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Resumen

En algunas regiones de Colombia se presenta dificultad de acceso a agua potable, cerca de 6.2 millones de personas
reciben en sus casas agua que representa un alto riesgo para la salud y segun datos del estudio nacional del agua 76
municipios presentan un indice de escasez de agua alto. La presente investigacion pretende identificar tecnologias
apropiadas que contribuyan a la disminucién de los impactos ambientales y de los efectos negativos en la salud de las
personas causados por la escasez de agua en Colombia. A través de la implementacion de una matriz de evaluacién
se calificd la pertinencia de 8 tecnologias apropiadas para el tratamiento de agua en cada uno de los municipios con
escasez de agua, ademas de evaluar la eficiencia de un prototipo instalado para poblacién vulnerable de la localidad
de Rafel Uribe Uribe de Bogota.

1. INTRODUCCION

La disponibilidad de agua en el territorio colombiano ha tenido una situacion de declive acelerada: el crecimiento
poblacional; los habitos de consumo; las actividades econdmicas que contaminan ecosistemas, el descuido y la falta
de proteccidn hacia el recurso hidrico; son algunos de los factores que han desatado una situacion de escasez de agua
en Colombia. De hecho, segln la Comision de regulacién del agua, en el afio 2016, se reporté que 6,2 millones de
personas reciben en sus casas agua que representa un alto riesgo para su salud. 368,000 de ellas estan expuestas a que
ese liquido contenga altas concentraciones de coliformes, virus, parasitos y elementos no biolégicos, como minerales
y sustancias quimicas; lo que lo hace inviable para el consumo. Esto, no solo genera enfermedades mortales que
afectan de manera directa a la salud humana, también afecta a la biodiversidad.

Es por esto que el objetivo de esta investigacion es identificar tecnologias apropiadas creadas para la captacion,
filtracion y potabilizacién del agua, y evaluar bajo diversos criterios la pertinencia o no de su implementacion en las
regiones con escasez de agua, mediante el uso de una matriz de evaluacién. Asi como esta investigacion se adapto a
las regiones de Colombia, puede realizarse para cualquier otra nacion y determinar, para su futuro, soluciones
eficientes, viables y sostenibles.

También se tuvo como objetivo la construccién e instalacién de un prototipo de sistema de captacion y filtracion de
agua lluvia para comunidad vulnerable del barrio Palermo Sur de Bogota, evaluando a través de entrevistas su
eficiencia y pertinencia.

2. MARCO DE REFERENCIA

- Agua potable

Es aquella que no supone un riesgo para la salud al estar libre de microorganismo y sustancias toxicas. Caracteristicas
del agua potable:

Limpia y segura.

Incolora

Inodora

Insipida



Carecer de elementos en suspension

No presentar turbiedad

Libre de contaminantes organicos, inorganicos, radiactivos

Mantener una proporcion determinada de gases y sales inorganicas disueltas.

No debe contener microorganismos patdgenos gque puedan poner en peligro la salud

- Enfermedades hidricas

Enfermedades transmitidas por el agua son aquellas causadas por el agua contaminada por desechos humanos,
animales o quimicos. Por ejemplo, célera, fiebre, tifoidea, shigella, poliomielitis, meningitis, hepatitis, diarrea. Se
clasifican en cuatro grupos:

o Enfermedades transmitidas por el agua

e Enfermedades originadas en el agua

o Enfermedades de origen vectorial relacionadas con el agua

o Enfermedades vinculadas a la escasez de agua

- Tecnologias apropiadas

La tecnologia adecuada también conocida como tecnologia apropiada o intermedia es aquella que se disefia teniendo
en cuenta diversos aspectos, distintos a los técnicos, como el ambiental, social, cultural, o econémico de las personas
a quienes se dirige. (Atria, 2022)

El concepto naci6 en los afios 70 como respuesta a las limitantes de algunos instrumentos para territorios de escasos
recursos; por lo tanto, se propuso usar materiales faciles de conseguir para garantizar el mantenimiento y reparacion
de la herramienta creada.

Es por esta razén que se recomienda estudiar previamente el lugar de funcionamiento, con el fin de conocer sus
posibilidades, necesidades y evitar impactos ambientales o socioeconémicos.

Las caracteristicas que debe tener una tecnologia apropiada son: uso de materiales a disposicion local, adaptacion al
contexto donde se construye, dan soluciones a problemas, son de bajo costo, de facil manejo, tienen disefios
sostenibles que cuidan el medio ambiente, genera pocos impactos ambientales. (Gaia, 2022)

3. METODOLOGIA

La investigacion tuvo un enfoque mixto con un alcance descriptivo. Se indagd sobre las tecnologias apropiadas
existentes desde una perspectiva regional, teniendo en cuentas las caracteristicas del territorio nacional. En la primera
parte se realiz6 un disefio cuantitativo no experimental, transversal. Se evalu6 la pertinencia de implementacion de
cada una de las tecnologias de captacion, filtracion y/o potabilizacién de agua especificas para los 76 municipios con
indice de escasez de agua medio y medio alto del pais, esto mediante el uso de una matriz de evaluacién
contemplando la siguiente ecuacién y variables:

P=IA+FM+AE +AF +E

Donde:

P = Pertinencia
IA = Impacto ambiental
AE = Adaptacién econémica
AF = Adaptacion fisica
E = Eficiencia

La calificacion de pertinencia resulta de la sumatoria de cada una de las variables y a cada variable se le asign6 un
valor de 1, 3 0 5, siendo 5 la calificacién més alta teniendo en cuenta los aspectos presentados en la tabla 1.



Tabla 1. Variables a evaluar para la calificacion de pertinencia

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Impacto ambiental

Alteraciones al medio ambiente, provocada
de manera o indirecta por la
implementacion de la tecnologia.

Los impactos ambientales generados
en las etapas de disefio, instalacion y
funcionamiento de la tecnologia son
de una extension local, de efectos
negativos a corto plazo, con una
magnitud  baja, de frecuencia
accidental, de probabilidad de
ocurrencia baja y reversibles a
mediano y corto plazo: 5

Los impactos ambientales generados
en las etapas de disefio, instalacion y
funcionamiento de la tecnologia son
de una extension subregional, de
efectos negativos a mediano plazo,
con una magnitud mediana, de
frecuencia periddica u ocasional, de
probabilidad de ocurrencia media y
reversibles a largo plazo: 3

Los impactos ambientales generados
en las etapas de disefio, instalacion y
funcionamiento de la tecnologia son
de una extension regional, de efectos
negativos a largo plazo, con una
magnitud  alta, de frecuencia
continua, con una probabilidad de
ocurrencia alta e irreversibles: 1

Facil manejo

Facilidad de uso por
comunidad

parte de la

Se facilita el uso y la accesibilidad de
la tecnologia por parte de la
comunidad: 5

Se dificulta el acceso y se facilita el
uso de la tecnologia por parte de la
comunidad: 3

Se dificulta el uso y la accesibilidad
de la tecnologia por parte de la
comunidad: 1

Adaptacion econémica

Bajos costos relacionados al disefio,

implementacion y uso

Los insumos de construccion y mano
de obra no representan grandes costos
ya que su consecucion se realiza de
manera local: 5

Los insumos de construccion y mano
de  obra  representan costos
significativos debido a que la
consecucion de alguno de estos dos
no se realiza de manera local: 3

Los insumos de construccién y mano
de obra representan grandes costos
debido a que la consecucién de estos
dos no se realiza de manera local: 1

Adaptacion fisica

Funcionamiento correcto de la tecnologia
teniendo en cuenta las condiciones

Los factores climatolégicos vy
geograficos de la region permiten el




geograficas y climaticas de la region. disefio, instalacién, funcionamiento y
uso de la tecnologia: 5

Los factores climatolégicos vy
geogréficos de la regidn permiten de
manera parcial el disefio, instalacion,
funcionamiento y uso de la
tecnologia: 3

Los factores climatolégicos vy
geogréficos de la region no permiten
el disefio, instalacion, funcionamiento
y uso de la tecnologia: 1

La tecnologia remueve por encima
del 80 % de los contaminantes
establecidos en la resolucién 330 del
2017, articulo 109: 5

La tecnologia remueve del 50% al
Eficiencia en el proceso de captacién, |79% de los contaminantes
filtracién y potabilizacién del agua establecidos en la resolucién 330 del
2017, articulo 109: 3

La tecnologia remueve menos del
49% de los contaminantes
establecidos en la resolucion 330 del
2017, articulo 109: 1

Pertinencia de la implementacion de P < 15 = Pertinencia baja

Pertinencia una tecnologia apropiada en una regién P > 16 < 20 = Pertinencia media
especifica. P > 20 = Pertinencia alta

Eficiencia

Fuente: Propia

Las tecnologias apropiadas evaluadas fueron: Trampas de niebla, sistema de captacion y filtracion de agua lluvia,
filtro doméstico de carbon activado, filtro doméstico artesanal de barro, filtro doméstico de carbon activado y plata
coloidal, cloracion por goteo, SODIS (rayos ultravioletas) y biofiltros.

La segunda parte de la investigacion se instal6 un sistema de captacion de agua lluvia y de filtrado con carbon
activado hecho con material PET reciclado, y se evalud su pertinencia desde un enfoque cualitativo. Desde este
enfoque, se aplico investigacion accién y participacion, ya que la construccion del prototipo tiene como objetivo
resolver la problemaética de escasez de agua para una comunidad vulnerable especifica y se espera la participacion de
la comunidad que hace parte activa de la experiencia en el uso del dispositivo.

Las variables mediante las cuales se evaluaron de manera cualitativa la pertinencia de implementacion del prototipo
se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Variables para la evaluacion de la pertinencia del prototipo instalado para la comunidad

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL

. Nivel de transformacion de la realidad social y solucidn a la problematica
Impacto social

identificada.
Facilidad de uso Facilidad de uso del prototipo por parte de los usuarios
Adaptacion monetaria Costos econémicos asociados al disefio, implementacion y uso del prototipo
Eficacia Eficacia en el proceso de captacion, filtracion y potabilizacién del agua

Percepcidn por parte de la comunidad Opiniodn que tiene la comunidad frente al proyecto.




Fuente: Propia
La poblacion general se tomaréa de otros estudios que estdn complementando esta investigacion.

Para la implementacion del prototipo y la evaluacion cuantitativa de se tom6 una muestra por conveniencia no
probabilistica, la encuesta y el prototipo se aplicaron a una familia del barrio Palermo Sur, sector con poblacion
vulnerable, en el que se presentan cortes de agua diarios.

La técnica que se llevo a cabo para evaluar fue una entrevista semiestructurada, con preguntas de opcion multiple,
preguntas cerradas y abiertas, posterior a la instalacion y ensayo del prototipo de captacion y filtracion de agua lluvia
con un instrumento de quince preguntas.

Figura 1. Prototipo de sistema de captacion y filtracién de agua lluvia instalado
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Fuente: Propia
4. RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar recopilacion de informacion del estudio nacional del agua del IDEAM se pudo identificar que existen 76
municipios de Colombia con indice de escasez de agua alto y medio alto, distribuidos por los departamentos como
puede verse en la figura 2.



Figura 2. Distribucion de municipios con indice de escasez alto y medio alto.
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De lo anterior se puede inferir que los departamentos con mayor problematica de escasez de agua son el del Valle del
Cauca, Boyaca y Caldas.

En la tabla 3 se presentan los resultados de pertinencia obtenidos de la matriz:

Tabla 3. Resultados de pertinencia obtenidos de la matriz de evaluacion

Sistema de Filtro
., . Filtro domeéstico SODIS
captacion Filtro - ) | .
- Trampas y domeéstico doméstico | de _carbon Cloracién (Ray_os Biofiltro
Region . . o . artesanal | activadoy | por goteo | ultraviolet
de niebla filtracion | de carbdn
. de barro plata a)
de agua activado .
. coloidal
lluvia
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Sabanagrande . .
media alta alta alta alta media alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Tubara . .
media alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Luruaco . .
media alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Malambo . .
media alta alta alta alta media alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Caucasia .
media alta alta alta alta alta alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Maicao . . .
media media alta alta alta media alta alta
. . Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Maria la baja . .
media alta alta alta alta media alta alta
San Juan Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Nepomuceno media media alta alta alta media alta alta




. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Tunja
alta alta alta alta alta alta alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Nobsa .
alta alta alta alta alta media alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Cucaita .
alta alta alta alta alta media alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Samaca .
alta alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Sogamoso . .
alta media alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
San Eduardo .
media alta alta alta alta alta alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Tibasosa .
alta alta alta alta alta media alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Duitama . i
alta media alta alta alta media alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Paipa .
alta alta alta alta alta media alta alta
Santa Rosa de | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Viterbo alta alta alta alta alta media alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Bogota .
alta alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Palermo .
media alta alta alta alta alta alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Neiva . .
media alta alta alta alta media alta alta
., Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Cienaga .
media alta alta alta alta alta alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Puerto Lopez .
media alta alta alta alta alta alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
El Zulia . i
media alta alta alta alta media alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Pamplonita .
alta alta alta alta alta media alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Armenia
alta alta alta alta alta alta alta alta
Dos quebradas Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
q media alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Bucaramanga . .
media alta alta alta alta media alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Floridablanca .
media alta alta alta alta alta alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
San Miguel . .
media alta alta alta alta media alta alta
Barrancaberm | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
eja media alta alta alta alta alta alta alta
. . Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Sincelejo . .
media alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Coello : !
media alta alta alta alta media alta alta
., Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
La Unién . . .
media media alta alta alta media alta alta
Cali Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
alta alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Buenaventura .
media alta alta alta alta alta alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Yumbo .
media alta alta alta alta alta alta alta
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. . Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Caicedonia .
media alta alta alta alta alta alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Cartago .
media alta alta alta alta alta alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Cerrito . .
media alta alta alta alta media alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Palmira . .
media alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Pradera . .
media alta alta alta alta media alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Roldanillo . ;
media alta alta alta alta media alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Sevilla . !
media alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Toro . !
media alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Yotoco . .
media alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Yumbo .
media alta alta alta alta alta alta alta
L. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Lérida . .
media alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Prado . .
media alta alta alta alta media alta alta
~ Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Saldafa . .
media alta alta alta alta media alta alta
) Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
San Andrés . .
media alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Aguadas
alta alta alta alta alta alta alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Anserma . i
media alta alta alta alta media alta alta
, Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Belalcazar .
media alta alta alta alta alta alta alta
. ., Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Chinchina .
media alta alta alta alta alta alta alta
Filadelfia Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
media alta alta alta alta alta alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
La Merced
alta alta alta alta alta alta alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Neira .
alta alta alta alta alta media alta alta
. . Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Rio sucio .
media alta alta alta alta alta alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Salamina . .
media alta alta alta alta media alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Viterbo . .
media alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Caloto . |
media alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Canalete . |
media alta alta alta alta media alta alta
Puerto Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
escondido media alta alta alta alta media alta alta
., Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Facatativa .
alta alta alta alta alta media alta alta
, Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Guacheta .
alta alta alta alta alta media alta alta




Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
La Mesa .
media alta alta alta alta alta alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Suesca .
alta alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Pasto
alta alta alta alta alta alta alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Mosquera
alta alta alta alta alta alta alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Calarca : !
media alta alta alta alta media alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Quimbaya .
media alta alta alta alta alta alta alta
. Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Apia .
media alta alta alta alta alta alta alta
Pamplona Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
P alta alta alta alta alta media alta alta
Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Marsella .
media alta alta alta alta alta alta alta
. . Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia | Pertinencia
Quinchia
alta alta alta alta alta alta alta alta

Fuente: Propia
- Trampas de niebla

Obtuvieron una pertinencia de implementacion alta en 23 municipios y media en 53 municipios. Esto quiere decir,
gue, se tiene una pertinencia de implementacion alta en el 30.26% del total de los municipios con indice de escasez
de agua alto y una pertinencia de implementacién media en el 69.74% del total de los municipios con indice de
escasez de agua alto. Esto se debe a que la adaptacion fisica de esta tecnologia depende de la altura sobre el nivel del
mar a la que esta ubicado el municipio, a mayor altura, mayor adaptacion fisica y que se tiene un impacto ambiental
medio debido a que las trampas de niebla pueden capturar de manera accidental fauna aviar.

Los municipios con mayor calificacion de final en la variable de pertinencia fueron:

» Tunja » Duitama > Cali

» Nobsa » Paipa » Aguadas
» Cucaita » Santa Rosa de Viterbo » La Merced
» Samaca » Bogota > Neira

» S0gamoso » Pamplonita

» Tibasosa » Armenia

- Sistemas de captacion de agua lluvia

Obtuvieron una pertinencia de implementacion alta en 71 municipios y media en 5 municipios. Esto quiere decir,
que, se tiene una pertinencia de implementacion alta en el 93.42% del total de los municipios con indice de escasez
de agua alto y una pertinencia de implementacion media en el 6.578% del total de los municipios con indice de
escasez de agua alto. Esto se debe a que la adaptacion fisica de esta tecnologia depende de la precipitacion media
anual.

Los municipios con mayor calificacion final en la variable de pertinencia fueron:

» Sabanagrande » San Juan Nepomuceno » Tibasosa

» Tubard » Tunja » Duitama

» Luruaco > Nobsa » Paipa

» Malambo » Cucaita » Santa Rosa de Viterbo
» Caucasia » Samaca > Bogota

» Maicao » Sogamoso » Palermo

» Maria la baja » San Eduardo > Neiva
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» Ciénaga » LaUnién » Yotoco
> Puerto Lopez » Cali » Yumbo
» El Zulia » Buenaventura > Lérida

» Pamplonita » Yumbo » Prado

» Armenia » Caicedonia » Saldafia
> Dos quebradas » Cartago » San Andrés
» Bucaramanga » Cerrito » Aguadas
» Floridablanca » Palmira » Anserma
» San Miguel » Pradera > Belalcazar
> Barrancabermeja » Roldanillo » Chinchina
» Sincelejo » Sevilla

» Coello » Toro

- Filtros domésticos de carbén activado

Los filtros domésticos de carbdn activado obtuvieron una pertinencia de implementacién alta en los 76 municipios.
Esto quiere decir, que, se tiene una pertinencia de implementacion alta en el 100% del total de los municipios con
indice de escasez de agua alto. Esto se debe a que resulta una tecnologia eficiente, muy econémica y que factores
externos no influyen en su funcionamiento, ya que el agua puede venir de escorrentia, fuentes subterraneas, lluvia,
acueductos locales etc.

- Filtro doméstico de barro

Los filtros domésticos de barro obtuvieron una pertinencia de implementacion alta en los 76 municipios. Esto quiere
decir, que, se tiene una pertinencia de implementacion alta en el 100% del total de los municipios con indice de
escasez de agua alto. Esto se debe a que resulta una tecnologia muy econémica y que factores externos no influyen en
su funcionamiento, ya que el agua puede venir de escorrentia, fuentes subterraneas, lluvia, acueductos locales etc.
Sin embargo, presenta una menor eficiencia en comparacién con los filtros domésticos de carbdn activado y plata
coloidal.

- Filtro doméstico de carb6n activado y plata coloidal

Los filtros domésticos d carbdn activado y plata coloidal obtuvieron una pertinencia de implementacién alta en los 76
municipios. Esto quiere decir, que, se tiene una pertinencia de implementacion alta en el 100% del total de los
municipios con indice de escasez de agua alto. Esto se debe a que resulta una tecnologia eficiente, muy econémica y
que factores externos no influyen en su funcionamiento, ya que el agua puede venir de escorrentia, fuentes
subterraneas, lluvia, acueductos locales etc.

- La cloracion por goteo

Obtuvo una pertinencia de implementacion alta en 27 municipios y media en 49 municipios. Esto quiere decir, que,
se tiene una pertinencia de implementacion alta en el 35.52% del total de los municipios con indice de escasez de
agua alto y una pertinencia de implementacion media en el 64.47% del total de los municipios con indice de escasez
de agua alto. Esto se debe a que el uso de cloro puede llegar a generar un impacto ambiental considerable y que la
adaptacion fisica depende de la precipitacion media anual.

» Malambo » Samaci » Palermo

» Caucasia » Sogamoso » Neiva

» Maicao » San Eduardo » Ciénaga

» Matria la baja » Tibasosa » Puerto Lopez
» San Juan Nepomuceno » Duitama » ElZulia

> Tunja »  Paipa » Pamplonita

> Nobsa » Santa Rosa de Viterbo » Armenia

» Cucaita » Bogota » Dos quebradas



- SODIS (Rayos UV)

» Bucaramanga » 'Toro » Caloto

» Floridablanca » Yotoco » Canalete
> San Miguel > Yumbo » Puerto escondido
» Barrancabermeja » Lérida » Facatativa
» Sincelejo » Prado » Guachetd
» Coello » Saldafia » LaMesa
» LaUnién » San Andrés > Suesca

> Cali » Aguadas » Pasto

» Buenaventura > Anserma » Mosquera
» Yumbo » Belalcazar » Calarca

» Caicedonia » Chinchini »  Quimbaya
» Cartago » Filadelfia > Apia

» Cerrito » LaMerced » Pamplona
» Palmira » Neira » Marsella
» Pradera » Rio sucio » Quinchia
» Roldanillo » Salamina

» Sevilla » Viterbo

La desinfeccion por SODIS obtuvo una pertinencia de implementacién alta en los 76 municipios. Esto quiere decir,
que, se tiene una pertinencia de implementacion alta en el 100% del total de los municipios con indice de escasez de
agua alto. Esto se debe a que resulta una tecnologia facil y econémica de implementar y ademas eficiente a pesar de
gue se necesita largos periodos de tiempo para terminar el proceso.

- Biofiltros

Los biofiltros obtuvieron una pertinencia de implementacion alta en los 76 municipios. Esto quiere decir, que, se
tiene una pertinencia de implementacion alta en el 100% del total de los municipios con indice de escasez de agua
alto. Resulta una tecnologia eficiente, sin embargo, su costo de implementacién con respecto a otras tecnologias
puede ser mas alto.

Analizando los promedios de calificacién de pertinencia para cada una de las tecnologias se puede evidenciar que los
filtros domésticos de carbon activado, los de plata coloidal con carbdn y la desinfeccién por SODIS son los que se
califican con mejores promedios, esto porque son tecnologias econémicas, de facil manejo y que no dependen de
factores climatolégicos externos para su funcionamiento. Las trampas de niebla y la cloracion por goteo se califican
los promedios mas bajos debido a que dependen de factores climaticos externos para su funcionamiento y generan
impactos ambientales.

La tabla 4 presenta los resultados de la entrevista de pertinencia del prototipo instalado para la familia elegida:

Tabla 4. Resultados de la entrevista

¢Cobmo es ¢Cada
la situacion cuanto se , .
Localidad | Nuacleo | deacceso a realizan ¢Queé factores de su calidad
Nombre | Edad | Estrato . . de vida afecta la escasez de
y barrio | familiar agua cortes de
agua potable?
potable en aguaen su
su casa? hogar?
Marina Rafael Mi alimentacién, Mi higiene
1 . 63 1 i Madre | Insostenible | Diariamente . L o
Rodriguez Uribe Mi salud y la de mi familia
Uribe La
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Paz
Rafael
Eduardo Uribe Esposo . S -
. 54 1 . P ) Mala Diariamente Mi higiene, Mi tiempo
Piratoba Uribe La | y Papa
Paz
Rafael S .
. Mi higiene, Mi salud y la de
Johanna Uribe . L . - L .
. 28 1 . Hija Mala Diariamente mi familia, Mi tiempo, Mi
Rodriguez Uribe La . L
alimentacion
Paz
Daniela Rafael Mi alimentacidn, Mi tiempo,
. 25 1 Uribe Hija Insostenible | Diariamente Mi salud y la de mi familia,
Rodriguez . S
Uribe Mi higiene
Si tuviera
que pagar el
costo de
¢Fue e . Ensu L,
. ¢Qué opinién | ¢El prototipo . construccion
pertinente ) . opinion, . L
tiene acerca mejoro su . e instalacion )
la . : el nivel de ¢Qué
. L del prototipo calidad de e ensu . .
instalacion . . dificultad . podriamos Los comentarios
de vida? Si la comunidad . .
de este L . del mejorar adicionales, los puede
. . recolecciony | respuesta es si, . o su hogar, . .
dispositivo s , manejo . de este escribir aqui:
potabilizacion ¢cémo ¢considera .
en su . de esta prototipo?
de agua considera que . que la
casa? : tecnologia L
. Por quE? lluvia? lo hace? . relacion
¢ ' ) beneficio —
costo es
adecuada?
Si, Realizan
cortes de agua .
g Si, El
que se llaman
. L problema de
racionalizacion, )
. instalarlo en
dia de por .
. este barrio es Que se . .
- - medio o Gracias por instalar
. Eficiente, Util, _ L que lo pueda . ..
Si . diariamente. Facil . este dispositivo, ayuda
Facil de usar . desbaratarian | almacenar . .
Este prototipo . . a mi familia.
. y se llevarian | mas agua.
me brinda agua
otable para los tubos de
P - P PVCy las
bafiarme o
botellas.
preparar
alimentos.
Que no
Si, Ahora sean
Eficiente, tenemos agua t_)otellas
Si Viable, Facil | potable siempre Facil Si sino :dlgo Gracias
de usar, Util asi hayan mas
cortes de agua. resistente
para que
no tenga




fugas de
agua.
Me
gustaria
Si, Nos permite saber si se
- el acceso a podria
Fecil de usar, agua potable en conectar Gracias por la
3. Si Eficiente, | 0 0 PO Fécil Si ractas po
P cualquier este instalacion
Economico . .
momento del dispositivo
dia. a la ducha
oal
sanitario
Si, Mientras
ue hacen
q Nada, es
cortes de agua
Fécil de usar tengo agua muy bueno
4 Si . ’ . . Fécil Si ara
util disponible del p S
. . purificar el
dispositivo
. agua
para mi uso
personal

Fuente: Propia

Los resultados evidencian que la poblacién encuestada es poblacion en estado de vulnerabilidad, habitando en
localidad y barrio estrato uno, también se pudo identificar la gravedad del problema de escasez de agua ya que si
bien viven en una ciudad con conexién a acueducto se realizan constantes cortes de agua llevando a que la situacion
sea insostenible y que se afecten necesidades basicas como la salud, la alimentacion y la higiene por lo que resulta
necesaria la busqueda de alternativas.

Frente al prototipo instalado se tiene una percepcion positiva ya que se considera que por su instalacién se mejoro la
calidad de vida de la familia encuestada, también se percibe como una tecnologia eficiente, econdmica y de facil
uso.

Como oportunidades de mejora se identificaron el aumento en la capacidad de almacenamiento del dispositivo, la
basqueda de nuevos materiales de construccién y la posibilidad de conectar la tecnologia a otros dispositivos del
hogar, como la ducha o el inodoro.

5. CONCLUSIONES

e Ao largo de esta investigacion se cumplid con el objetivo general y los objetivos especificos, sin embargo, esta
investigacion es dinamica teniendo en cuenta que muchas de las variables evaluadas pueden cambiar con el
tiempo. Quedara abierta a futuras intervenciones de actualizacion o ampliacion de la informacion recolectada
y/o los resultados obtenidos.

e Todas las tecnologias apropiadas que se evaluaron tienen una pertinencia de implementacion alta o media, nunca
baja, por lo que, se puede concluir que las tecnologias apropiadas son, en definitiva, una solucién eficiente que
mejora las condiciones de acceso a agua en Colombia. El costo econémico y los impactos ambientales de las
tecnologias apropiadas para la potabilizacidn, purificacion y desinfeccion de agua son menores comparados con
las tecnologias tradicionales como las plantas de tratamiento de agua potable u obras hidraulicas.

e Al evaluar la pertinencia de todas las tecnologias apropiadas, fueron las mas adaptables fisicamente a cualquier
entorno, como los filtros domésticos o la desinfeccién por SODIS las que tuvieron mayor calificacion ya que no
dependen de factores externos para su funcionamiento.

e Algunos municipios, a pesar de que tienen gran oferta hidrica presentan un indice de escasez alto, ya que para
este indice se considera no solo la oferta, sino también la demanda y esta demanda resulta considerablemente
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maés alta que su oferta.

e El prototipo realizado se acompafié con sensibilizacion ambiental, esto gener6 una mejora en el manejo del
recurso hidrico y ademas generd nuevas ideas para disponer del agua potable en su hogar.

e Al evaluar la adaptacion econémica del prototipo implementado con la comunidad vulnerable se identificé que
debido a los bajos costos de disefio, construccién e instalacién resulta ser una tecnologia de facil acceso
econémico.

e Se debe acompafiar la instalacion del dispositivo de captacion y filtracion de agua lluvia con sensibilizacion
ambiental y responsabilidad social. Las comunidades deben ser parte activa de cada proceso, ya que, en caso de
ser instalado en comunidades vulnerables sin acceso a agua potable, el dispositivo se podria ver afectado por mal
manejo o disposicion por parte de habitantes que quieran obtener ganancias de los materiales con los que se
realiz6. En caso de realizar sensibilizacion, los habitantes protegerdn el dispositivo porque sabrdn que trae
beneficios para su bienestar. Es un dispositivo con varias oportunidades de mejora o expansioén, como proyecto
social, es posible realizarlo, siempre y cuando se genere la mayor visibilidad posible y se cuente con el soporte
financiero para lograrlo.

e Las tecnologias apropiadas son una solucién a la probleméatica de escasez de agua con caracteristicas
economicas, eficientes y que genera pocos impactos ambientales.
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