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RESUMEN

Este proyecto busca dar tratamiento de aguas
grises producidas a nivel doméstico para posterior
utilizacién en cultivos tipo huerta casera, a través
de sistema de riego por goteo. Tomando como
base la normatividad vigente aplicable a la calidad
de aguas para uso doméstico (Resolucién 2115
de 2007) y ademas lo estipulado en el articulo 40
del Decreto 1594 de 1984, para calidad de aguas
destinadas al uso agricola, asi como la resolucién
1207 de 2014, donde se dictan los valores maximos
permisibles para los parametros de calidad del
agua destinada a este uso. La implementacion
de este tipo de filtros puede contribuir al manejo
adecuado de una parte de las aguas residuales
que se producen a nivel doméstico en la isla,
especificamente las grises.  Principalmente
en sectores de la isla donde el sistema de
alcantarillado no tiene cobertura y donde los
sistemas de pozos sépticos no han sido disefiados
apropiadamente como sistema de tratamiento de
aguas residuales descentralizados. A su vez, las
aguas tratadas seran un recurso disponible para
la actividad de siembra a nivel de huertas caseras
que actualmente se ve limitada por la falta del
recurso hidrico para riego de las plantas. Los
resultados preliminares del sistema, registrados
durante el primer mes de la implementacion,
muestran que las aguas grises tratadas mejoran
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su calidad respecto a los parametros in situ como
pH, Conductividad, Turbiedad y Sélidos Disueltos
Totales (TDS).

Palabras clave: Aguas grises, filtro, calidad del
agua, agua de riego.

ABSTRACT

The main objective of this investigation is to treat
gray wastewater from a house and to use the
treated water to irrigate a vegetable garden. The
treatment system is based on a slow sand filter.
The results are going to be compared with the
legal normativity related to this subject such as
legal ruling 2115 de 2007, Decree 1594 de 1984
and legal ruling 1207 de 2014 that stablish the
maximum level allowed in water destined to
human consumption. The development of this
kind of filters can contribute to have a better use to
the gray wastewater coming from homes. Mainly
in those areas that do not have sewage network
or a proper sewage drainage system. In this sense,
the treated wastewater is a potential resource to
supply the water demand in agricultural sector.
The preliminary results, registered during the
first month of implementation showed that the
filter has a significant removal potential based
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on physicochemical water parameters such as
pH, electric conductivity, turbidity and total solid
dissolved (TDS).

Keywords: water quality, gray wastewater, filter,
irrigation water

INTRODUCCION

El agua es el recurso natural renovable
por excelencia y ha sido imprescindible para el
desarrollo para la humanidad, desde el punto de
vista biologico, pero también desde el punto de
vista econémico y social.

El uso inadecuado de este recurso unido
a la poca planeacion de la poblacidon ha hecho
que su condicion de recurso renovable se vea
cada vez mas comprometida y su capacidad de
renovarse naturalmente no sea suficiente frente
a los procesos de consumo y contaminacion del
mismo. Esto ha resultado en una crisis del agua
que no solo afecta la disponibilidad del recurso
sino también su acceso.

En este sentido, surge la necesidad de
buscar alternativas que permitan, por un lado,
hacer uso mas eficiente del agua, y por otro,
que permita la reutilizacién del recurso una
vez se implementen sistemas de tratamiento
que lleven las aguas residuales contaminadas a
niveles de pureza minimos que permitan su uso
en otras actividades. El tratamiento y el reuso
del agua juegan un papel fundamental en la
administracion y manejo de este recurso en
todos los paises. Los tipos de reliso mas comunes
son el aprovechamiento del agua tratada en
actividades agricolas, industriales, recreativas y
recarga de acuiferos (Guadarrama-Brito & Galvan
Fernandez, 2015).

Unadelasalternativas para tratarde remediar
en parte la falta de agua, es aprovechar el agua
residual para riego agricola, generada tanto por
la poblacion urbana, como por las industrias. Sin
embargo, son pocos los estudios relacionados
con la calidad sanitaria y productividad agricola
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de tales recursos hidricos (Guadarrama-Brito &
Galvan Fernandez, 2015).

Aunque pueden presentarse riesgos tanto
a la salud humana como a la contaminacion
de suelos o fuentes de agua, por la utilizacidn
de aguas residuales tratadas en actividades
agricolas; la oportunidad de separar las aguas
grises de las aguas negras, abre una puerta para
la reutilizacion de aguas menos contaminadas y
con poca o cero presencias de agentes patdbgenos
que con tratamientos menos costosos y menos
complejos, alcancen niveles de depuracidn
minimos para la actividad agricola.

Actualmente  existen mas de 3300
instalaciones de regeneracion de agua nivel
mundial con diversos grados de tratamiento y
para diversas aplicaciones: riego agricola, disefio
urbano y usos recreativos, procesamiento vy
refrigeracion industrial y produccion indirecta
de agua potable, como recarga de las aguas
subterraneas (Aquarec, 2006). La mayoria de
éstas se encuentra en Japon (cerca de 1800) y los
Estados Unidos (cerca de 800), pero Australia y la
Union Europea contaban con 450y 230 proyectos
respectivamente. La zona mediterraneay el Medio
Oriente tenian alrededor de 100 plantas, América
Latina 50 y el Africa subsahariana 20 (FAO, 2013).

Pese a que pareciera que el avance en
materia de reutilizacion de aguas residuales en
paises latinoamericanos es incipiente comparado
con otras regiones del mundo; resulta de gran
importancia aunar esfuerzos por promover
estas practicas en aquellos sitios donde la crisis
del agua afecta no solo el abastecimiento para
saneamiento basico sino también otros sectores
como el de produccidn y/o servicios.

Uno de los sistemas de tratamiento que
se pueden contemplar en este contexto es la
filtracion que consiste en pasar el agua con
componentes no deseados a través de un material
filtrante que remueva dichos componentes
dejando el agua con caracteristicas fisicoquimicas
y/o microbioldgicas mejores a las iniciales. La
filtracion lenta se utiliza principalmente para
eliminar la turbiedad del agua, siempre y cuando
esta maneje unos indicadores medios (de 10 a



MEDIO AMBIENTE

Revista Loginn, Volumen 2, Numero 1 (2018) - ISSN 2590-7441

20 unidades nefelométricas de turbiedad), pero
si se disefla y opera apropiadamente, puede ser
considerado como un sistema de desinfeccion del
agua (Torres Parra & Villanueva Perdomo, 2014).

Este proceso puede ser aplicado al
tratamiento de aguas grises que, dentro del
grupo de aguas residuales, son las que provienen
de lavamanos, lavaplatos, duchas y lavado de
ropa y por tanto presentan una menor cantidad
de contaminantes y permiten ser tratadas de
manera mas facil.

San Andrés forma parte del departamento
Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina y se encuentra localizada a los
12°32' norte y 81°43' oeste. En ella se concentra
la actividad administrativa y turistica del
archipiélago (SIGAM-CORALINA, 2004 citado en
(Palmer Cantillo, 2007)). Esta situado al noreste
de la plataforma continental de ésta, al occidente
del Mar Caribe a unos 240 kildmetros de la costa
Centroamericana, sobre el Mar de las Antillas;
lo conforma tres islas principales: San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, y una gran cantidad
de cayos, islotes y bajos (CORALINA, 2005).
Cuenta con un sistema de alcantarillado cuya
cobertura solo alcanza el 41.3% (PROACTIVA,
2010) del total de la poblacion islefia. Situacion
que resulta en la adopcién de sistemas de
tratamiento y/o disposicidon inadecuada de las
aguas residuales domésticas; aumentando el
riesgo de contaminacion de los recursos naturales
como el suelo y el agua.

Todas las viviendas, debido a la forma
en que estdn manejando las aguas residuales,
constituyen un riesgo de contaminacion a las
aguas subterraneas, por la infiltracion ya sea
por inyeccion al subsuelo mediante la utilizacién
de pozos sépticos (un 72% de las viviendas los

utilizan), o por vertimiento directo a la superficie,
al carecer de sistemas de recoleccién (un 12% no
los poseen) (CORALINA, 2005).

Estas caracteristicas de la isla de San Andrés,
respecto al manejo de aguas residuales, la poca
cobertura de alcantarillado y el acceso limitado
al recurso hidrico, constituyen un escenario
propicio para hacer aprovechamiento de aguas
grises y la implementacion de otros procesos
de tratamiento para satisfacer la necesidad del
recurso hidrico en otros sectores de nuestro
desarrollo.

Es por esta razén que este proyecto busca
articular el tratamiento de aguas grises por
medio de la filtracion lenta y el aprovechamiento
del agua tratada en una actividad de riego de
huertas caseras en el sector de la Loma, en San
Andrés Isla. El analisis de los resultados de este
proyecto permitira validar la pertinencia de este
tipo de tratamiento para aguas grises.

METODOLOGIA

El presente proyecto se desarrolld con base
en la metodologia de investigacion descriptiva
y experimental, mediante la cual se describe la
experiencia y resultados de la implementacion
de un filtro para depuracion de aguas grises.
Para llegar a la descripcion de los resultados del
proyecto, se avanzd en las siguientes etapas.

Etapa 1

La etapa 1 del proyecto se desarrolla desde
la revisién bibliogréfica, el disefio del filtro y
estructuras complementarias, finalizando en la
implementacion del proyecto.

Figura 1. Esquema general del proyecto

Filtro de arena

Domicilio beneficiade

Material Filirante

Tanque agua

tratada

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Para el disefio del filtro se tuvieron en
cuenta variables como volumen de agua a tratar,
volumen de filtracién (Vf), area de unidad (As)

y altura de agua cruda en filtro por encima del

lecho de arena.

Tabla 1. Variables para disefio de filtro de arena

VARIABLE CALCULO APROXIMADO

Volumen agua a tratar
Volumen de filtrado
Area de unidad (As)

Altura de agua cruda en filtro por encima del lecho de arena

277 L/dia-hogar
0.1 a 0.3 m3*/m?-hora (m/h)
0.1154 m2.
0.20 0.30 m.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Por ultimo, se incluia en esta etapa la
instalacion sistema de riego que consistid en un
kit de riego que abarca alrededor de 8 m2 de area
(huerta) y funciona por gravedad. Antes de iniciar
el proceso de filtracion, las primeras aguas grises
que pasaron por el filtro debieron ser desechadas
antes de comenzar a usarlas en el riego.

Etapa 2

La etapa 2 inicié una vez se tenia construido
el filtro e implementado en cada una de las dos
huertas beneficiadas con el proyecto; y consistia
en el monitoreo de los parametros fisicoquimicos
in situ como oxigeno disuelto, conductividad
turbidez, pH, Temperatura y solidos disuelto
totales.

Figura 2. Monitoreo in situ de pardmetros fisicoquimicos
en las aguas grises antes y después de filtro.

Fuente: SENA (2017)
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Registrando datos correspondientes a las
aguas grises sin tratar y aguas grises después de
pasar por el filtro instalado (ver Figura 2).

Para complementar la informacion sobre
la calidad del agua tratada y determinar con
mayor veracidad la eficiencia del filtro también se
planed un muestreo de las aguas grises sin tratar
y luego de ser tratada que permitiera analizar en
laboratorio parametros como nitratos, amonio,
nitritos, fosfatos, turbidez, oxigeno disuelto,
DBO5, grasas y aceites, caudal, detergentes,
coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia
coli.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados
preliminares del proyecto obtenidos durante la
etapa 2 del proyecto relacionada con la medicidn
de parametros fisicoquimicos in situ de las aguas
grises antes y después del filtro.
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Figura 3. Sistema de filtro implementado para tratamiento de aguas grises

= =

En la Figura 3 se puede observar el sistema
implementado y en los puntos llamados “entrada
de aguas grises” y “aguas grises filtradas” es
donde se tomaron las muestras para medicién de
parametros in situ.

Estos resultados se analizaron teniendo en
cuenta la normatividad vigente aplicable a la
calidad de aguas para uso doméstico (Resolucion
2115 de 2007) y ademas lo estipulado en el
articulo 40 del Decreto 1594 de 1984, para
calidad de aguas destinadas al uso agricola y la
resolucion 1207 de 2014, donde se dictan los
valores maximos permisibles para los parametros
de calidad del agua destinada a este uso.

Es  necesario  considerar para la
interpretacion de los siguientes resultados que
fueron tomados durante las primeras semanas
del mes uno (1) de funcionamiento del filtro; por
lo tanto corresponden a la etapa de maduracién
del filtro de arena, teniendo en cuenta que los
filtros son maduros después de 4 y 5 semanas
(Canepa y Pérez, 1992 citado en (Torres Parra &
Villanueva Perdomo, 2014). En ese sentido, los
resultados son preliminares y podremos observar
remociones en las caracteristicas fisicoquimicas
del agua mas significativas después de la etapa
de maduracion del filtro.

» Huerta 1
»  pH

| AGUAS GRISES | FILTROAGUAS . e
= FILTRADA . GRISES

Fuente: Elaboracion propia (2017)

ENMTRADA
AGUAS GRISES

El pH puede interferir en fenédmenos como
incrustaciones en las redes de distribucion.
Aunque podria decirse que no tiene efectos
directos sobre la salud, si puede influir en los
procesos de tratamiento del agua, como la
coagulaciéon 'y la desinfeccion (Barrenechea
Martel).

El rango de pH para aguas naturales
oscila entre 4 y 9 y la mayoria son ligeramente
basicas debido a la presencia de bicarbonatos y
carbonatos de metales alcalinos y alcalinotérreos
(INVEMAR, 2003)

Figura 4. Resultados de pH agua gris antes y después del
filtro de arena (Huerta 1)
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Fuente: Elaboracion propia (2017)

De acuerdo con los datos registrados para las
aguas grises de la huerta 1, estas antes de pasar
por el filtro se ubican en un pH, principalmente
basico, y después de pasar por el filtro, durante
el primer mes de funcionamiento de este, se
observa una disminucion en las unidades de pH
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entre el 4% y el 46%. Ubicando los resultados,
de acuerdo con la escala del pH, con valores
cercanos a la neutralidad y lo ligeramente acido.

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica de una solucién
es una medida de la capacidad de la misma para
transportarla corriente eléctricay permite conocer
la concentracidn de especies idnicas presentes en
el agua. Como la contribucién de cada especie
idnica a la conductividad es diferente, su medida
da un valor que no esta relacionado de manera
sencilla con el nimero total de iones en solucién.
Depende también de la temperatura (Universidad
Politécnica de Cartagena UTPC).

Figura 5. Resultados de Conductividad Eléctrica agua gris
antes y después del filtro de arena (Huerta 1)
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Fuente: Elaboracion propia (2017)

Los resultados obtenidos durante el primer
mes de funcionamiento del filtro muestran una
disminucion significativa de este parametro en el
agua filtrada con respecto al agua gris antes del
filtro. Esta disminucion esta en el orden entre el
35% vy el 66% (Ver Grafico 2). En donde podemos
ver que la disminucion mas alta se dio en el
registro del dia 1 con 1152 puS/cm bajando a 386
pS/cm una vez filtrada el agua.

Turbidez

La turbidez es originada por las particulas
en suspension o coloides (arcillas, limo, tierra
finamente dividida, etcétera). La turbiedad
es causada por las particulas que forman los
sistemas coloidales; es decir, aquellas que por su
tamafo, se encuentran suspendidas y reducen la
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transparencia del agua en menor o mayor grado
(Barrenechea Martel).

Figura 6. Resultados de Turbidez agua gris antes y después
del filtro de arena (Huerta 1)
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Fuente: Elaboracion propia (2017)

Los datos que observamos en la figura 4
muestran como la turbidez del agua gris sin filtrar
disminuyo en porcentajes que oscilaron entre el
37%Yy el 77%. Este Ultimo porcentaje corresponde
a una turbidez inicial de 305 NTU que disminuyo
a 69,3 NTU después de pasar por el filtro.

Solidos disueltos totales

La medida de sodlidos totales disueltos
(TDS) es un indice de la cantidad de sustancias
disueltas en el agua, y proporciona una indicacién
general de la calidad quimica. TDS es definido
analiticamente como residuo filtrable total
(en mg/L) Los principales aniones inorganicos
disueltos en el agua son carbonatos, bicarbonatos,
cloruros, sulfatos, fosfatos y nitratos. Los
principales cationes son calcio, magnesio, sodio,
potasio, amonio, etc. (Universidad Politécnica de
Cartagena UTPC).

Figura 7. Resultados de Sélidos Disueltos Totales agua gris
antes y después del filtro de arena (Huerta 1)
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Los sdlidos disueltos totales fueron
removidos de las aguas grises por el filtro en
porcentajes entre el 35% y el 66%.

Huerta 2

Y pH

Figura 8. Resultados de pH agua gris antes y después del
filtro de arena (Huerta 2)
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Fuente: Elaboracion propia (2017)

En este caso (ver Figura 8) también
observamos una reduccién de las unidades de
pH en el agua filtrada con respecto a las aguas
grises antes del filtro. Mientras estas Ultimas
variaron entre 6,35 y 9,4 unidades de pH, con
mas del 50% de los datos por encima de 8, siendo
aguas ligeramente basicas; después de pasar por
el filtro en rango de variacion fue entre 536 y
8,22; donde podemos registrar datos donde el
agua fue ligeramente acida.

Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica es un parametro
relacionado con la cantidad de sales disueltas o
de minerales en el agua (mineralizacion). En este
sentido, puede tener una relacion muy cercana al
contenido de sélidos disueltos totales en el agua.
En cuerpos de agua natural se pueden encontrar
conductividades cercanas a los 1000 uS/cm,
pero cuando hay presencia de aguas residuales
es posible que se observen datos con valores
superiores.

Figura 9. Resultados de Conductividad Eléctrica agua gris
antes y después del filtro de arena (Huerta 2)
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Fuente: Elaboracion propia (2017)

En la Figura 9 se puede observar como las
aguas residuales grises, efectivamente registran
conductividades superiores a los 1000 uS/cm,
gue una vez pasan a través del filtro, disminuye
significativamente. Lo que es coherente con
la disminucién registrada en otros parametros
como el de sélidos disueltos totales.

Estos resultados preliminares muestran
disminuciones de hasta el 94%, llevando la
conductividad de 1212 uS/cm hasta valores de
67 puS/cm.

Turbidez

La turbidez se puede considerar decisiva
para establecer la calidad y productividad de
estos sistemas. Ademas, puede llegar a ser un
parametro que estéticamente limite el uso del
agua por parte de las personas.

Figura 10. Resultados de Turbidez agua gris antes y
después del filtro de arena (Huerta 1)
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Fuente: Elaboracion propia (2017)

En este caso, se pueden observar remociones
de hasta el 98% de la turbiedad inicial, y solo en la
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etapa de maduracion del filtro. Lo que nos permite
inferir que una vez el filtro haya desarrollado una
poblacion microbiana optima, se pueden obtener
mejores resultados de remocion tanto para la
turbiedad como para otros parametros.

Solidos disueltos totales

Como ya se ha mencionado los SDT son
compuestos que normalmente estan presentes
en aguas residuales grises y resulta un buen
indicador a la hora que verificar la capacidad de
remocion de un filtro como el utilizado en este
proyecto.

Figura 11. Resultados de Solidos Disueltos Totales agua gris
antes y después del filtro de arena (Huerta 2)
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Fuente: Elaboracion propia (2017)

En la huerta 2, podemos observar resultados
similares a los encontrados en la huerta 1, en los
que el porcentaje de remocién varid entre el 40%
y el 75%; y solo en la fase de maduracion del
filtro. En este sentido, los resultados preliminares
permiten inferir que hay una mejoria en la calidad
de las aguas grises que pasan a través del filtro
con respecto a sus caracteristicas iniciales.

Lo anterior también permite seleccionar este
pardmetro como uno de gran importancia para
evaluar la eficiencia del filtro en el largo plazo, en
los meses subsecuentes a la fase de maduracién
del mismo.

CONCLUSIONES

El andlisis de los resultados de seguimiento al
sistema de filtracién de aguas grises, corresponde
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al primer mes de funcionamiento del filtro; en ese
sentido, es importante mencionar que se trata
de resultados preliminares sobre caracteristicas
fisicoquimicas del agua que no pueden dar cuenta
de su calidad microbiolégica. Los parametros
microbiologicos seran analizados en laboratorio,
como parte de la etapa final del proyecto.

Sin embargo, estos resultados preliminares
nos permiten calcular porcentajes de remocién
o disminucion de los parametros fisicoquimicos
medidos in situ, que bien nos pueden dar una
idea tanto de la calidad de agua en términos
fisicoquimicos, como del funcionamiento del
filtro de arena, grava y carbon activado instalado.

En primer lugar, nos referiremos a los
resultados obtenidos para los pardmetros
fisicoquimicos que podemos comparar con
limites maximos permisibles establecidos en la
normatividad colombiana par aguas destinadas
al consumo humano, como es la Resoluciéon 2115
de 2007, que en su articulo 2, 3 y 4 determina
dichos limites para pardmetros como Turbiedad,
Conductividad y pH.

El pardametro de calidad cuyo mayor
porcentaje de remocion o disminucién de
su concentracion mostré6 en el agua filtrada
con respecto a las aguas grises iniciales, fue la
turbiedad tanto en la huerta 1 como en la huerta
2. En este caso hubo disminucién de hasta el 98%
de la turbiedad en el agua filtrada con respecto
al agua gris sin tratar. Aunque, por un lado, esta
disminucion nos permite inferir que el filtro
puede estar funcionando de manera adecuada;
por el otro, los valores finales no cumplen con
la norma pues se ubican por encima de 2 NTU
establecidos como limite maximo permisible en
la Resolucion 2115 de 2007.

Es importante, por lo tanto, continuar con el
monitoreo de este parametro durante los meses
posteriores a la fase de maduracion del filtro,
ya que una vez formada la comunidad total de
microorganismos que en el filtro depuran el agua,
los resultados se completaran y se podra afirmar
con mayor veracidad la efectividad del filtro y la
calidad de las aguas tratadas.
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Para el pH se indica que el agua destinada a
uso agricola (productos que no sean de consumo
directo) debe oscilar entre 6,5 y 9 unidades de
pH, que en ninguln caso estuvo por fuera de ese
rango de oscilacién; cumpliendo con lo dispuesto
en la normatividad mencionada anteriormente.
Este parametro es de vital importancia para el
uso en huertas dado que se trata de la acidez o
basicidad del agua para las plantas. Este puede
afectar o beneficiar los productos tanto si es muy
acida como si es muy basica.

Con respecto a la conductividad eléctrica,
este pardmetro para las mismas aguay destinacion
no debe superar los 1000 pS/cm, que en ningdn
caso tampoco fue superado por las aguas grises
o las aguas filtradas.

Los resultados preliminares mencionados,
si bien nos permite entrever la potencialidad
de la reutilizacién de las aguas grises con fines
agricolas, no son suficientes para afirmar o no la
efectividad del sistema de filtro implementado y
hara falta el analisis en laboratorio de pardmetros
microbiologicos, tanto de aguas grises como
de aguas filtradas, para medir la capacidad de
purificacion de un sistema de filtracion lenta
como el de este proyecto. Y establecer si es
necesario o no complementar con otros tipos
de tratamiento para el agua, como mejoras
al sistema implementado. Esto serd posible al
finalizar la etapa de laboratorio del proyecto.

Aunque el marco normativo colombiano
no es muy especifico sobre la calidad de agua
residual tratada destinada a uso agricola, si
existen datos referencia que nos permiten
establecer objetivos para este proyecto en
cuenta a presencia de patdgenos en este tipo
de aguas. La FAO (2013), por ejemplo, indica que
hay sitios donde se estipula que la reutilizacién
sin restricciones de aguas residuales requiere
0 coliformes fecales/100 ml (Aquarec, 2006
citado en FAQ, 2013), con el fin de producir un
efluente que practicamente no contenga agentes
patdgenos. Aunque es pertinente recordar que las
aguas grises logran superar estos inconvenientes
en gran medida, porque pueden tener poco o
nada de microorganismos asociados a material
fecal, dada su procedencia.

La pertinencia de la reutilizacion de aguas
residuales para fines agricola toma cada vez
mas interés dado que contribuye a disminuir la
presion sobre el recurso hidrico de las fuentes
actuales, como el agua subterranea en el caso de
San Andrés Isla. Asi mismo, contar con una fuente
de agua continua, como serian las aguas grises,
frente a las aguas lluvias que es estacionaria,
representa una forma de garantizar sistemas
de produccion agricola mas sostenibles y que
propendan por la seguridad alimentaria de la
isla. Ambos, uso eficiente del agua y seguridad
alimentaria hacen parte de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible a los que Colombia debe
apuntar como compromiso con el Acuerdo de
Paris firmado en 2015.

A nivel mundial el mayor avance en esta
materia lo tienen paises Japon y Estados Unidos,
mientras en paises de América Latina y Africa
se mantienen en los Ultimos puestos de avance
en estos proyectos (FAO, 2013). Por lo que las
divulgaciones de este tipo de proyectos pueden
fomentar mayor interés en el tema tanto en la
comunidad académica como en los sectores
productivos y/o gubernamentales en aquellos
sitios que, como la isla de San Andrés, viven
situacion de escasez de agua para abastecimiento
de la totalidad de la poblacion y las actividades
productivas de estas.
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