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RESUMEN

La crisis hidrica que enfrenta el departa-
mento de La Guajira, en el norte de Colom-
bia, constituye uno de los mayores desafios
en materia de justicia ambiental, equidad
social y sostenibilidad territorial. Las comu-
nidades indigenas wayuu viven una situa-
cion estructural de vulnerabilidad derivada
de la escasez de agua, la degradacion am-
biental y la limitada presencia institucional.
Enlos ultimos afios, han emergido iniciativas
comunitarias e interinstitucionales orienta-
das a garantizar el acceso al agua mediante
el uso de tecnologias apropiadas y sosteni-
bles. Una de las experiencias mas relevan-
tes ha sido la implementacién de molinos
de viento o aerobombas, diseflados para la
extraccion de agua subterrdanea mediante
energia eolica, recurso abundante en esta
region del departamento de La Guajira.

Se analiza la experiencia de sostenibilidad
hidrica a partir del uso de molinos edlicos
en comunidades indigenas wayuu, explo-
rando sus impactos tanto técnicos, sociales,

ambientales y culturales. A través de una
metodologia cualitativa de tipo explorato-
rio-descriptivo, que integré trabajo de cam-
po etnografico y apoyado en las entrevistas
semiestructuradas en wayuunaiki y revision
documental, se examinan los procesos de
apropiacion del mantenimiento comunitario
y fortalecimiento de la autonomia local en
las comunidades. Los resultados muestran
que la recuperacion y gestion participativa
de los molinos no solo ha mejorado la segu-
ridad hidrica, sino que también ha fortaleci-
do la cohesidn social, la transmision de co-
nocimientosy la resiliencia cultural. Ademas
del veneficio de familias que se encuentran
retiradas del casco urbano.

Palabras claves: crisis hidrica, sostenibili-
dad, molinos edlicos, pueblos indigenas,
Wayuu, justicia ambiental, apropiacion tec-
nologica.
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ABSTRACT

The water crisis facing the department of
La Guajira, in northern Colombia, consti-
tutes one of the greatest challenges in ter-
ms of environmental justice, social equity,
and territorial sustainability. The Wayuu in-
digenous communities live in a structurally
vulnerable situation stemming from water
scarcity, environmental degradation, and li-
mited institutional presence.

In recent years, community and inter-insti-
tutional initiatives have emerged aimed at
guaranteeing access to water through the
use of appropriate and sustainable techno-
logies. One of the most relevant experiences
has been the implementation of windmills
or aeropumps, designed to extract ground-
water using wind energy, an abundant re-
source in this region of the department of
La Guajira.

This study analyzes the experience of water
sustainability through the use of windmills
in Wayuu indigenous communities, explo-
ring their technical, social, environmental,
and cultural impacts. Through an explora-
tory-descriptive qualitative methodology,
integrating ethnographic fieldwork and su-
pported by semi-structured interviews in
Wayuunaiki and document review, the pro-
cesses of community ownership of water
maintenance and the strengthening of local
autonomy in the communities are exami-
ned. The results show that the recovery and
participatory management of the mills has
not only improved water security but has
also strengthened social cohesion, knowle-
dge transmission, and cultural resilience.
This also benefits families living far from the
town center.

Keywords: water crisis, sustainability, wind
turbines, indigenous peoples, Wayuu, envi-
ronmental justice, technological appropria-
tion.

INTRODUCCION

El departamento de La Guajira, ubicado
en el extremo norte de Colombia, enfrenta
una de las crisis hidricas mas profundas y
prolongadas del pais. Las condiciones cli-
méaticas aridas, la desertificacion progresi-
va, la sobreexplotacion de acuiferos y la li-
mitada cobertura de los servicios publicos
han configurado un panorama de escasez
estructural de agua. En este territorio, las
comunidades indigenas wayuu una de las
etnias mas numerosas de Colombia experi-
menta de manera directa la falta de acceso
a recursos basicos.

Para los pueblos wayuu, el territorio no es
Unicamente un espacio fisico, sino un en-
tramado espiritual, social y politico donde
convergen la vida, la cultura y la memoria
colectiva. El agua no representa solo un re-
curso vital, sino un elemento sagrado que
garantiza la continuidad de la existenciay la
armonia con la naturaleza. La escasez hidri-
ca ataca muchos factores de forma critica
como lo es en la salud, educacion, seguri-
dad alimentaria que padecen las familias y
bienestar general.

La falta de mantenimiento técnico, la ca-
rencia de repuestos y la escasa apropiacion
comunitaria han provocado que muchos
de estos sistemas se encuentren hoy ino-
perativos, aumentando la crisis hidrica y la
dependencia de ayudas externas. Frente a
esta realidad, surge la necesidad de iniciar
con una nueva idea, que se puede materiali-
zar por medio de este proyecto que se basa
en las estrategias de intervencion y mante-
nimiento, para avanzar en la ayuda de mejo-
ramiento hidrico en esta parte del pais.

El proyecto se enmarca precisamente en
esta vision. A través de una metodologia
interdisciplinaria y participativa, busca no
solo restaurar el funcionamiento de los
molinos edlicos instalados en comunida-
des wayuu de municipios como Manaure,
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Uribia, Maicao, Albania y Riohacha, sino
también fortalecer las capacidades locales
para su mantenimiento y gestion sostenible.
La intervencion no se limita a la reparacion
de equipos, sino que impulsa un proceso de
apropiaciéon, educacion ambiental y fortale-
cimiento del tejido social.

Se tiene como objetivo analizar los alcances
y desafios de esta experiencia, situando los
molinos de viento como una metéfora de
esperanza y resiliencia en medio de la ad-
versidad climatica y social, se exploran las
dinamicas sociotécnicas y culturales que
emergen en torno al uso de estas tecnolo-
gias, su impacto en la sostenibilidad hidrica
y su contribucion a la justicia ambiental en
territorios indigenas, mas alla de ser arte-
factos mecénicos, los molinos representan
un puente entre el conocimiento ancestraly
la innovacion sostenible, entre el viento vy el
agua, entre la escasez y la vida.

MARCO TEORICO Y CONTEXTUAL

El departamento de La Guajira enfrenta una
crisis hidrica estructural caracterizada por la
escasez de fuentes hidricas, la irregularidad
de las lluvias y la sobreexplotacion de los
acuiferos. Las condiciones climéticas aridas
y semiaridas, sumadas a la desertificacion
progresiva del suelo, han configurado un
panorama de alta vulnerabilidad ambiental.
Diversos estudios del Instituto de Hidrolo-
gia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) sefialan que las precipitaciones
anuales en amplias zonas de la peninsula
no superan los 500 mm, concentradas en
cortos periodos de tiempo, lo que impide la
recarga adecuada de los acuiferos.

A esta limitacién natural se suman facto-
res estructurales asociados a la injusticia
ambiental, la falta de inversion publica y la
desigual distribucién de los recursos hidri-
cos. Mientras sectores industriales y urba-
nos cuentan con infraestructuras estables
de abastecimiento, las comunidades rurales

e indigenas dependen del agua de pozos,
jaglieyes o carrotanques, lo que profundi-
za las desigualdades sociales y territoriales.
La crisis hidrica en La Guajira, por tanto, no
puede entenderse Unicamente como un
problema ecoldgico, sino como una expre-
sién de inequidad histérica y marginaliza-
cion estatal.

El concepto de justicia ambiental plantea
que todos los grupos sociales tienen de-
recho a disfrutar de un ambiente sano y a
participar en la toma de decisiones que
afectan su territorio. En el caso de los pue-
blos indigenas, esta perspectiva se amplia
para incluir la proteccion de los valores cul-
turales, espirituales y colectivos asociados
al entorno natural. Desde este enfoque, la
sostenibilidad hidrica no se limita a garan-
tizar el acceso al agua como recurso fisico,
sino que implica promover condiciones de
equidad, autodeterminaciéon y respeto por
los saberes tradicionales.

En territorios rurales dispersos y con alta
incidencia de vientos, los molinos edlicos
también conocidos como aerobombas se
han consolidado como una alternativa tec-
nologica eficaz, econdémica y ambiental-
mente sostenible para la extraccion de agua
subterranea. Su funcionamiento se basa en
la conversion de la energia cinética del vien-
to en energia mecanica que impulsa una
bomba hidraulica, permitiendo extraer agua
de pozos profundos sin necesidad de com-
bustibles fésiles ni conexién eléctrica.

El proyecto se inscribe en la logica de la
tecnologia apropiada, es decir, aquella que
se adapta a las condiciones locales y forta-
lece las capacidades de las comunidades.
Desde esta perspectiva, la intervencion no
se limitod a la entrega o instalacién de equi-
pos, sino que incluyd un proceso integral de
restauracion, formacién técnica vy fortaleci-
miento social.

Durante su implementacion, se desarrolla-
ron mantenimientos preventivos y correc-
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tivos en méas de 200 comunidades wayuu,
con el objetivo de garantizar el funciona-
miento continuo de los molinos. Estas ac-
ciones incluyeron:

* Retanqueo de aceite al converti-
dor, asegurando la lubricacion ade-
cuada del sistema de transmision.

* Toma de nivel freatico en todas las co-
munidades, permitiendo monitorear
la disponibilidad y variacion del agua
subterranea.

* Reemplazo de tuberias galvanizadas
de 2 pulgadas con sus respectivas
uniones, optimizando el flujo hidrauli-
co.

¢ Fabricacion e instalacion de varillajes
en taller de mecanizado, utilizando va-
rillas de media pulgada y componen-
tes de alta durabilidad.

* Fabricacion de piezas en el centro
CIEA como uniones de varillas, ejes,
portafusibles, aspas.

* Pintura, restauracion y reforzamiento
estructural de plataformas, pedestales
y aspas, garantizando la integridad del
molino frente a la corrosién y el des-
gaste.

* Fabricacion y restauracion de pedes-
tales con ayuda de personal especiali-
zado en obras civiles.

* Reparacion o sustitucion de bombas
hidraulicas, retirando las piezas anti-
guas y reemplazandolas por bombas
nuevas o reparadas dentro del cen-
tro CIEA, lo cual reactivo el acceso al
agua en cada comunidad intervenida.

Dando paso a realizar nuevas investigacio-
nes para avanzar en los estudios de fabrica-
cion de bombas en nuestro centro CIEA, lo
cual seria un paso importante para el pro-

yecto ya que seriamos fabricantes de nues-
tro propio sistema de bombeo.

Estas acciones no solo restituyeron el servi-
cio hidrico, sino que también promovieron
la participacién de los habitantes, fortale-
ciendo el sentido de corresponsabilidad vy
autonomia local. A través de talleres de ca-
pacitacion, jovenes y lideres comunitarios
adquirieron conocimientos sobre opera-
cioén, diagndstico de fallas y mantenimien-
to basico, conformando redes locales de
técnicos comunitarios. El mantenimiento
comunitario, entendido como un proceso
técnico y social, se convierte asi en un eje
central de la sostenibilidad. No se trata uni-
camente de

reparar equipos, sino de transferir saberes,
consolidar organizacion y fomentar la ges-
tion auténoma del agua. Una de las contri-
buciones mas significativas del proyecto fue
su capacidad para articular el conocimiento
ancestral wayuu con las practicas técnicas
contemporéaneas dando paso a un apren-
dizaje colectivo en torno al funcionamien-
to de los molinos fortaleci¢ la confianza de
las comunidades en su propia capacidad
de resolver problemas y gestionar recursos
esenciales.

METODOLOGIA

Esta investigacion se desarrollé desde un
enfoque cualitativo de tipo exploratorio y
descriptivo, orientado a comprender las
dinamicas sociotécnicas, culturales y am-
bientales que acompafian el uso de molinos
eolicos como estrategia de sostenibilidad
hidrica en comunidades indigenas que se
encuentran en el departamento de La Gua-
jira. El caracter exploratorio permiti¢ abor-
dar un fenémeno poco documentado des-
de la experiencia comunitaria, mientras que
el componente descriptivo posibilitd regis-
trar de manera sistematica las practicas de
instalacion, mantenimiento y apropiacion
social de la tecnologia.
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Se adoptd un disefio de estudio de caso
multiple, que permitié profundizar en ex-
periencias especificas desarrolladas en
comunidades Wayuu de los municipios de
Riohacha, Manaure, Uribia, Albania y Mai-
cao. Cada caso se selecciond con base en
criterios de diversidad geogréfica, nivel de
organizacion comunitaria y existencia previa
de sistemas eodlicos de bombeo de agua.

El disefio se estructurd en tres fases princi-
pales:

1. Diagndstico participativo: Se identifica-
ron las condiciones iniciales de acceso
al agua, el estado operativo de los moli-
nos y las percepciones locales sobre su
funcionamiento y mantenimiento.

2. Intervencion técnica y fortalecimiento
comunitario: Se ejecutaron jornadas de
mantenimiento integral, acompafiadas
de procesos formativos y de transferen-
cia de conocimientos a técnicos vy lide-
res locales.

3. Evaluacién participativa y sistematiza-
cion: Se realizaron entrevistas, obser-
vaciones y analisis documentales para
valorar los impactos sociales, técnicos y
ambientales de la intervencion, integran-
do la voz de los propios beneficiarios.

Se efectuaron visitas a mas de 200 comuni-
dades Wayuu distribuidas en zonas rurales
del norte de La Guajira. Durante las visitas,
se realizaron observaciones participantes,
caminatas de reconocimiento territorial, re-
gistros de campo, y didlogos informales con
lideres, mujeres, nifios, jévenes y ancianos
de las comunidades.

Se realizaron aproximadamente 300 en-
trevistas a actores clave: lideres y lideresas
Wayuu, técnicos locales y miembros de las
comunidades beneficiarias. Las entrevistas,
algunas desarrolladas en wayuunaiki con el
apoyo de las trabajadoras sociales, las cua-
les con su conocimiento en el idioma y se

pertenecientes se esta etnia jugaban un pa-
pel importante dentro del proyecto ya que
permitian que el lazo entre la comunidad
wayuu y los endes pertenecientes al pro-
yecto se lograran abordaron temas como:

* Percepciones del acceso al agua antesy
después de la intervencion.

*  Procesos de instalacion, mantenimiento
y reparacion de los molinos.

* Niveles de apropiaciéon comunitaria vy
participacion en las decisiones.

* Impactos percibidos en la calidad de
vida, salud y seguridad alimentaria.

Se revisaron documentos institucionales,
informes técnicos, diagndsticos regionalesy
literatura académica relacionada con la ges-
tion del agua y las tecnologias sostenibles
en contextos indigenas. Este componente
permitid contextualizar las experiencias lo-
cales dentro del marco de la gobernanza hi-
drica nacional y los objetivos de desarrollo
sostenible.

El trabajo con comunidades indigenas
Wayuu se desarrollé en estricto respeto de
sus costumbres, estructuras de autoridad
y practicas culturales. Antes de cada inter-
vencion se realizaron reuniones de concer-
tacion con los putchipd’di (autoridades tra-
dicionales) y los comités de agua de cada
rancheria. Asimismo, se garantizd el con-
sentimiento informado de los participantes
y se promovio el uso del wayuunaiki como
lengua de comunicacién, favoreciendo la
participacion de todos los sectores de la
comunidad.

La investigacion fue concebida no solo
como un ejercicio académico, sino como
un proceso de colaboracién intercultural,
donde el conocimiento cientifico y el saber
ancestral se integran en beneficio del bien-
estar colectivo.

Ren OVQ-I- « Revista de Estudios Interdisciplinarios en Ciencias Sociales, Tecnologia e Innovacién.



Entre las principales limitaciones se identifi-
caron las siguientes:

* Dificultades de acceso a comunidades re-
motas por condiciones climaticas y viales.

* Escasa disponibilidad de repuestos espe-
cializados en la region.

* Barreras linglisticas y culturales que exi-
gieron un trabajo continuo de traduccion y
mediacion intercultural.

A pesar de ello, la combinacion del traba-
jo técnico, la participacion comunitaria y el
enfoque etnografico permitié construir un
panorama amplio y representativo de la si-
tuacion hidrica y las préacticas de sostenibi-
lidad local en el territorio wayuu.

RESULTADOS

Antes de la intervencion del proyecto, el
diagndstico realizado en campo evidencio
un panorama critico en materia de acceso
al agua en la mayoria de las comunidades
Wayuu visitadas. En més del 70 % de los ca-
sos, los molinos edlicos instalados en anos
anteriores se encontraban inoperativos de-
bido a fallas mecanicas, corrosion de pie-
zas, rotura de varillajes, desgaste de aspas,
obstruccion de tuberias o falta de manteni-
miento preventivo.

Esta situacién obligaba a las familias a re-
correr largas distancias para abastecerse
de agua mediante pozos artesanales, lo que
generaba graves consecuencias en la salud,
la seguridad alimentaria y las actividades
domésticas.

El diagndstico también permitio identificar
que, aunque la mayoria de las comunidades
reconocian el valor de los molinos de vien-
to, existia una dependencia significativa de
técnicos externos para su reparacion, lo que
implicaba demoras prolongadasy altos cos-
tos. En este contexto, el proyecto se propu-

so recuperar la operatividad de los sistemas
existentes y fortalecer la autonomia local
para su gestion sostenible.

La recuperacion de los molinos edlicos ge-
nerd transformaciones significativas en la
vida cotidiana de las comunidades Wayuu.
El acceso constante al agua permitié me-
jorar las condiciones de higiene y salud, re-
ducir las enfermedades gastrointestinales y
disminuir la carga de trabajo de las mujeres,
tradicionalmente encargadas de acarrear
agua en largas caminatas.

El agua disponible impulsé pequefios huer-
tos familiares y actividades ganaderas sos-
tenibles, fortaleciendo la seguridad alimen-
taria y la autosuficiencia econémica. En el
ambito educativo, se reportd una mayor
asistencia escolar, especialmente de nifias,
al reducirse el tiempo dedicado a la reco-
leccion de agua.

Desde una perspectiva cultural, el proyec-
to promovié la revalorizacion de los sabe-
res tradicionales y la articulacion interge-
neracional del conocimiento. Los mayores
Wayuu compartieron sus experiencias so-
bre las fuentes de agua, las sefiales del vien-
toy los cuidados del territorio, integrando el
aprendizaje técnico con la memoria ances-
tral.

A pesar de los resultados positivos, se iden-
tificaron desafios que limitan la sostenibili-
dad a largo plazo del sistema, entre ellos:

* Falta de acceso continuo a repuestos
especializados, especialmente bombas
y componentes metalicos.

+ Dificultades de transporte y logistica,
que encarecen el mantenimiento en zo-
nas de dificil acceso.

* Escasa articulacion institucional con en-
tidades locales para asegurar el segui-
miento técnico permanente.
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* Limitaciones financieras para ampliar la
cobertura del programa a todas las co-
munidades que aun carecen de molinos
operativos.

Estos desafios resaltan la necesidad de
fortalecer los mecanismos de cooperacion
interinstitucional, fomentar alianzas publi-
co-comunitarias y establecer politicas re-
gionales que garanticen el mantenimiento
continuo de las infraestructuras rurales de
agua.

DISCUSION

Los resultados obtenidos demuestran que
la sostenibilidad hidrica en territorios rura-
les e indigenas depende no solo de la insta-
lacién de tecnologias apropiadas, sino tam-
bién de su apropiaciéon social y cultural. La
rehabilitacion de los molinos edlicos no se
limitd a la reparacion de equipos, sino que
promovio un proceso de aprendizaje colec-
tivo y transferencia de capacidades técni-
cas hacia las comunidades Wayuu, lo cual
permitic consolidar una gestion local del re-
curso hidrico.

Diversos autores (Altieri, 2018; Leff, 2020)
sostienen que la sostenibilidad auténtica se
alcanza cuando las comunidades integran
la tecnologia a sus propias dindmicas socio-
culturales, generando autonomia vy resilien-
cia frente a condiciones adversas. En este
sentido, el proyecto reafirma la idea de que
la tecnologia apropiada aquella que respon-
de alas condiciones ambientales, economi-
casy culturales del contexto es mas eficazy
duradera que las soluciones impuestas ver-
ticalmente desde afuera.

La decision de recuperar y mantener los
molinos existentes, en lugar de sustituirlos
por sistemas dependientes de energia fo-
sil o infraestructura costosa, constituye un
ejemplo concreto de innovacion contextua-
lizada, donde la eficiencia técnica se articu-
la con la pertinencia cultural y ambiental.

Desde una perspectiva de justicia ambien-
tal, el acceso al agua en La Guajira es un re-
flejo de las desigualdades histéricas que han
afectado al pueblo Wayuu. El proyecto evi-
dencid que, aun existiendo fuentes de agua
subterrédnea y condiciones de viento favo-
rables, las comunidades enfrentaban una
exclusion estructural en el mantenimiento y
gestion de las infraestructuras hidricas.

La intervencion se contribuyd a revertir par-
cialmente esta inequidad, al garantizar que
los molinos una tecnologia publica y comu-
nitaria volvieran a funcionar de manera sos-
tenible y bajo control local. En términos de
justicia hidrica (Boelens, 2015), esta expe-
riencia representa un avance hacia la redis-
tribucion del poder sobre el agua, al permitir
que las comunidades decidan coémo gestio-
narla, quién la mantiene y para qué se utiliza.
Un aspecto central de esta experiencia fue
el didlogo de saberes entre el conocimiento
técnico contemporaneo y los saberes an-
cestrales Wayuu. Durante los procesos de
mantenimiento y capacitacion, los mayores
compartieron sus conocimientos sobre los
vientos, los ciclos de lluviay las zonas donde
tradicionalmente se ubicaban los pozos,
aportando informacion valiosa para la pla-
nificacion técnica.

Este intercambio permitié construir una vi-
sién conjunta del territorio, en la que la tec-
nologia se integré de manera armonica con
la cosmovision de equilibrio y respeto por la
naturaleza que caracteriza al pueblo Wayuu.
Como sefialan Gudynas (2011) y Escobar
(2016), la sostenibilidad latinoamericana no
puede desligarse de las dimensiones cultu-
rales y espirituales de las comunidades que
habitan los territorios, ya que el ambiente
no es visto como un recurso, sino como un
ser con vida que merece cuidado.

En este sentido, los molinos de viento se
transformaron simbdlicamente en guardia-
nes del agua y del territorio, representando
un puente entre la tradicion y la innovacion.
La sostenibilidad del proyecto también se
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explica por el enfoque participativo adop-
tado desde su disefio. Lejos de ser una in-
tervencion se promovio el empoderamiento
local a través del trabajo conjunto, la for-
macion y la toma de decisiones comunita-
rias. La creacion de bancos de repuestos y
la capacitacion en mantenimiento son evi-
dencias de un modelo de gestién donde la
comunidad es protagonista, no beneficiaria
pasiva.

Esta estrategia coincide con los plantea-
mientos de la gestion comunitaria del agua
(Schouten & Moriarty, 2013), que subraya
la importancia de la autonomia operativa y
la gobernanza local como pilares de la sos-
tenibilidad a largo plazo. De esta manera,
el proyecto trascendio el ambito técnico,
convirtiendose en un proceso educativo y

organizativo que fortalecié el tejido social
Wayuu.

Por tanto, el reto no radica Unicamente en
mantener los molinos operativos, sino en
institucionalizar modelos de gestion parti-
cipativa que reconozcan la legitimidad de
las organizaciones Wayuu y su papel como
guardianes del recurso hidrico.

CONCLUSIONES

La experiencia desarrollada a través del
proyecto “Vientos de Esperanza para La
Guajira” permitid demostrar que la solu-
cion a la crisis hidrica que enfrenta el pue-
blo Wayuu no depende exclusivamente de
la disponibilidad de recursos naturales, sino
de la capacidad colectiva para gestionar,
mantener y apropiarse de las tecnologias
que permiten su acceso. En este sentido, los
molinos de viento méas que simples disposi-
tivos técnicos se consolidaron como simbo-
los de resiliencia, autonomia y esperanza en
un territorio historicamente afectado por la
desigualdad y la desatencion estatal.

El proceso de rehabilitacion y mantenimien-
to de los molinos edlicos posibilitd resta-

blecer el funcionamiento de mas de 200
sistemas de bombeo que se encontraban
inoperativos.

Las acciones técnicas implementadas
como el retanqueo del aceite al converti-
dor, la medicion del nivel freatico, el cambio
de la tuberia galvanizada y del varillaje, la
pintura de aspasy estructuras, el reemplazo
o reparacion de bombas, y la restauracion
de plataformas y frenos representaron una
intervencion integral que mejoré significati-
vamente el acceso al agua en las comunida-
des Wayuu. Estas tareas, desarrolladas en
articulacion con la comunidad, devolvieron
la funcionalidad a un sistema que no solo
suministra agua.
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