REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 8, NUMERO 2 OTONO, 2015

gvSIG Fonsagua, un caso de éxito
de investigacion para el desarrollo
en el ambito de las tecnologias de la
informacion geografica

Francisco Alberto Varela Garcia, Francisco Puga Alonso,
Mireia Carreras Alvarez y Antén Amado Pousa

Resumen

En el afio 2008, el Laboratorio de Ingenieria Cartografica de la Universidad de A
Corufia (Cartolab) comenzo en colaboracion con la ONG de cooperacion interna-
cional Ingenieria Sin Fronteras (ISF): Galicia, un trabajo de investigacion y desa-
rrollo en el &mbito de las tecnologias de la informacion geografica aplicadas a la
cooperacion al desarrollo.

Fruto de este trabajo se ha venido desarrollando a lo largo de los ultimos afios
una aplicacién denominada gvSIG Fonsagua que implementa sobre un Sistema
de Informacion Geogréfica la metodologia vinculada al Plan de Gestion Integral del
Recurso Hidrico. gvSIG Fonsagua permite la planificacion y disefio de sistemas
de abastecimiento de agua que ISF propone en zonas rurales de Honduras y El
Salvador.

Este proyecto, fruto de una colaboracion inicial relativamente modesta entre un la-
boratorio universitario y una ONG, se ha transformado en un proyecto dinamizador
y potenciador del trabajo en red entre diferentes agentes. Surgen de esta manera,
nuevas relaciones entre diferentes organismos e instituciones que se implican de
alguna forma en este proyecto durante los ultimos afios. Asi, en 2012 se desarrollo
un programa de cooperacion interuniversitaria, entre las universidades espafiolas
de A Corufia y Extremadura y la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras. Este
vinculo estéa sirviendo de germen para el fortalecimiento de una red que vincula a
ONG como Save the Children o ISF, asociaciones sociales locales como CODDE-
FFAGOLF, administraciones publicas como la Alcaldia de Marcovia, y empresas
como iCarto.

Este articulo describe los antecedentes del proyecto, el rol de todos los actores del
proyecto, el software desarrollado, los detalles de la transferencia tecnologica, la
metodologia de coordinacion y gestion vy, el aprendizaje adquirido en cooperacion
al desarrollo por todos los implicados. Se concluye con una reflexiéon sobre las

KYASH Facultad de Ciencias Espaciales



MEMORIA XIV CONFERENCIA IBEROAMERICANA DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA PARTE Il

perspectivas de futuro del proyecto.
Palabras clave: SIG. ONG. Agua. Cooperacién. gvSIG. Software libre.

Abstract

In 2008, Cartography Engineering Laboratory from a Corufia University (Cartolab)
started in collaboration with the NGO Engineering Without Borders (ISF) Galicia, a
research in the field of Geographic Information Technologies applied to Develop-
ment Cooperation.

As result of this work an application called gvSIG Fonsagua has been developing
over the last few years. This application implements on a Geographic Information
System the methodology linked to the Water Resources Management Plan. gvSIG
Fonsagua allows plan and design water supply systems in rural areas of Honduras
and El Salvador.

This project was born as a relatively modest initial collaboration between a univer-
sity laboratory and an NGO, and it has become a dynamic project and enhancer of
networking between different agents. Arise in this way, new relationships between
different agencies and institutions that are involved in some way in this project over
the past years. So, in 2012 an Interuniversitary Cooperation Program was develo-
ped between the Spanish universities of A Corufia and Extremadura and the Natio-
nal Autonomous University of Honduras. This link is serving germ for strengthening
a network that links NGOs like Save the Children or ISF, local social associations
as CODDEFFAGOLF, public administrations as municipality of Marcovia and busi-
nesses as iCarto.

This article describes the background of the project, the role of all stakeholders in
the project, the software developed, the details of the technology transfer, coordina-
tion and management methodology and the lessons learned in development coope-
ration by all involved. We conclude thinking over the future prospects of the project
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INTRODUCCION

La ONG de cooperacion al desarrollo Ingenieria Sin Fronteras Galicia' (ISF)
comenzo a trabajar en La Libertad (EI Salvador) en el afio 2004 incorporandose a
los proyectos que ISF Catalufia llevaba desarrollando en la zona con sus socios
locales CORDES? y ACUA. La linea central de este proyecto era la elaboracion
del plan director de abastecimiento y saneamiento en varias comunidades rurales
del sur de la Libertad. El plan director conforma un instrumento de diagndstico de
la situacion de acceso al agua y el saneamiento basado en la defensa del recurso
hidrico y en el fortalecimiento de las estructuras de accion ciudadana articuladas en
torno al derecho al agua.

Afinales de 2007 ISF Galicia identifica un programa a 4 afos (2008 a 2012)
de acceso al agua en Honduras dentro del convenio: “Reduccion de la vulnerabili-
dad en areas empobrecidas, a traves del acceso al agua potable, el saneamiento y
la gestion sostenible de los recursos hidricos y del territorio con enfoque de cuenca
hidrografica en El Salvador, Honduras y Nicaragua’ que tres asociaciones de la
Federacion Espafiola de Ingenieria Sin Fronteras ejecutan con el apoyo de la Agen-
cia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID), entre otros
financiadores.

ISF Galicia traslada al programa identificado en Honduras la experiencia
adquirida en El Salvador adaptando la filosofia y actuaciones del plan director, dan-
do lugar a una nueva metodologia a la que se denomina Plan de Gestion Integral
del Recurso Hidrico (PGIRH en adelante). Dentro del proceso de definicion del
PGIRH (Ingenieria Sin Fronteras Galicia, 2010), ISF Galicia entra en contacto con
Cartolab® para realizar un estudio de investigacion y sistematizacion sobre las he-
rramientas existentes para la elaboracion del plan. Fruto de este estudio nace el
software gvSIG Fonsagua®.

En 2011 iCarto® , empresa de base tecnologica nacida en el seno de Car-
tolab, intensifica su colaboracidn en el proyecto aportando anélisis de requisitos,
evaluacion de metodologias de desarrollo, contacto con socios en Honduras y El
Salvador, capacitaciones y ya a partir 2012 siendo parte del equipo de disefio y
desarrollo.

T http:/lwww.isf.es

2 http://www.cordes.org.sv/
3 http://cartolab.udc.es

4 http://cartolab.es/fonsagua
5 http:/ficarto.es
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En el afio 2012 el proyecto inicia una nueva fase con dos hitos fundamen-
tales: ISF Catalufia y ANDA? inician un proyecto conjunto financiado por la AECID,
por el cual se acuerda que gvSIG se convierta en una herramienta publica para
planificar sistemas rurales en El Salvador.

Por otro lado, Cartolab ejecuta con la Universidad Nacional Auténoma de
Honduras (UNAH) y la Universidad de Extremadura (UNEX) un proyecto de coope-
racion interuniversitaria en torno a gvSIG Fonsagua, obteniendo también el respal-
do y financiacion por parte de la AECID.

Descripcion de la metodologia del PGIRH

Para comprender el aporte que el uso de SIG y en concreto gvSIG Fonsagua ha
supuesto es necesario describir brevemente en qué consisten las distintas fases
del PGIRH.

Figura 1: Proceso del PGIRH

Fuente: Ingenieria Sin Fronteras.

Presentacion del PGIRH. Se presenta el PGIRH a todos los agentes rela-
cionados con el tema del agua en los municipios de trabajo: patronatos, juntas de
agua, SANAA’, alcaldias, lideres comunitarios, etc.

Levantamiento de la informacion. Se levanta la informacion necesaria para
poder hacer el diagnéstico de la situacidn socio-econémica y del recurso hidrico en

6 ANDA: Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillado de El Salvador. Administracion responsable a
nivel estatal de la prestacion de servicios de abastecimiento, saneamiento y asistencia técnica.

T SANAA: Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados. Gobierno de Honduras. Responsable
a nivel estatal de la prestacion de servicios de abastecimiento, saneamiento y asistencia técnica.
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las comunidades de los municipios de trabajo. Esta informacién incluye aspectos
sociales y demograficos, aspectos técnicos sobre los sistemas actuales de abas-
tecimiento y saneamiento y estado del recurso hidrico en el area de trabajo. La
toma de datos en campo es realizada por personal de los socios locales mediante
talleres participativos y encuestas. La informacion geogréfica se levanta mediante
dispositivos GPS con el asesoramiento de Cartolab.

Procesado de la informacion y generacién de alternativas. Toda la informa-
cion recopilada es volcada digitalmente para su posterior procesado y anélisis. Tras
su procesado se dispone de una linea base de la situacién socio-economica de las
comunidades asi como de la problematica especifica de abastecimiento de agua
y saneamiento. Este es el punto de partida para realizar el planteamiento de alter-
nativas para el abastecimiento y saneamiento de las comunidades. El resultado de
esta fase se expresa en una serie de informes, sociales y técnicos, adaptados a los
distintos destinatarios, comunidades, alcaldias y resto de agentes.

Entrega de la informacion generada a las comunidades y alcaldias. Los
informes obtenidos intentan emplearse no sélo como los pasos previos a carpetas
técnicas con enfoque constructivo, sino como herramienta para realizar tareas de
incidencia y sensibilizacion sobre el derecho de acceso al agua.

Seguimiento de municipios y comunidades: Se realiza un seguimiento pe-
riddico a las comunidades para estudiar su evolucién a partir de la linea base del
proyecto, tanto en el aspecto de mejora del abastecimiento, como del fortalecimien-
to institucional.

Flujo de trabajo previo

Antes del nacimiento de gvSIG Fonsagua, se empleaban distintas aplica-
ciones software genéricas, no adaptadas a las necesidades del PGIRH. El personal
de las entidades socias locales levantaban la informaciéon mediante dispositivos
GPS y fichas en campo. Los puntos GPS se exportaban a la aplicacién SIG (ESRI
ArcGIS) en el formato de ficheros shapefile. Los datos alfanuméricos de las fichas
de campo se introducian en la base de datos (Microsoft Access), sin componente
espacial. Desde la base de datos se podian generar los informes de diagndstico y
extraer mediante consultas sobre la base de datos, cierta informacion de las comu-
nidades levantadas. A partir de dichas consultas se realizaban estadisticas y tablas
de diagnostico del municipio (para la memoria municipal).

La generacion de las alternativas se realizaba mediante una hoja de célculo
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(Microsoft Excel) en la que se calculaban técnicamente los elementos de un siste-
ma de abastecimiento de agua (bombeo, linea de captacion, red de distribucién...),
asi como el presupuesto de las alternativas. Esta hoja de calculo se alimentaba ma-
nualmente a partir de datos provenientes tanto de la base de datos como del SIG.
Se realizaban consultas en la base de datos que luego se importaban desde la hoja
de célculo y en el SIG se digitalizaban las geometrias que definian las alternativas
planteadas. A partir de estas geometrias se obtenian los datos de longitudes, ele-
vaciones, etc. Con estos datos se iba iterando a través de ciertos valores de la hoja
de calculo buscando alternativas validas. Una vez se consideraba una alternativa
como viable los datos de las alternativas planteadas eran exportados de nuevo a la
base de datos.

JUSTIFICACION

La forma previa de trabajo se trataba de un proceso complejo, farragoso y
poco intuitivo, en el que se empleaba un costoso software privativo, de modo que
cuando ISF Galicia identifica el programa en Honduras plantea a Cartolab la nece-
sidad de mejorar las herramientas.

Tras estudiar los procesos, Cartolab propone una sistematizacion de la
metodologia existente y recomienda que la base de las herramientas sean las Tec-
nologias de la Informacion Geogréfica (TIG) dado que estas son la mejor via para
analizar la relacion entre personas y territorio. Se acuerda la implementacién de un
SIG que aglutine en una unica herramienta todo el proceso. Ademas se propone
que la herramienta a implementar se desarrolle bajo la dptica de la denominada
Tecnologia para el Desarrollo Humano (TpDH).

Tecnologias de la Informacioén Geografica

Si bien el empleo de las TIG no estéa suficientemente extendido en el sector
de la cooperacion al desarrollo resulta evidente la importancia de la componente
espacial en este tipo de proyectos. Parametros como la distancia de la linea eléc-
trica al punto de bombeo, o las &reas de poblacion sin abastecimiento son gestio-
nados actualmente en la mayoria de intervenciones como datos alfanuméricos y
analizados mediante informes exclusivamente textuales. La introduccion de esta
informacion en un SIG redundaria de forma inmediata en una mayor eficiencia de
la ayuda al poder representar esta informacion de manera grafica y realizar analisis
y operaciones complejas, como por ejemplo disefiar la totalidad del sistema de
abastecimiento de agua desde el propio SIG.

Su uso en cooperacion, al igual que sucede con cualquier nueva tecno-

Facultad de Ciencias Espaciales



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 8, NUMERO 2 OTONO, 2015

logia, a pesar de ser sobradamente rentable a largo plazo tiene dificultades de
introduccién elevadas y de no realizarse bien puede hacer fracasar el proyecto
(Rodriguez Espinosa & Bosque Sendra, 2009). Mantenerse dentro de la filosofia de
la TpDH facilita la consecucion de los objetivos del proyecto.

Tecnologia para el desarrollo humano

La motivacion central de la TpDH es el reconocimiento de la necesidad de
la orientacion del progreso tecnoldgico a la promocion del desarrollo humano. Es
el resultado de combinar la tecnologia como hecho cultural®, con el concepto del
desarrollo humano, es decir el “proceso de ampliacion de las opciones de la pobla-
cion” (PNUD, 2009). La TpDH iria por tanto més alla de lo que tradicionalmente se
entiende por Tecnologia Apropiada (TA). La TA presenta las siguientes caracteristi-
cas generales (Eade, 1995):

+ Bajo costo y priorizacion del uso de materiales disponibles en el lugar, lo que
facilita el mantenimiento y reparacion del equipamiento.

+ Pequefia escala, para ser sufragables por familias o grupos pequefios de fa-
milias.

+  Facil utilizacién, control y mantenimiento por la poblacién sin un alto nivel de
cualificacién especifica.

+ Sostenibilidad, pueden utilizarse sin dafiar el medio ambiente.

+ Son flexibles, varian dependiendo del entorno sociocultural, lugar y circunstan-
cias cambiantes. Una tecnologia apropiada en un contexto puede no ser lo en
otro.

+ Relativamente intensivas en mano de obra, pero mas productivas que muchas
tecnologias tradicionales. Suponen que las personas trabajaran juntas para
mejorar la comunidad.

La evolucion del concepto de TA hacia TpDH esté relacionada con la propia
evolucion de la definicion de desarrollo humano que ahora contempla el aspecto de
la Ciudadania Global. todos las personas usuarias de nuevas tecnologias deben
ser consultadas, a fin de analizar cuales son sus necesidades, quién se beneficiara,
quién la controlara y velara por su mantenimiento, y qué impacto socio-econdémico
tendra. Especial atencion debe prestarse a los colectivos tradicionalmente exclui-
dos, como las mujeres, evitando que su voz quede silenciada.

8Seguin la UNESCO, se entiende por tecnologia “las habilidades, conocimientos, instrumentos y procedimientos
destinados a proveer bienes y servicios”
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Por tanto, es necesario que los procesos de desarrollo incorporen el au-
mento de las capacidades de generacion de conocimiento, evitando asi la depen-
dencia de los que las detentan. También es necesario que tanto ese proceso como
el conocimiento en si mismo permitan y faciliten ganar libertad y autonomia, tanto
de forma individual como colectiva.

Cuando un proyecto incluye alguna componente software, la Unica forma
de que se pueda considerar como una “tecnologia para el desarrollo humano” es
que se empleen aplicaciones de Software Libre.

Software libre

Se considera software libre a aquel que otorga a los usuarios cuatro libertades
(FSF, 1996):

+ Libertad para usar el programa con independientemente del propésito para el
que se emplee

+ Libertad de estudiar cdmofunciona el programay de modificar sucomportamiento

+ Libertad para redistribuir copias del programa

+ Libertad para redistribuir las modificaciones que se hagan al programa

El empleo de software libre potencia que no se creen dependencias
economicas ni tecnologicas, pues permite que puedan aparecer a nivel local
emprendedores que proporcionen servicios relacionados con la herramienta.
Se evita de esta manera que se genere dependencia de un Unico distribuidor,
que podria condicionar las posibilidades de mejora y desarrollo en un momento
determinado.

DESARROLLO
Faselyll

El desarrollo de la aplicaciéon acorde a las caracteristicas del PGIRH en
Honduras se planifico en dos fases diferenciadas, la primera se ejecuté en 2009
y la segunda en 2010. El éxito de la implantacion en Honduras fue clave para la
tercera fase en desarrollo ya en El Salvador.

La financiacion para la realizacion del proyecto se obtuvo a través de la

sendas convocatorias de Ayudas para la Investigacion en Cooperacion al Desarro-
llo del Fondo 0,7% de la Universidad de Corufia (UDC).
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Un aspecto clave ha sido, y sigue siendo, el reto de trasladar la metodolo-
gia de trabajo comunitario y participativo de ISF a este proyecto particular. Desde
el principio se ha procurado la integracion en el proyecto de personas de los socios
locales, como la Alcaldia de Marcovia y la ONG Save the Children Honduras. Tam-
bién las personas responsables de ISF tanto en terreno como en la sede central,
puesto que el grupo del personal técnicos voluntario de ISF Galicia supervisé en
todo momento la ejecucion del proyecto.

El equipo de Cartolab e iCarto, compuesto por analistas y desarrolladores
SIG con conocimientos hidraulicos y experiencia en cooperacion al desarrollo, es-
tudio tecnoldégicamente como resolver dichos requisitos y condicionantes, consen-
suando las soluciones con el resto de implicados.

Figura 2: Desarrollo de alternativas, gvSIG-Fonsagua, fase |l
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Fuente: Elaboracion propia.
Fase Il

La fase Ill, en marcha en este momento gracias al proyecto “Mejora de la
gobernabilidad del agua en El Salvador a través de fortalecimiento institucional y
ciudadano”, liderado por ISF Catalufia y ANDA, y financiado por la AECID, tiene
como objetivo reescribir buena parte del codigo adaptandolo a las nuevas tecno-
logias existentes en el mercado y personalizarlo a las necesidades especificas en
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El Salvador. La aplicacion estaba disefiada inicialmente para ser empleada por
entidades locales de Honduras, mientras que ANDA tiene caracter estatal, por tanto
con mucho mayor volumen de informacion. La parte principal del proyecto consiste
en:

+  Substituir el sistema de acceso a datos que se empleaba en Honduras (funda-
mentalmente shapefiles) por una base de datos PostGIS.

*  Ampliar las posibilidades del mddulo de disefio de alternativas, adaptandolo al
contexto salvadorefio, mas complejo que en el sur de Honduras, en cuanto a
sistemas y orografia.

+ Modificaciones en el modelo de datos e la interfaz gréfica de la aplicacion.

* Internacionalizar la aplicacion para que pueda ser empleable en distintos con-
textos con sistemas legislativos diferentes (estandarizacion de unidades de
medida, etc.)

+ Analizar capacidades de anélisis de evolucion temporal y gestion de histéricos
de los datos generados.

FUNCIONALIDADES DE LAAPLICACION GVSIG FONSAGUA

Dentro de la fase de analisis se identificd una aplicacion libre de SIG que
se usaria como base para no tener que realizar todos los desarrollos desde cero.
La aplicacion escogida fue gvSIG, por estar en constante evolucion, poseer una
amplia base de usuarios hispanohablantes que dan soporte y generan casos de
uso, y disponer de las funcionalidades basicas requeridas sobre las que realizar los
desarrollos a medida (Puig i Polo & Gilavert Margalef, 2008).

Introduccion de informacion. La aplicacién desarrollada permite introducir
informacién respetando la forma de trabajo en campo de los técnicos. Los puntos
GPS que se toman en campo pueden ser introducidos en las capas propias del mo-
delo de datos de la aplicacién directamente desde el dispositivo GPS o a partir de
ficheros gpx. Los formularios realizan automaticamente validaciones que indican
al usuario cuando esta cometiendo algunos errores habituales, como por ejemplo
introducir la elevacién de la captacién de un sistema por gravedad por debajo del
deposito de distribucion. Los propios formularios incorporan funcionalidades para
el analisis territorial.

Disefio de alternativas de abastecimiento. Permite el disefio de una red de
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abastecimiento dibujando sus componentes sobre el mapa, desde el punto de cap-
tacidn hasta la red de distribucién. Permite calcular parametros hidraulicos (como
las presiones en la tuberia), econémicos (como la cuota a satisfacer por la comuni-
dad para la sostenibilidad del sistema disefiado) y otros (como el dimensionamiento
de los bombeos). A pesar de lo dicho conviene aclarar que la aplicacion no esta
pensada para la fase de planificacion y priorizacion de las actuaciones, por lo que
para abordar la fase constructiva seria realizar una carpeta técnica mas detallada.

Acceso a datos. En el caso hondurefio, se implement6 una capa de acceso
a datos por encima de la propia del software base empleado, que combina un sis-
tema de almacenamiento en shapefile con una base de datos local de tipo SQLite
(Varela Garcia, Tsao Santin, Molejon Quintana, Estévez Valifias, & Varela Garcia,
2009). En el caso del Salvador se usara una base de datos centralizada, por lo
que es necesario reescribir una buena parte del codigo. Esta reescritura se esta
realizando desacoplando el acceso a datos de modo que los nuevos desarrollos se
puedan reaprovechar en otros contextos.

Extraccion de informacion. Desde la aplicacion se puede generar automati-
camente el informe de diagnostico (informacion mas relevante y necesidades de la
comunidad) y el informe de alternativas (informacion técnica referida a la viabilidad,
coste y caracteristicas de las alternativas). Existe ademas la posibilidad de expor-
tar a formatos editables una serie de consultas predefinidas sobre los datos y un
resumen del presupuesto. Otra opcion es la de abrir un didlogo que aglutina datos
de diagnostico y de las alternativas que afectan a esa comunidad para poder hacer
comparaciones y priorizacion.

TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO

La herramienta gvSIG Fonsagua no se queda en un mero programa util
para alimentar y volcar informacién, si no que busca servir de vector de transmision
para una transferencia integral de conocimiento acerca de las TIG. Aprovechando
el valor y la potencialidad de este proyecto se dan a conocer otras herramientas
y sobretodo otros usos que se le pueden dar a las mismas. Esta transferencia de
conocimiento “integral” es otro de los hitos significativos del proyecto.

Durante todo el proceso, la alcaldia de Marcovia y el personal técnico de
SCH participaron activamente en la definicion de requisitos del sistema, y en todo
el proceso de desarrollo permitiendo tener un mejor conocimiento del software para
que se adapte a sus necesidades. Ademas, se llevaron a cabo capacitaciones no
solo orientadas a presentar el funcionamiento de gvSIG Fonsagua, sino también
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a presentar las principales tecnologias que integran las TIG, dar a conocer otras
herramientas que pueden ser utiles en el dia a dia de los socios y actores parte
del proyecto, y especialmente contribuir a que las personas participantes vean la
potencialidad de las TIG.

Alineada con esta linea de trabajo se presentd este proyecto a posibles
nuevos socios, tanto en Honduras como en El Salvador y Nicaragua, y gracias a
esta iniciativa en 2011 se materializé un Programa de Cooperacién Interuniversi-
taria (PCI) financiado por la AECID, entre la Universidad Nacional Autonoma de
Honduras y las universidades espafiolas de A Corufia y Extremadura. EI PCI lle-
vado a cabo por las universidades supuso un paso importante en la estrategia de
transferencia de conocimiento, puesto que en 2013 podemos afirmar que en Tegu-
cigalpa hay ya un equipo de personas que pueden dar soporte y apoyo tecnologico
a gvSIG Fonsagua. Esta linea, que también se plantea reforzar en El Salvador, es
clave para la sostenibilidad del proyecto pero sobre todo para avanzar en el ciclo
integral de la transferencia de conocimiento.

LECCIONES APRENDIDAS, BUENAS PRACTICAS Y CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de la aplicacion se tuvo muy en cuenta la importancia
de la transferencia tecnoldgica. Para que esta fuera lo mas efectiva posible se aco-
metieron varias acciones que pueden considerarse como buenas practicas:

Sobre proyectos de cooperacién e IpD desde la universidad

+ Investigacion para el Desarrollo (IpD) aplicada. Deberia intentarse que una
buena parte de la IpD universitaria respondiera a necesidades reales. En esa
linea el realizar la investigacion en colaboracion con alguna organizacion de-
dicada a la cooperacion que pueda aplicar los resultados puede considerarse
una buena practica.

+  Deben difundirse los resultados. Si bien es fundamental la difusion formal de
los resultados en congresos o revistas cientificas no es menos importante la
difusién informal, especialmente a través de los nuevos canales de internet
como los blogs.

+ Cuando se trabaje junto a una ONG los voluntarios y técnicos de sede de la
organizacion deben ser conscientes del estado y decisiones tomadas.

+ La comunicacion con terreno resulta complicada por la distancia cultural y geo-
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gréfica de los interlocutores, por lo que debe planificarse de forma cuidadosa.
Se debe identificar correctamente a los interlocutores en terreno. No todos los
agentes implicados mostraran el mismo entusiasmo ante la introduccion de
cambios. Resulta fundamental identificarlos correctamente y que todos se sien-
tan integrados en el proceso.

Sobre proyecto de cooperacion que incluyan desarrollo de software

La definicidn de requisitos debe realizarse en estrecho contacto no sélo con el
personal expatriado si no también con los técnicos locales. Esto ayudan a que
se apropien del aplicativo (empoderamiento)

Debe tenerse desde el comienzo del proyecto que es necesario realizar capa-
citaciones acordes al perfil de los futuros usuarios y proporcionar informacion
sencilla de como emplear la herramienta.

Es muy recomendable que alguno de los miembros del equipo de desarrollo
tenga experiencia en cooperacion. Esto ayuda a comprender los distintos rit-
mos a los que se mueven los implicados en el proyecto y a definir los requisitos
de manera mas correcta. Integrar también como parte del equipo a una perso-
na que aporte el punto de vista del usuario resulta asimismo fundamental.

El software debe publicarse bajo licencias libres y con criterios abiertos de go-
bernanza y participacion comunitaria.

Se debe ser conscientes de que tras la entrega surgiran dificultades de uso y
errores. Debe planificarse una fase de mantenimiento y asistencia.

CONCLUSIONES

Tras la experiencia adquirida en este y otros proyectos, una de las con-

clusiones alcanzadas es la dificultad de encontrar financiacién para este tipo de
proyectos de investigacion aplicada desde el &mbito universitario.

Queremos destacar también la importancia de introducir las TIG en la coo-

peracién al desarrollo. Estas tecnologias suponen un aumento considerable de la
eficiencia en los proyectos de acceso a servicios basicos como el agua, energia,
etc., ademas de permitir enlazar informacion diversa para realizar un diagndstico
mas completo sobre diferentes sectores como la salud, la educacion, etc.

Algunas de las dificultades encontradas en este proyecto, intrinsecas algu-
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nas a la realidad de la cooperacion, hubieran sido seguramente inabordables de no
haber trabajo desde el principio con la tecnologia para el desarrollo humano como
guia. Consideramos imprescindible tener siempre en cuenta la TpDH en cualquier
proyecto abordado desde la universidad. en el caso particular de que se empleen
aplicaciones informaticos, estas deberian ser de software libre, puesto que se trata
de la unica forma de poder realizar una adecuada transferencia y generacion de
conocimiento entre todos los agentes implicados.

FUTURO DEL PROYECTO

El analisis de las perspectivas de futuro de este proyecto, y de su interaccion
con los agentes involucrados y otros a los que se presentado el proyecto, han
permitido identificar nuevas posibles funcionalidades como:

Seguimiento temporal de ciertas variables y comparativas con la linea base.
Levantamiento de informacion a nivel familia, y auto-integracion con los datos
comunitarios.

Generacion de indicadores de cobertura de agua y ampliacion de modulos de
seguimiento técnico y agenda hidrica.

Generacion automatica de mapas y graficos desde la aplicacion.

Maodulo de generacion de alternativas de saneamiento.

Desarrollar un visor web que permita visualizar y compartir en red la informacion
generada durante el levantamiento de datos y la generacion de alternativas.
Esperamos seguir avanzando en esta herramienta para que pueda aplicarse en
mas comunidades, paises y en nuevos ambitos de la cooperacion al desarrollo.
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