Mensaje del director

La noción  de Aguaclara
Resumen 
Durante los últimos 5 años, el programa Aguaclara en la Universidad de Cornell, USA, ha estado desarrollando un nuevo tratamiento municipal de agua potable y ha contribuido a la ejecución de tal a través de la colaboración con Agua para el Pueblo, una ONG hondureña especializada en sistemas de abastecimiento de agua. El tratamiento municipal de agua potable ha tenido un éxito limitado en comunidades de escasos recursos debido al gran capital necesario para su construcción, los altos costos de operación y el uso de tecnologías y materiales no adaptables al lugar de implementación. Por ende, una ampliación de la cobertura de fuentes de agua potable para dicho tipo de comunidades requiere múltiples innovaciones en la ingeniería y un nuevo enfoque a su aplicación. El equipo de Aguaclara ha creado una tecnología flexible que no requiere de electricidad o las fuentes de energía externa para el tratamiento de las aguas superficiales de alta turbidez. Los diseños técnicos creados son publicados en la web para facilitar la difusión de nuestra tecnología. Empresas de ingeniería nacionales  (sin fines de lucro o privadas) son capacitadas para construir las instalaciones de tratamiento de agua utilizando materiales locales y mano de obra comunitaria. Dichas empresas locales son capacitadas para poder mantener y operar el sistema de abastecimiento de agua local. La tecnología de Aguaclara y la su implementación ha sido probada y documentada en cuatro ciudades de Honduras de poblaciones de entre 1.500 y 10.000 habitantes. Los resultados confirman que la tecnología Aguaclara produce agua potable con unos costos de diseño / construcción / operación, capacitación de $ 15 a $ 30 por persona atendida y unos costos adicionales de operación de $ 2 - $ 4 por persona por año.

El equipo de Aguaclara se está preparando para difundir esta tecnología a nivel mundial y estimamos que más de 100 millones de personas que viven en América Latina y el Caribe, África y Asia podrían beneficiarse. Para poder obtener dicho gol, estamos buscando socios que compartan el objetivo de aumentar el acceso a agua potable en cualquier parte del mundo. 

Introducción de la tecnología de Aguaclara 

Aguaclara es un programa de Ingeniería Civil y Ambiental de la Universidad de Cornell, en Nueva York – USA,  que trata de mejorar la calidad del agua potable a través de investigación innovadora,  promoción de los conocimientos encontrados a través de aplicaciones de códigos abiertos, y diseños sostenibles que son fácilmente replicables y personalizabes para cada situación. El equipo de Aguaclara se formó en el otoño de 2005 como respuesta a la necesidad de cientos de comunidades hondureñas que dependen de fuentes de agua superficiales contaminadas para su uso personal y consume. El equipo es dirigido por Monroe Weber-Shirk y trabajamos con la asociación Agua Para el Pueblo para aplicar nuestra tecnología en zonas rurales de Honduras. Cornell ha diseñado plantas de tratamiento de agua en Honduras que, hoy por hoy, están proporcionando más de 15.000 personas con agua potable. 

La  tecnología de Aguaclara es única en el sentido de que es capaz de producir agua potable de alta calidad que provee de aguas superficiales turbias sin utilizar ningún tipo de electricidad. Es sencilla de manejar, y es sostenible, incluso por las comunidades de escasos recursos. Nuestra misión es crear una solución al problema de abastecimiento de agua potable que sea de código abierto, junto con una estrategia de difusión de la tecnología que puede ser adoptada con facilidad por nuestros socios encargados de su ejecución. Como programa académico de la Universidad de Cornell, tenemos el mandato de desarrollar nuevos conocimientos y de compartir ese conocimiento. Estamos participando activamente en capacitar a nuestros socios y a los posibles interesados para fomentar la formación de una red de socios que compartan buenas prácticas para la implementación y operación a nivel local y a largo plazo de la tecnología de Aguaclara.

El reto de Aguaclara 

Las enfermedades gastrointeriticas, sobre todo las causadas por agua sucia, cobran la vida de aproximadamente 5000 niños en todo el mundo cada día ( UNICEF, 2005 ). Muchas de las plantas municipales de tratamiento de aguas en el Sur han sido importadas de países industrializados. Debido a su estructura, no son sostenibles cuando se operan fuera de sus cadenas de suministro normal y por técnicos capacitados. Es común ver estas plantas paradas y sin ser usadas. Los municipios que consiguen mantenerlas abiertas a menudo tienen problemas con los altos costes de electricidad de las plantas mecanizadas. 

La tecnología de Aguaclara es una forma innovadora de llevar mecanizar y mejorar la eficacia del tratamiento del agua, manteniendo una simplicidad de diseño para que pueda ser implementada facilmente en las comunidades de escasos recursos. Las plantas de tratamiento de agua de Aguaclara no requieren electricidad y todas las reparaciones se pueden hacer con materiales y mano de obra local. Las plantas tienen un diseño robusto y que puede ser escalable para satisfacer las necesidades de cada comunidad. Aguaclara también ofrece diseños sostenibles para comunidades con poblaciones que se suponía que eran demasiado pequeñas para mantener una planta de tratamiento de agua. La comunidad más pequeña atendida hasta la fecha es una asociación de cuatro comunidades rurales con una población total de 1500. La junta de agua de la comunidad está ahorrando fondos para futuras reparaciones y ampliaciones del sistema y hay una gran demanda para la creación de  nuevos servicios ahora que se está proporcionando agua potable. El éxito de esa pequeña instalación sugiere que incluso las comunidades aún más pequeñas pueden beneficiarse de la tecnología de Aguaclara. 

Las plantas de tratamiento de agua convencionales dependen de bombas, mezcladores mecánicos, compresores de aire, y sistemas de control computarizados. Por lo que estas instalaciones tienen una alta demanda de electricidad y son vulnerables a las subidas de tensión y apagones. Para muchas de estas instalaciones el costo de operación más grande es la electricidad. Estos sistemas de "alta tecnología", no flexibles se basan en componentes especializados (tales como válvulas mecanizadas, sistemas de control electrónico, y componentes aparentemente simples, tales como fusibles) que no están disponibles en las cadenas de suministro locales. Así, estos sistemas de "alta tecnología" son completamente vulnerables a las interrupciones de energía y al malfuncionamiento de los componentes mecánicos y eléctricos. El resultado neto es que estas tecnologías altamente vulnerables pasan una fracción muy alta de su tiempo o completamente fuera de servicio o producen agua contaminada a causa de fallas en los componentes. El programa de Aguaclara es una respuesta a la necesidad de crear una tecnología de tratamiento de agua resistente y sostenible, que sea basada y eficiente a nivel local y que con cree ningún tipo de dependencia. 
Innovaciones Tecnológicas 

El programa de Aguaclara trata varias de las limitaciones tecnológicas y problemas de aplicación del sistema de tratamiento de agua convencional. Las tecnologías existentes no son lo suficientemente robustas o económicas para ser una solución sostenible para las comunidades de escasos recursos. Sin embargo, un diseño robusto y económico que se basaba en los materiales localmente disponibles aún habría sido demasiado costoso de implementar debido a los altos costos de ingeniería. El equipo de Aguaclara trato de resolver la barrera de altos costos de ingeniería personalizada a través de la creación de una herramienta de diseño personalizado online. 

La tecnología de Aguaclara consiste en usar la potencia de la gravedad para la dosificación de sulfato de aluminio, mezclado hidráulico rápido (para mezclar el sulfato de aluminio con el agua contaminada), floculación hidráulica (para hacer agregados grandes de los contaminantes), placas de sedimentación (para eliminar los grandes agregados de contaminantes), y la desinfección del agua con una solución de hipoclorito de calcio (para matar los agentes patógenos residuales que escaparon las fases de tratamiento anteriores). Los diseños se han elaborado a lo largo de más de cinco años de investigación y aplicación. Los diseños se basan en materiales que se obtienen en la comunidad y que se encuentran fácilmente y a precios razonables en las cadenas nacionales de suministro. Las únicas excepciones es un turbidímetro portátil y de una válvula flotadora pequeña de $5 que se utiliza en el sistema de dosificación de productos químicos. 

Un obstáculo importante para la implementación de sistemas de tratamiento de agua para las pequeñas comunidades es el alto costo de ingeniería de pequeñas instalaciones. El importe de la cantidad de trabajo de ingeniería necesario para diseñar una planta de tratamiento de agua es casi independiente del tamaño de la instalación. Para grandes instalaciones (para las ciudades de unos 100.000 habitantes) los costos de diseño representan una pequeña fracción del coste del proyecto y, por tanto los costes de ingeniería no son una barrera significativa. Sin embargo, para pequeñas instalaciones los costes de disenho podrían superar fácilmente los costos de los materiales de construcción. Era evidente que un nuevo método de diseño de instalaciones pequeñas era necesario para reducir los costes de ingeniería. El equipo de Aguaclara también reconoció la magnitud del problema y al menos cientos de miles de comunidades pueden beneficiarse de esta tecnología en los próximos años. No sería posible que el equipo de la Universidad de Cornell ofreciese diseños personalizados para cada una de esas instalaciones ya que se necesita un equipo de estudiantes trabajando cerca de 500 horas para completar un diseño único. Para reducir los costes de ingeniería y satisfacer la necesidad de cientos de miles de diseños de plantas de tratamiento de agua con un amplio rango de velocidades de flujo, el equipo de Aguaclara ha creado y refinado un sistema automatizado de diseño online.  

Nuestra herramienta de diseño  incorpora todas las ecuaciones que se requieren para el tamaño de muchos de los componentes de la planta de tratamiento de agua (tanques, canales, tuberías, válvulas, etc.). El diseño de todos los componentes de la planta se integra para crear un diseño de planta completo, íntegro, compacto y eficientemente automatizado. La herramienta de diseño calcula en primer lugar las dimensiones de todos los componentes y, a continuación, en una segunda etapa se crea el dibujo para todas las partes de la planta. Las secuencias de comandos de dibujo se envían a AutoCAD para crear un dibujo muy detallado en 3-D. El proceso de diseño tarda unos 5 minutos para el servidor de la computadora. Un ingeniero con acceso a Internet puede pedir un diseño a medida para un caudal específico y con dimensiones personalizadas basadas en los materiales disponibles en el mercado nacional. La solicitud del diseño se procesa de forma automática y el ingeniero recibe un correo electrónico con los documentos describiendo el diseño a los pocos minutos. Es importante señalar que el diseño debe ser revisado por un ingeniero profesional y que el diseño estructural debe ser realizado por un ingeniero local basado en los materiales de construcción y los códigos nacionales. 

El programa de Aguaclara supera las barreras principales del saneamiento de agua que se encontraron anteriormente por comunidades pequeñas. Nuestros diseños flexible, los métodos innovadores de fabricación a base de materiales disponibles localmente, y la herramienta de diseño automatizado, ha creado una opción atractiva para que se mejore la calidad de vida de miles de pequeñas comunidades en los próximos años. 

Estrategia de Implementación 

La visión del programa de Aguaclara en la Universidad de Cornell es capacitar a nuestros socios con las herramientas necesarias para construir las plantas de tratamiento de agua. Los socios implementadores trabajan con las comunidades para obtener financiación. En Honduras, el socio encargado de las implementaciones es una LONG. Esperamos encontrar más socios que se encarguen de la parte de la implementación en los próximos años. Los países con gobiernos centrales bien gestionados pueden usar ingenieros de la autoridad nacional responsable del agua y alcantarillado. Empresas de ingeniería privada o aquellas con fines de lucro también podrían construir instalaciones de Aguaclara. Sin embargo, para una implementación exitosa es imperativo que la comunidad apoye el proyecto y que el proyecto incluya un componente donde miembros de la comunidad puedan operar y mantener las instalaciones. 

El éxito de la difusión de la tecnología de Aguaclara a otros países y regiones del mundo requiere que se integren las conexiones de los antiguos socios con los nuevos y se establezca un lazo comunicativo entre todos.  La tecnología de Aguaclara debe empoderar a la comunidad local y debe haber apoyo técnico y formación continua desde la comunidad local e institucional para supervisar el rendimiento y la instalación. En los países donde las instituciones gubernamentales son débiles se necesita crear redes entre las comunidades de Aguaclara para que juntas creen un programa de apoyo técnico y financiación. Los países con un gobierno central efectivo pueden proporcionar el apoyo técnico y evaluar la eficacia a través de la autoridad nacional del agua y alcantarillado. 

¿Dónde esperamos estar dentro de 5 años? 

En estos momentos estamos trabajando para ampliar el alcance Aguaclara a, por lo menos, dos países más de América Central. Nuestro objetivo es facilitar la difusión de los conocimientos entre nuestros socios para que su aplicación sea real en Honduras y en los países vecinos. Este enfoque reducirá al mínimo las demandas al equipo de la Universidad de Cornell y será una prueba de que nuestro método propuesto para ampliar el proyecto a nivel mundial es factible. Es probable que tome cerca de 2 años para desarrollar y capacitar a nuevos socios para que seleccionen las ciudades, desarrollen fuentes de financiación, y finalmente construyan las nuevas instalaciones de Aguaclara. La participación del equipo de Cornell y su tecnología adaptable a cualquier parte del mundo continuara proporcionando una herramienta de diseño bien documentado y el Dr. Weber-Shirk seguirá ofreciendo cursos de corta duración en universidades nacionales para que ingenieros y técnicos locales para comprendan el tratamiento del agua, su teoría y la práctica de como se relaciona el diseño de los procesos de unidad con la construcción y manejo de la misma. Después de la fase de formación inicial se espera que los socios continúen construyendo plantas de tratamiento de agua sin necesidad de mucho apoyo técnico del equipo de Cornell. En Honduras proporcionamos estudiantes de doctorado y máster de Cornell para ayudar en la transferencia de conocimientos tecnológicos y para consultorías de nuevos proyectos de investigación. 

Para el 2012 esperamos comenzar el lanzamiento de nuestra tecnología en al menos otras dos regiones del mundo. La región más lógica y fácil para la expansión es América del Sur. Estamos desarrollando relaciones con una universidad en Colombia y, por lo tanto, es posible que la extensión a América del Sur ocurra en el próximo año. La propagación a otros continentes sucederá una vez que la tecnología de Aguaclara vaya desarrollando un historial probado. 

Con 5 años de investigación adicional esperamos haber definido la tasa de disipación de energía óptimo en floculadores, las recomendaciones para el uso de tablas de flóculos en tanques de sedimentación de flujo vertical, y realizar estudios paramétricos del rendimiento de la planta de tratamiento de agua al variar el diseño del floculador y tanque de sedimentación para obtener el diseño óptimo. Anticipamos que los cambios incrementales que se hagan en la herramienta de diseño en línea creen un mayor rendimiento de la instalación y reducir los costos de construcción. Los nuevos diseños se pondrán a prueba con un socio y, luego, serán integrados en la herramienta de diseño en línea una vez que el diseño sea válido. 

Más allá de 5 años 

Se estima que más de 100 millones de personas viven actualmente en comunidades que tienen un sistema de distribución de agua que proporciona agua superficial sin ser tratada a sus grifos. Se estima que el 3 plantas de tratamiento de agua de Aguaclara tendrían que ser construidas todos los días durante 10 años para cumplir con este retraso de falta de agua potable. Pero esta necesidad sólo representa una pequeña fracción comparado con la necesidad total de infraestructura de abastecimiento de agua que requieren mejoras, reemplazos, y la expansión de las próximas décadas.  

También anticipamos muchas décadas de investigación útil y productiva. En los últimos 5 años hemos desarrollado capacidades sin precedentes para el laboratorio y la investigación a gran escala de tratamiento de aguas superficiales. Pero hay mucho más que aprender para optimizar los diseños. Estamos evaluando innovaciones en el diseño que tienen el potencial de reducir la turbidez del efluente por un factor de 10. 

El objetivo Aguaclara es desarrollar y compartir la base de conocimientos para que las organizaciones no gubernamentales, empresas de ingeniería, y gobiernos municipales y nacionales, puedan crear una infraestructura flexible para el tratamiento del agua. El enfoque del equipo de la Universidad de Cornell probablemente seguirá siendo la investigación en tecnologías mejoradas con materiales más resistentes y de alto rendimiento y que sean fáciles de obtener en comunidades de escasos recursos. Vamos a seguir prestando el servicio de diseño en línea para que los socios puedan acceder a los diseños detallados y personalizados.  
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