqu se destaca el ejemplo de Villavicencio, donde la reduccin ha sido poco significativa, casi nula, y aun as hasta el momento no ha habido una intervencin o una sancin ejemplar, sin mencionar el impacto sobre las fuentes de las que se abastece, que en su mayora son subterrneas.


  La iniciativa apunta a que para establecer indicadores de gestin tcnico-operativa se sectoricen los valores permitidos-exigidos segn capacidades de la organizacin y con priorizacin en el caso de las que necesitan intervencin por parte del Estado.


  Como refuerzo en este camino de gestin, es de ayuda la identificacin oportuna de las empresas que deben modificar sus planes de prdidas o, si es el caso, redireccionarlos a fin de comenzar a generar resultados cuantitativos y cualitativos, por ejemplo,en el estado de las redes e infraestructura de tratamiento y distribucin.


  Todo ello teniendo como foco, adicional al impacto tarifario, el estado de las fuentes abastecedoras y sus sistemas asociados, en razn tanto de su oferta hdrica como de su importancia no solo ambiental, sino tambin socioeconmica.


  - Un aspecto por trabajar en cuanto a indicadores de gestin para el sector de los servicios pblicos, especialmente el de agua potable y saneamiento bsico, esel grado de flexibilidad que tiene la SSPD a travs del SUI en cuanto a la solicitud de informacin requerida por indicadores para mantener as la base de datos actualizada para cada una de las empresas. En ese sentido se recomienda:


  - Ser ms exigentes con los tiempos establecidos para subir la informacin; esto se lograra cambiando el modelo sancionatorio, el cual, ms all de generar multas, consistira en desarrollar procesos de auditora externa que ayuden a determinar qu factores estn afectando el proceso de reporte de informacin por parte de las empresas y, segn sea el caso, determinar el tipo accin: financiera, pedaggica o legal.


  - Establecer un plan que permita gestionar una actualizacin de la informacin de la base de datos del SUI donde se renan los datos faltantes antes de acabar el ao, para generando alertas a las empresas que an no tengan la totalidad de sus datos reportados, con el fin de obtener un consolidado histrico para el sector.


  - Replantear el modelo de validacin de la informacin que se sube a la base de datos, donde se realice un acompaamiento constante durante el proceso de generacin de datos por parte de la empresa,con un trabajo mancomunado de los entes involucrados en este caso: Comisin de Regulacin de Agua Potable y Saneamiento Bsico, Superintendencia de Servicios Pblicos Domiciliarios, Contralora, Comit de Control Social de cada empresa, adems de su respectiva interventora.


  - Dar trazabilidad a la informacin reportada por las empresas en aos anteriores a la existencia del SUI, esto es, unir al SUI la base del entonces llamado Sivicap, tambin conocido como Servidor Apolo.
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  [bookmark: _ftn4][4]La informacin sobrendice de escasez fue tomada del Estudio nacional del agua realizado en el ao 2010 por el Instituto de Hidrologa, Meteorologa y Estudios Ambientales (Ideam).


  [bookmark: _ftn5][5]Vase al respecto el ndice por uso de agua en elEstudio nacional del agua 2010 del Ideam.


  [bookmark: _ftn6][6]En el estudio se plantea que cerca del 80% de la poblacin y actividades econmicas del pas estn ubicadas en cuencas con dficit natural de agua.

  



  [bookmark: _ftn7][7] El valor real calculado hace referencia a los datos del ndice determinados en el presente trabajo.


  [bookmark: _ftn8][8] Al observar el clculo de la demanda efectuado en la metodologa para el primer periodo tarifario, se encontr que las proyecciones del ndice de agua no contabilizada no se cumplieron; para el caso de la EAAB, el Ianc se proyect en el 36%, la empresa asumi el 6% y traslad a las tarifas el 30% (P). Al revisar los indicadores publicados por la SSPD en las revistas Supercifras y Datos del SUI, se encontr que las prdidas estuvieron cercanas al 40%. Ello implic que los usuarios cargaran con prdidas superiores al 30%.
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