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1 Servicio Nacional de Aprendizaje SENA en consonancia con
su mision institucional de contribuir con el desarrollo social,
econdmico y tecnoldgico del pais, a partir de la Formacién Pro-
fesional Integral gratuita de alto impacto para la incorporacion y
el desarrollo de las personas en actividades productivas; requie-
re de programas y acciones estratégicas que permitan la adqui-
sicion de competencias y/o habilidades especificas desde cada
campo de accion, para generar mayor impacto en la poblacion
colombiana y en la competitividad de las regiones.

En los ultimos afios, SENNOVA se ha consolidado como una
de las apuestas institucionales para fortalecer la Investigacion,
el Desarrollo Tecnologico y la Innovacion (I+D+1) en todas las
regiones del Pais con posicionamiento institucional del SENA.
Uno de sus principales retos comprende la generacion de capa-
cidades investigativas en Instructores y Aprendices articulados
a los grupos de investigacion y semilleros, con el objetivo de
impactar positivamente en las empresas del sector productivo
nacional y en las comunidades a través del desarrollo de inicia-
tivas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

La consolidacion de grupos de investigacion y semilleros del
SENA, comprende en los Centros de Formacion, el escenario
para la generacion de nuevos conocimientos, cualificacion del
recurso humano y puesta en marcha de ideas innovadoras como
respuesta a las necesidades latentes de las regiones.

En esta oportunidad, la edicion especial de la Revista SEN-
NOVA recopila las experiencias e iniciativas desarrolladas por
los grupos de investigacion y semilleros SENA en el marco dg
la convocatoria de Colciencias Ideas para el Cambio, orientg
al desarrollo de proyectos de [+D+i que brinden soluciog
novadoras para mejorar la calidad de vida de las comng
vulnerables del pais.

Cada propuesta generada seglin las capaci
tructura, tecnologia y equipo de trabajo de
wacion SENA part1c1 eS, permltler




EDITORIAL

Colombia, considerada como la cuarta naciéon en Biodive
sidad mundial por su abundancia en recursos naturales y va-
riedad climatica, comprende el escenario ideal para desarrollar
propuestas que mitiguen problemas latentes en todo el mundo,
como el cambio climatico y la conservacion de especies de fau-
na y flora; insumos que soportan la priorizacion del reto en una
de las ultimas versiones de la convocatoria Ideas para el cam-
bio; en la que el SENA a través de la capacidad generada por el
Sistema de Investigacion, Desarrollo Tecnologico e Innovacion
— SENNOVA, favorecio6 la implementacion de ideas innovado-
ras e impacto significativamente en poblaciones como la Vereda
de Mancilla - Facatativa, la comunidad de Jeraquiel — Cordoba,
comunidades rurales de Antioquia, Neiva y la Costa Caribe, con
propuestas orientadas al aprovechamiento del agua lluvia y resi-
dual, el uso de las TIC como herramienta de gestion sostenible
para conservar los recursos naturales desde las comunidades ru-
rales, modelos de desarrollo sostenible para comunidades vul-
nerables, manejo eficiente del recurso hidrico como adaptacion
al cambio climatico, plataforma de avistamiento para tortugas
con energia alternativa como propuesta de manejo y conserva-
cién, entre otras.

El desarrollo y puesta en marcha de las iniciativas ganadoras
en el marco de la convocatoria, fue posible gracias a la cons-
truccion de conocimiento colaborativo entre los investigadores
expertos técnicos de las propuestas y la comunidad beneficiaria
a impactar. Esta estrategia de trabajo garantiza la apropiacion
social del conocimiento y genera capacidades en todos los par-
ticipantes, permitiendo que la implementacion de las propuestas
sean permanentes en el tiempo.

esto, SENNOVA busca impactar significativamente en
rincones del Pais a partir de la ideacioén e implemen-
iciativas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion que
necesidades técnicas, tecnoldgicas, ambientales
s de las empresas, comunidades, gremios y
cion colombiana, objeto de impacto para
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Resumen

Los sistemas para el aprovechamiento de agua lluvia, son una alternativa para
reducir el impacto ambiental y social generado por el fenomeno del Niio,
que en la ultima década disminuy6 considerablemente la oferta hidrica en los
caudales de los cuerpos de agua que alimentan los acueductos municipal y
veredal en el municipio de Facatativd, Cundinamarca. Sumado a lo anterior,
en la region se evidencia el alto consumo de fincas productoras de fresa que
ocasionan el acceso limitado al agua en las unidades familiares en el sector
46 de la vereda Mancilla. El presente proyecto de investigacion aplicada
y la accidn participativa de los habitantes de la vereda Mancilla permitio
la construccion y adecuacion de 10 unidades de cosecha y tratamiento de
agua lluvia, para asi obtener una nueva fuente del recurso a través de un
desarrollo simple y sostenible en el tiempo; esta tecnologia consiste en un
sistema de captacion, recoleccion, almacenamiento, filtracion, cloracion y/o
ozonificacion permitiendo asi el acceso agua potable a las familias de Mancilla.
Por lo anterior, se puede concluir en un primer momento que el proyecto de
apropiacion social ejecutado logré cambiar el acueducto veredal como fuente
de consumo de agua local donde los contenidos coliformes totales, E. coli y
heterotrofos inicialmente antes de implementar el proyecto estaban por encima
de los valores maximos permitidos de acuerdo con la Resolucion 2115 del
2007. y asi disminuir enfermedades causadas por los mismos. Una segunda
conclusion es que durante el proceso la comunidad adquiri6 las herramientas
y los conceptos para la construccion, puesta en marcha y mantenimiento de
estos sistemas que lograron la captacion y potabilizacion de mas de 30 metros
cubicos diarios de agua lluvia, con estandares de calidad en el tratamiento
teniendo en cuenta la legislacion nacional vigente para tal fin.

Palabras clave: sistemas de tratamiento, comunidad, apropiacion social,
agua potable.
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Abstract

The systems for the use of rainwater, are an alternative to reduce the
environmental and social impacts generated by the “El Nifio” phenomenon,
which in the last decade significantly reduced the water supply in the flows
of the water bodies that feed the municipal aqueducts and veredales in the
municipality of Facatativa, Cundinamarca. Added to the above in the region is
the high one numbers of strawberry producing farms that cause limited access
to water in family units in sector 46 of the village Mancilla. The present
project of applied research and the participatory action of the inhabitants of
the village Mancilla allowed the construction and adaptation of 10 units of
harvesting and treatment of rainwater, in order to obtain a new source of
the resource through a simple and sustainable development in time; This
technology consists of a system of collection, collection, storage, filtration,
chlorination and / or ozonation, thus allowing access to drinking water for
the families of Mancilla. Due to the above, it can be concluded at the outset
that the implemented social appropriation project managed to change the
Veredales aqueduct as a source of local water where the total coliform, E.
coli and heterotrophic contents were initially very hight before the project
was implemented in accord of the maximum values allowed in accordance
with Resolution 2115 of 2007 and thus reduces diseases caused by them.
A second conclusion is that during the process the community acquired the
tools and concepts for the construction, commissioning and maintenance of
these systems that achieved the collection and purification of more than 30
cubic meters of rainwater per day, with quality standards in the treatment
taking into account the national legislation in force for that purpose.

Keywords: treatment systems, community, social appropriation.
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Introduccion

La problematica actual de Ila
comunidad es la baja disponibilidad
de agua para mantener e impulsar
proyectos  productivos de  tipo
agricola y/o forestal; debido a lo
anterior, se hace necesario una
alternativa de aprovechamiento de
agua lluvia y residual que permita
satisfacer las demandas de consumo
humano, disefiados de acuerdo a
la precipitacion del lugar, bajo la
premisa de tecnologias apropiadas
para ambientes rurales y periurbanos.

La implementacion del sistema
de captacion y aprovechamiento
de agua lluvia, parte del anélisis de
modelos topograficos de la zona de
estudio para determinar las areas
de drenajes analizando los puntos
potenciales de recoleccion de agua,
ademas del balance hidrologico
permitiendo analizar la informacion
pluviométrica de la zona que segun
datos obtenidos reportados en
climate.data.org es de 810 mm al afio,
a partir de la informacién colectada
a los coeficientes de escorrentia
(Chow, Maidment & Mays 1988;
Monsalve, 1999; Merritt, Loftin
& Ricketts, 1999), se determina
la oferta en términos de volumen
ajustando a un modelo matematico
que permite el suministro minimo,
promedio y mdximo anudado a la
demanda de agua potable y/o riego
en la comunidad. El sistema general

estd compuesto por componentes de
captacion, recoleccion, interceptor de
primeras aguas y almacenamiento,
ademds de otros componentes
importantes como el sistema de
filtracion  compuesto, cloracion,
ozono y la red de distribucion
de agua a la vivienda (Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria
y Ciencias del Ambiente [CEPIS]
y Organizacion Panamericana de
la Salud [OPS], 2003). El recurso
hidrico final disponible se somete a
un andlisis de calidad fisicoquimico
segin parametros de muestreo y
analisis de uso final para consumo o
saneamiento basico en las viviendas.

La implementacion del sistema
de agua lluvia parte del calculo del
balance hidrico en cuanto al consumo
de agua potable por vivienda, con este
se determina un dimensionamiento
inicial de los sistemas de tratamiento
de agua lluvia (Chow et al., 1988).
Este tratamiento es de facil instalacion
y los insumos son de facil acceso para
los habitantes.

Materiales y métodos

Seleccion de la poblacion objeto de
estudio

El municipio de Facatativé se divide
territorialmente en 14 veredas, 16
centros poblados y 109 barrios
(Alcaldia de Facatativa, 2002), de
los cuales la vereda Mancilla tiene
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una extension aproximada de 1,4
millones de hectareas, lo que la hace
una de las principales veredas de
mayor extension en el municipio.

La alcaldia municipal, en su Plan
de Ordenamiento Territorial, afirma,
que la vereda Mancilla se comprende
“por la totalidad del cerro del mismo
nombre con sus dos laderas, hasta
la via que desde el Colegio Juan
XXIII, en Prado, conduce hacia el
Cerro Negro” (Escuela Superior de
Administracion  Publica [ESAP],
2002), tiene una altitud aproximada
de 2.600 m.s.n.m. en la cual existen
dos tipos de sistemas productivos,
los de subsistencia, que cultivan papa
y arveja, y los empresariales, que se
dedican a la produccion de fresas
y a la ganaderia. Por otro lado, hay
viviendas que a pesar de contar con
espacios para los cultivos estos no se
realizan por la escasez de agua.

La poblacion fue seleccionada
teniendo en cuenta los antecedentes
historicos reportados en el afio 2016,
donde por efecto del fenémeno de El
Nifio se vio afectado el abastecimiento
de agua a la mayoria de la poblacion
de la vereda, principalmente por
la disminucion del nivel de sus
embalses. Adicionalmente, el
acueducto veredal no cuenta con un
sistema de tratamiento Optimo para
agua de consumo humano. Por otra
parte, se presentan problemas debido
al alto uso del recurso hidrico en las

fincas productoras de fresas ubicadas
en la parte alta de la cuenca,
disminuyendo la disponibilidad de
agua para sus hogares.

Diseiio e implementacion de los
sistemas

Con el fin de establecer un disefio
de acuerdo con las necesidades de
la poblacién y un método de accion
para la ejecucion del proyecto, este se
divide en cinco etapas:

Etapa 1. Seleccion y caracterizacion
de la poblacion

Para la captura de la informacién de
la caracterizacion socioecondmica y
técnica de los habitantes de la vereda
Mancilla de Facatativa se selecciono
como instrumento la aplicacion de
encuestas. Estas encuestas facilitan la
obtencion de informacion primaria y
esta se complementa en campo con la
observacion del area de las viviendas
y el ejercicio de observacion de las
condiciones de su infraestructura.

Las preguntas de la encuesta
se disenaron a partir del enfoque
de Medios de Vida segin el cual
“comprende  las  posibilidades,
activos (que incluyen recursos
tanto materiales como sociales) y
actividades necesarias para ganarse
la vida” (Departamento para el
Desarrollo Internacional [DFID],
1999). A través de las preguntas
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orientadas por este enfoque, se
permite conocer como son las
condiciones bajo las cuales las
personas se hacen a sus medios de
vida, con qué activos cuentan y como
podrian mejorar sus condiciones
actuales, lo cual busca el proyecto en
la dimension de mejoramiento de la
calidad del agua.

La priorizaciéon de beneficiarios
consistio en definir cuales serian los
hogares (de entre los encuestados),
mas aptos para la implementacion de
los sistemas de tratamiento de agua
lluvia. Esta priorizacion se llevd en
cuatro fases: la primera, consiste en
la definicion criterios de seleccion,
los cuales se establecen la viabilidad
de un hogar para ser beneficiario de
un sistema.

La segunda fase, es la descripcion
y valoracion de los criterios de
seleccion, la cual consiste en la
asignacion de valores para definir
una escala de medicion cuantitativa
de cada criterio

La tercera fase, es la asignacion
de puntaje a los encuestados
segun criterios, la cual, segun las
caracteristicas con que cuente el
hogar, se le asignan los puntajes y
luego estos se suman. Por ultima
resulta el proceso de la priorizacion
de beneficiarios la cual es una lista
de los hogares con mayor potencial y
menor de ser beneficiarios.

Etapa 2. Validacion de los sistemas
de tratamiento de agua lluvia

Con los datos recolectados en las
encuestas respecto a la infraestructura
de cada hogar, el balance hidrologico
reportado en www.climate.data.org y
el consumo promedio de cada hogar,
se dio inicio con el disefio de los
sistemas de tratamiento de agua lluvia
y grises acorde con las necesidades de
la comunidad y a las condiciones del
recurso hizo por lo cual, realizaron
muestreos en la bocatoma, salida
del sistema de tratamiento veredal,
en tres casas aleatorias y en dos
puntos de descargas en el efluente
natural, teniendo en cuenta los
procedimientos estipulados en las
Normas Técnicas Colombianas NTC
5667-5, NTC 5667-6 y NTC 5667-
10, donde se establecen las directrices
para el muestreo de agua en sistemas
de tratamiento, rios o corrientes y
aguas residuales.

Posteriormente, fueron analizados
los parametros fisicoquimicos bajo la
metodologia del Standard Methods
version 2016 y comparado segln
los  requerimientos establecidos
en Resolucion 2115 del 2007 por
la cual se senalan caracteristicas,
instrumentos bdsicos y frecuencias
del sistema de control y vigilancia
para la calidad del agua para consumo
humano.
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Etapa 3. Implementacion de los
sistemas

Una vez estructurados los sistemas de
tratamiento de agua lluvia, se inicid
con la puesta en marcha de cada uno
por lo cual fue necesario capacitar
a cada unidad familiar frente a la
instalacion, uso y mantenimiento de
los equipos.

Etapa 4. Apropiacion social del
conocimiento

Se  programaron jornadas de
capacitacion individual (por cada
unidad familiar) y en comun
donde se abordaron las siguientes
tematicas:  conceptos  técnicos;
instalacion, uso y mantenimiento de
los equipos; impactos ambientales
asociados al uso indiscriminado del
recurso hidrico; impactos sociales y
econémicos asociados a la calidad
actual del agua; sensibilizacion y
ahorro del agua. Adicionalmente,
se implementd un manual y video
didactico en cuanto al uso, control y
mantenimiento de los sistemas.

Etapa 5. Control y seguimiento

Para conocer la calidad del agua del
acueducto veredal que abastece al
sector 46 de la vereda Mancilla, se
evaluaron parametros fisicoquimicos
y microbiologicos descritos en la
tabla 1, empleando procedimientos
normalizados segin American Public

Health Association Labo (1999),
en los laboratorios del Centro de
Gestion Industrial SENA regional
Distrito Capital.

Por otro lado, con el fin de
asegurar la calidad de los resultados
del agua entregada por los sistemas
se enviaron muestras de agua para
ser analizados en el Laboratorio
Quimicontrol Ltda. Acreditado por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales (IDEAM).

Resultados y discusion

Etapa 1. Seleccion y caracterizacion
de la poblacion objetivo y sistemas
productivos

Se realiz6 la georreferenciacion del
sector 46 de la vereda, con la finalidad
de levantar los disefios técnicos
preliminares, las mediciones de area
construida por predio e identificar las
viviendas que topograficamente se
ajustaban mejor para la instalacion
de los sistemas de tratamiento (Ver
Figura 1).

Como resultado de la aplicacion de
los instrumentos de caracterizacion
de la poblacion objetivo, el comité
local prioriza la asignacion de los
sistemas a 13 familias teniendo en
cuenta los resultados sistematizados
y de acuerdo con las cuatro etapas
descritas en la metodologia (Ver
Figura 2).
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Figura 1. Masificacion social del area de influencia del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Obtencion de datos encuesta aplicada en la vereda
Fuente: Elaboracion propia
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Etapa 2. Validacion de los sistemas
de tratamiento de agua lluvia

El sistema general estd compuesto
por componentes de captacion,
recoleccion, interceptor de primeras
aguas y almacenamiento; ademas
de otros componentes importantes
como el sistema de filtracion rapida
y la red de distribucion de agua lluvia
(CEPIS, 2003), se le realizd a un
analisis de calidad fisico quimico
del recurso hidrico disponible del
acueducto veredal (Ver Tabla 1).

Seglin los datos obtenidos y al
compararlos con la Resolucion 2115
de 2007 que senala las caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias
del sistema de control y vigilancia
para la calidad del agua para consumo
humano se puede evidenciar que
parametros tan importantes como pH,
cloro residual y microorganismos
patdgenos como E. coli, Heterotrofos
v Coliformes, no cumplen Ila
normatividad; confirmando la
necesidad de implementar un sistema
seguro para el consumo humano a
nivel doméstico.

Etapa 3. Implementacion de los
sistemas

Luego de realizar la validacion de
los sistemas de aprovechamiento
de agua lluvia, se realizd6 el
acondicionamiento de cada uno de
los terrenos de las unidades familiares
segun necesidades, y se procedio

a instalar junto con la comunidad
cada uno de los sistemas haciendo
un monitoreo permanente en cada
vivienda para realizar los ajustes
correspondientes de caudal, presion,

retrolavados, acoples hidraulicos,
acometidas, cargas de material
filtrante, conexiones a  puntos

de energia para ozonizadores vy
electrobombas, dosificacion de cloro
y puesta en marcha de manera dptima
a cada sistema segun las necesidades,
caracteristicas topograficas y de
infraestructura por vivienda (Ver
Figuras 3).

Etapa 4. Apropiacion social

Con el fin de abordar las tematicas
planteadas para la apropiacion social
de la CTel se dividié en 4 areas de
trabajo:

Comunicaciéon de la ciencia y
de la tecnologia: en conjunto con
la comunidad se abordaron las
diferentes problematicas percibidas
desde el punto de vista de cada
unidad familiar, posteriormente se
socializaron  conceptos  técnicos
asociados al manejo del recurso
hidrico, 1impactos asociados al
manejo y herramientas para el uso
eficiente del recurso. Luego, se
desarrollé en conjunto un cuento
donde se plasmaba la situacion actual
de la comunidad y como proyectan
sus vidas una vez fuera instalado el

sistema en sus hogares (Ver Figura
4).
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Tabla 1.
Analisis fisico guimico ag

ua acueducto veredal

Variable Unidad Resultados Incertidumbre  Res 2115:2007
pH Unidad 6,25 No aplica No cumple
Color Pt-Co 2,5 +0,5 Cumple
Turbidez NTU 0,83 No aplica Cumple
Alcalinidad mg/L CaCO, | <12,2 +0,075 Cumple
Dureza total mg/L CaCO, | 9,63 +0,177 Cumple
Calcio total mg/L 5,28 +0,047 Cumple
Cinc total mg/L 0,012 +0 Cumple
Hierro total mg/L 0,061 +0,001 Cumple
Magnesio total mg/L 0,346 No aplica Cumple
Manganeso total | mg/L <0,005 +0,001 Cumple
Aluminio total mg/L <0,027 +0,001 Cumple
Molibdeno total mg/L <0,023 +0,002 Cumple
Cloruros mg/L 6,69 +0,062 Cumple
Cloro residual mg/L Cl, 0 No aplica No cumple
Fosfatos mg/L <0,22 +0,017 Cumple
Sulfatos mg/L 4,73 +0,416 Cumple
COT mg/L <3 No aplica Cumple
Coliformes totales | UFC/100 mL | 28 No aplica No cumple
Escherichia coli | UFC/100 mL | 4 No aplica No cumple
Heterotrofos UFC/100 mL | 1,20E+03 No aplica No cumple
Fuente: Elaboracion propia
Moewrate

e e

N T

—

e e N

Figura 3. Sistema de tratamiento de agua lluvia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Cuento desarrollado por la comunidad

Fuente. Elaboracion propia

Figura 5. Jornada grupal manejo de los sistemas

Fuente: Elaboracion propia

Se realizaron jornadas grupales
e individuales con actividades de
apropiacion social de CTel con
todos los integrantes de las unidades
familiares y otros miembros de la
comunidad que querian conocer
acerca de esta tecnologia para

aclarar dudas referentes al manejo
y mantenimiento tanto de los
sistemas de tratamiento como de
toda la construccion para su correcto
funcionamiento en el tiempo (Ver
Figuras 5).
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Participacion ciudadana,
intercambio y transferencia del
conocimiento

Se gener6 un espacio para el
intercambio  de  conocimientos
con los integrantes de cada unidad
familiar e integrantes del grupo de

investigacion NEURONA donde se
explicaba algunos miembros de la
comunidad explican detalladamente
la operacion y funciéon de cada
moédulo del sistema, esto permite al
grupo de investigacion aclarar dudas
relacionadas con la operacion y
mantenimiento (Ver Figuras 6).

Figura 6. Actividad individual por unidad familiar

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Socializacion de manuales
Fuente: Elaboracion propia

-

)
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Gestion del conocimiento

teniendo en cuenta la poblacion y
las caracteristicas que en ella se
enmarcan se hace entrega a cada
hogar de un Manual para la operacion
de los sistemas de tratamiento,
Kits de monitoreo de pH y Cloro
residual, videos sobre la operacion
y mantenimiento obtenidos en
las actividades de intercambio y
transferencia de conocimiento donde
ellos son protagonistas (Ver Figuras
7,8y9).

Manwual para la

operazion de los

sistemeas de
tratamiento de agun

Novele Maah fe v d Tsiew s

Plan de sostenibilidad

el alcance del plan es la definicion
de las acciones técnicas, sociales,
econdmicas y ambientales que se
deben tener en cuenta para garantizar
que los hogares de la Vereda
Mancilla del Municipio de Facatativa
mantengan de manera sostenible la
solucion cientifico-tecnologica. Por
lo cual, se contempla acciones que
conllevan a la conservacion y correcto
funcionamiento de la solucion
implementada con resultados

Figura 8. Manual para la operacion de los sistemas de tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

Dol PN
Figura 9. Kits de monitoreo de pH y Cloro Residual

Fuente: Elaboracion propia

ZN
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positivos para la comunidad. en
cuenta lo anterior, se plantean 4 areas
y se vincula a un integrante de la
comunidad como lider de una de estas
areas las actividades especificas de
cada uno se describen a continuacion:

Social: mantener el interés vy
la participacion por parte de la
Comunidad; velar por el buen uso
de la solucion; propiciar espacios
de participacion de la comunidad y
mantenerla informada; desarrollar las
capacidades al frente al conocimiento
y buen uso de la solucion.

Econémico: administrar, recaudar
y vigilar los recursos econdémicos
referentes a la solucion y velar por el
sostenimiento econémico; mantener
informada a la comunidad frente al
manejo de los recursos econdomicos.

Técnico: garantizar técnicamente
el funcionamiento de los sistemas y
orientar técnicamente a los usuarios
en el manejo adecuado de la
misma; programar mantenimientos
preventivos y las reparaciones que
se requieran; cotizar los repuestos
o materiales; conocer y ensefiar
a los wusuarios en el manejo y
mantenimiento de la solucion.

Ambiental: reducir los efectos
negativos generados a partir del uso
de la solucidn; implementar acciones
encaminadas a minimizar los riesgos
causados por factores externos; velar

por el cuidado del entorno, del Medio
Ambiente y por el cumplimiento de
las normas ambientales.

Etapa 5. Control y seguimiento

El control y seguimiento se realiz
desde tres perspectivas importantes:

Calidad del agua

Se realizaron analisis fisicoquimicos
de la calidad del agua a la salida
de los sistemas de agua lluvia (Ver
Tabla 2) con el fin de comparar los
resultados con los de entrada; segun
los datos obtenidos y al compararlos
con la norma el agua cumple con
todos los parametros haciéndola apta
para el consumo humano.

Infraestructura

Se programaron visitas permanentes
a todas las unidades familiares y se
realiz6 acompanamiento del avance
las adecuaciones necesarias para la
instalacion de los sistemas.

Apropiacion Social

Se realizaron continuamente
socializaciones, aplicacion  de
herramientas y actividades con toda
la comunidad para conocer dudas
e inquietudes sobre la operacion y
mantenimiento de los sistemas.
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Tabla 2.

Analisis fisicoquimico agua lluvia tratada

Variable Unidad Resultados | Incertidumbre | Res 2115:2007
pH Unidad 6,83 No aplica Cumple
Temperatura °C 19,2 No aplica No aplica
Color Pt-Co 6,25 +0,5 Cumple
Turbidez NTU 1,36 No aplica Cumple
Alcalinidad mg/L CaCO, | <12,2 +0,075 Cumple
Dureza total mg/L CaCO, | 43,6 +0,177 Cumple
Calcio total mg/L 20,8 +0,047 Cumple
Cinc total mg/L 0,008 +0 Cumple
Hierro total mg/L 0,112 +0,001 Cumple
Magnesio total mg/L 0,311 No aplica Cumple
Manganeso total | mg/L <0,005 +0,001 Cumple
Aluminio total mg/L 0,075 +0,001 Cumple
Molibdeno total mg/L <0,023 +0,002 Cumple
Cloruros mg/L 23,6 +0,062 Cumple
Cloro residual mg/L Cl, 1,7 No aplica Cumple
Fosfatos mg/L <0,22 +0,017 Cumple
Sulfatos mg/L <3,23 +0,416 Cumple
COT mg/L 3,66 No aplica Cumple
Coliformes totales | UFC/100 mL | <1 No aplica Cumple
Escherichia coli UFC/100 mL | <1 No aplica Cumple
Heterotrofos UFC/100 mL | 1,00E+00 No aplica Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

Se realiz6 un acercamiento con la
comunidad gracias a las diferentes
actividades de apropiaciéon social
de CTel que permitieron dar
mayor confianza y resolver dudas
con respecto a los sistemas, por
otro lado, la participaciéon de la
comunidad en la construccién de los
sistemas, instalacion,mantenimiento,

adecuacion de las viviendas fue
vital para la puesta en marcha de
los mismos. El proyecto ofrece una
alternativa al acueducto veredal
como fuente de consumo de agua
asegurando que los resultados
pardmetros de calidad evaluados en
laboratorio acreditado bajo la Norma
ISO/IEC 17025 se encuentran dentro
de los rangos establecidos para agua
potable.
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Resumen

La ciencia en muchos casos aparece como algo aislado y lejano, especialmente
para las comunidades rurales, las cuales no estan familiarizadas con los
lenguajes, las formas y estructuras de la comunidad cientifica; es por ello
que el compromiso de los investigadores radica en apropiar el lenguaje de las
comunidades y generar espacios de didlogos de saberes. Ideas para el Cambio
como programa gubernamental de apropiacion social de la ciencia busca
dicha conexidn, y el grupo de investigacion en Gestion de la Innovacion y el
Desarrollo Tecnoloégico del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA asumio
el reto. Para ello y de la mano de la comunidad de la vereda La Herrera del
municipio de Jardin al sur oeste del departamento de Antioquia formularon
y ejecutaron un proyecto orientado a reconocer, documentar, sistematizar y
desarrollar una aplicacion para celular que les permitiera mostrar la riqueza
ambiental, con énfasis en aves, con que cuenta el municipio, al igual que
gestionar y promover el turismo sostenible.

Palabras clave: turismo sostenible, biodiversidad, aviturismo, aplicaciones
moviles, apropiacion social, innovacion, ciencia, tecnologia.
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Abstract

Science, in many cases appears as something isolated and far away,
especially for rural communities, which are not familiar with the languages,
the forms and structures of the scientific communitys; it is for this reason that
the commitment of the researchers lies in appropriating the language of the
communities and generating spaces for dialogs of knowledge. Ideas para el
Cambio as the government’s program of social appropriation of science looks
for that connection, and the Research Group on Management of Innovation
and Technological Development of Servicio Nacional de Aprendizaje SENA
took up the challenge. To do this, and from the hand of the community of
La Vereda La Herrera of the municipality of Jardin to the south west of the
department of Antioquia, formulated and implemented a project aimed to
recognize, document, organize and develop a mobile application that would
allow them to show the environmental richness, with an emphasis on birds,
with the municipality, as well as managing and promoting sustainable tourism.

Keywords: sustainable tourism, biodiversity, bird tourism, mobile applications,
social appropriation, innovation, science and technology.
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Introduccion

El turismo se define como los
desplazamientos cortos y temporales
de la gente hacia destinos fuera del
lugar de residencia y de trabajo, y las
actividades emprendidas durante la
estancia en esos destinos (Burkart &
Medlik, 1981).

El turismo rural surge como una
alternativaturistica que esencialmente
se caracteriza por desarrollarse
en espacios rurales y basarse en
principios de tipo ambiental, social,
cultural y econdmico. Estos principios
exaltan el turismo como una actividad
de carécter territorial, que tiene
relacion directa con las personas, su
organizacion social y cultural, sus
vinculos interinstitucionales y con el
medio ambiente (Pérez, 2010).

El turismo rural en Colombia,
de acuerdo con el Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, se
ha ido expandiendo, esto se explica
por la necesidad de los productores
rurales de diversificar sus fuentes
de renta y la monetizacion de sus
trabajo, es decir las comunidades
rurales viven en contextos de
pluriactividad, entendida como las
diferentes actividades que realiza un
habitante rural en pro de su economia
y que implica una estrategia de
reaccion como respuesta a una
situacion de riesgo o vulnerabilidad,
0 una estrategia de adaptacion ante la

posibilidad de algunos individuos de
elegir entre diferentes oportunidades
o posibilidades (Ellis, 2000).

En dicho contexto, el turismo
de naturaleza, definido por Ila
Organizacion Mundial del Turismo
(OMT) como todo tipo de turismo
basado en la naturaleza, en la
que la principal motivaciéon es la
observacion y apreciacion de la
naturaleza, asi como las culturas
tradicionales (OMT, 2002) tiene gran
protagonismo, en donde el turista
no solo aprecia la naturaleza si no
el territorio rural, entendiendo a las
comunidades rurales como parte
misma del territorio.

En este sentido, el Viceministerio
de turismo tiene como meta:
“posicionar a Colombia como destino
de turismo de naturaleza, reconocido
por el desarrollo de productos y
servicios altamente competitivos y
sostenibles, que permitan preservar
los recursos naturales y mejorar la
calidad de vida de las comunidades
receptoras” (Departamento Nacional
de Planeacion [DPN], 2014), y el
proyecto busca una directa alineacion
a esta meta.

Construccion de una propuesta
con la comunidad

Jardin, localizado en el suroeste
de Antioquia, es considerado uno
de los cinco destinos de turismo de
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naturaleza del departamento (Viaja
por Colombia, 2017), orientado al
turismo sostenible y de la mano de
la comunidad, busca la conservacion
de ecosistemas estratégicos como
el bosque de niebla, el paramo y el
paisaje tradicional cafetero. Dentro
del municipio sobresalen 4 veredas
con espacios y condiciones propicias
para la observacion de aves, entre
ellas la vereda La Herrera.

La junta de accion comunal de
esta vereda estd conformada por 17
familias, personas humildes, creativas
y emprendedoras, cuyo principal
ingreso econdmico proviene de la
agricultura; por otra parte, La Herrera
es una de las veredas mdas cercanas
al casco urbano, cuenta con una
garrucha o teleférico como medio de
transporte el cual es utilizado por sus
habitantes para trasladar productos y

recibir turistas.Uno de los recursos

naturales mas importantes del
municipio y la vereda es la avifauna,
en el municipio se han reportado mas
de 400 especies de aves, algunas
endémicas y otras migratorias, que
pueden ser avistadas a lo largo del
afio en diferentes puntos de la region
(Figura 1).

Entre las especies de aves se
destacan las frugivoras de gran
tamafio, como las pavas o guacharacas
(Chamaepetes  goudotii,  Ortalis
columbiana),losloros(Ognorhynchus
icterotis, EN, Aratinga wagleri,
Pionus chalcopterus), el tucancito
(Aulacorhynchus prasinus) y la
oropéndola o gulungo (Psarocolius
angustifrons); estos grupos de
aves son vulnerables (Hernandez,
2013), y por ello la importancia
de reconocerlos como un bien que
agrega valor a la region.

SRR RERE

Figura 1. Exposicion de algunas de las aves observadas en el Municipio de

Jardin

Fuente: Proyecto “Implementacion de una estrategia de turismo en observacion de aves

soportado en herramientas virtuales (APP y Web) para el municipio de Jardin, Antioquia”
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El proyecto

Frente a la convocatoria 750 del
programa Ideas para el Cambio -
BIO 2016 de Colciencias que tiene
como objetivo apoyar soluciones
innovadoras desde la ciencia y la
tecnologia que realicen procesos de
apropiacion social del conocimiento,
a partir de los retos propuestos en la
tematica de biodiversidad, que seran
desarrollados entre la comunidad
cientifica en alianza con comunidades
que estén dispuestos a trabajar de
forma participativa y colaborativa
para la preservacion, el uso sostenible
de los recursos naturales y en el
mejoramiento de la calidad de vida
(Colciencias, 2016).

Surgieron varias preguntas, entre
las cuales sobresalio: ;como hacer
para que mucha gente aprenda a
reconocer y cuidar las aves de la
vereda y el municipio?; después
de buscar multiples soluciones el
equipo formulador se encontré con
varias alternativas, de las cuales
identificaron una herramienta TIC
soportada en APP como la mejor
solucion. Luego de esto se procedio
a la formulacion y la obtencion de los
recursos del SENA-Colciencias.

El  proyecto se denomind
“Implementacion de una estrategia
de turismo en observacion de aves
soportado en herramientas virtuales
(APP y Web) para el municipio de

Jardin, Antioquia”, fue seleccionado
y aprobado en el marco de esta
convocatoria y propone una serie de
actividades para promover el turismo
sostenible en dicho municipio.

La Junta de Accién comunal de
la Vereda La Herrera con la ayuda
del grupo SENNOVA Centro de
Comercio Regional Antioquia y los
observadores de aves (habitantes de
la region) formularon el proyecto
enfocado en turismo sostenible,
reconocimiento y proteccion de la
avifauna del municipio.

En este sentido, se planted el
proyecto para disefiar ¢ implementar
uno de los productos: COTINGA,
una herramienta tecnolodgica sobre
la avifauna local, y que mediante
actividades de apropiacion social
de la ciencia y Ila tecnologia,
visitantes y locales, expertos o no,
puedan acercarse al conocimiento
ornitologico y disfrutar del turismo
de naturaleza de una forma facil,
educativaeinteractiva, contribuyendo
al desarrollo comunitario,
fortaleciendo la generacion de
conocimiento cientifico.

Para la ejecucion del proyecto
se contrataron entre programadores
de software y aficionados
experimentados en ornitologia con
el fin de generar una aplicaciéon que
reuniera informacién sobre aves,
sitos y rutas turisticas de la zona. La
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entidad responsable de la ejecucion
fue el grupo Sennova Centro de
comercio.

El proyecto se divide en dos
lineas fundamentales: la aplicacion
movil y actividades de apropiacion
social del conocimiento, la ciencia
y la tecnologia. Para la primera
linea, gracias al personal jardinefio
contratado para la  ejecucion
del proyecto, se pudo recopilar
informacion de 282 de las especies
de aves, ademas de puntos de

referencia y sitios turisticos ubicados
sobre 4 rutas para el desarrollo del
aviturismo, y se consolida la base de
datos para la herramienta tecnoldgica.
Cotinga es una aplicacion (APP)
que funciona para teléfonos moviles
bajo sistema operativo Android. La
APP hace uso de una base de datos
local con informacion de las aves
seleccionadas, recomendaciones
para la actividad de avistamiento
y una base de datos online de sitios
de avistamiento, enlaces de interés,
lugares y guias turisticos.

Figura 2. Splash inicio y ment aplicacion Cotinga
Fuente: Proyecto “Implementacion de una estrategia de turismo en observacion de aves

soportado en herramientas virtuales (APP y Web) para el municipio de Jardin, Antioquia”

Al instalar la APP, se carga
automaticamente en el dispositivo
la base de datos con informacién
asociada a las aves identificadas,
tal como nombre comin en inglés
y en espafiol, nombre cientifico,
colores primario y secundario de las
plumas, color de las patas, estado
de conservacién, forma de ave,
forma de pico, endemismo, alguna

informacion general del ave y un
enlace a la pagina de Xeno-canto,
(2017), en donde se puede escuchar
el trino. Esta informacion permite
que el usuario pueda hacer busquedas
aplicando filtros y una vez encontrada
el ave, puede ser marcada como
avistada, ademas tiene la opcion de
tomarle una fotografia y compartirla
en redes sociales.
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Figura 3. Opciones criterios de busqueda de las aves y sitios turisticos en

aplicacion Cotinga

Fuente: Proyecto “Implementacion de una estrategia de turismo en observacion de aves

soportado en herramientas virtuales (APP y Web) para el municipio de Jardin, Antioquia”

Las rutas de avistamiento,
identificadas por avistadores de la
region, son mapas realizados en
formato KML (Keyhole Markup
Language-Google Earth). En ellos
se marcan puntos de referencia para
que los turistas se ubiquen a lo largo
del recorrido.

Al ingresar en la opcion de los
sitios turisticos se pueden consultar
los locales comerciales clasificados
por su principal actividad econdémica
como restaurantes, hoteles, sitios
ecoturisticos entre otros, ademas de
puntos de referencia de interés.

En la seccion guias turisticos se
encuentra informacién de personas
en la region capacitadas para hacer
recorridos y apoyar al turista en las
actividades propias del avistamiento

de aves. El usuario podra tener
acceso al correo electronico y nlimero
de contacto, ademas de una pequefia
descripcion acerca de los servicios
ofrecidos por el guia. Ambas bases de
datos se almacenan en linea y pueden
ser modificadas por un administrador
a través de la web.

El aplicativo ofrece algunas
recomendaciones para los turistas al
momento de hacer la actividad de
avistamiento de aves, para que sea
segura, agradable y amigable con
el medio ambiente, por ejemplo, al
momento del avistamiento no hacer
movimientos ni ruidos fuertes y
conversar siempre con un tono de
voz bajo.

Finalmente, el wusuario podra
encontrar algunos enlaces de interés
de paginas web relacionadas con las
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aves o con el avistamiento de las
mismas, por ejemplo la Sociedad
Antioquefia de Ornitologia (SAO,
1984) o Avibase (Avibase, 2017), en
las que se pueden encontrar trinos en
linea o una base de datos mundial de
aves, respectivamente.

La segunda linea del proyecto
son las actividades de apropiacion
social del conocimiento, la ciencia
y la tecnologia. Considerando que
la conservacion del medio ambiente
es primordial para los habitantes del
municipio y de la vereda, pues es
el insumo principal en la actividad
turistica de la zona, se incentiva a
sus habitantes para conservarlo; la
educacion juega un rol importante en
este proceso, y por eso es alli donde

se debe comenzar, en ensefarle a
los nifos y jovenes el patrimonio en
flora y fauna que poseen, que deben
valorarlo y cuidarlo.

En ese sentido, por medio de
actividades realizadas en los salones
de clase, como la observacion
planeada en una de las instituciones
educativas, los estudiantes lograron
identificar en 2 horas hasta 25 especies
de aves, desde lo mas comin como
la paloma, hasta diversas especies de
colibries y loros, esto se realizd con
la ayuda de los profesores y material
didactico, donde se les presentd la
diversidad de aves que poseen, el
impacto ecologico que conlleva su
desaparicion y acciones para evitar

que ocurra.

Figura 4. Evidencia actividades ASCTI realizadas en el proyecto
Fuente: Proyecto “Implementacion de una estrategia de turismo en observacion de aves

soportado en herramientas virtuales (APP y Web) para el municipio de Jardin, Antioquia”

Para fortalecer la apropiacion y
la ludica se disefio y distribuy6 una
cartilla para colorear con ilustraciones
en blanco y negro de las formas
del ave, formas de pico y algunos

ejemplos e informacion, incentivando
a jovenes y adultos propios y ajenos a
la region, a indagar sobre las especies
que habitan en el area.
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Figura 5. Cartilla para colorear
Cotinga

Fuente: Proyecto “Implementacion de una
estrategia de turismo en observacion de aves
soportado en herramientas virtuales (APP y
Web) para el municipio de Jardin, Antioquia”

Conclusiones

La apropiacion social de la ciencia
y la tecnologia se debe dar en
todos los ambitos de la sociedad, sin
embargo en soluciones tecnologicas
como ésta, la participacion de
jovenes estudiantes ha despertado la
curiosidad por aprender de su region,
sus aves, su grado de conservacion
y sobre todo descubrir que algo
comun para ellos es algo digno de
admiraciéon para los observadores
que nunca han visto una determinada
ave, y ellos como estudiantes puedan
brindar informacién sobre la misma.

Recomendaciones

El objetivo a corto y mediano plazo
es que los jovenes de la vereda y del
municipio se capaciten en turismo
sostenible, para que sean ellos, y no
guias externos a la region, quienes
realicen esta labor, teniendo presente
que la aplicacion es una herramienta
para facilitar este proceso.

Es importante que los habitantes
de la region, especialmente los
jovenes reconozcan su biodiversidad,
el impacto que tiene cualquier
intervencion en ella y el estado
de amenaza en que se encuentran
algunas especies de fauna y flora,
ya que ellos a futuro serdn quienes
brinden asesoria y mantengan los
recursos naturales para las futuras
generaciones, sin embargo esto tiene
que ser reconocido y debe permitirles
mejorar sus condiciones de vida.

La aplicacion busca que estas
condiciones se den de manera
simultdnea: el aprendizaje y la
generacion de ingresos para la region.
La idea de generar oportunidades
laborales a los miembros de la
zona y mejorar asi las condiciones
socioeconomicas de ellos y sus
familias, hace que la comunidad
se vincule y comprometa con las
actividades que se realizan en torno
al proyecto.
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Resumen

El corregimiento de Jaraquiel, cuenta con un acueducto comunitario, el cual
transportaba el agua del rio Sint a un sistema de almacenamiento, ahi se
depositaba en estructuras y por accion de la gravedad llegaba a las viviendas,
pero ésta no pasaba por ningun procedimiento que mejorara sus condiciones.
Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad fisicoquimica y
microbiologica del agua consumida por los habitantes del corregimiento
de Jaraquiel, antes y después de la optimizacion de la infraestructura de
almacenamiento. Para llevar a cabo este proyecto, se realizd una visita de
reconocimiento para la seleccion de los puntos de muestreo, llevando a cabo
3 muestreos antes y cuatro después de la optimizacion de la infraestructura.
Tras la evaluacion fisicoquimica y microbiologica realizada a la bocatoma y
entrada acueducto, se observo a través de los siete muestreos que cumple con
lo establecido en el decreto 1594:1984 lo que indica que esta se encuentra
en condiciones Optimas para ser captada y solo realizarle tratamiento
convencional. Para el agua que llega a las viviendas, en los primeros tres
muestreos, que se realizaron antes de la optimizacion de la infraestructura
de almacenamiento se obtuvo un Indice de Riesgo de Calidad del Agua
“IRCA” del 86,11% lo que indicaba que era inviable sanitariamente. Después
de la optimizacion de la infraestructura, se realizaron cuatro muestreos, no
siendo satisfactorio en todos los puntos en los tres primeros, por lo tanto,
fue necesario realizar varios ajustes y en el tltimo muestreo los resultados
arrojaron que el agua que recibe la comunidad es apta para el consumo
humano segtn lo descrito en la resolucion 2115:2007 para agua potable y
teniendo una clasificacion del nivel de riesgo en salud segun el Organismo
Internacional de Certificacion de Auditores de sistemas de gestion - IRCA del
0,0 % lo que indica que es sin riesgo.

Palabras clave: optimizacion, parametros, IRCA, coliformes, calidad del
agua.
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Abstract

The distric of Jaraquiel, has a community aqueduct, which transported the
water from the Sinu River to a storage system, where it was deposited in
structures and by gravity came to the houses, but this did not go through
any procedure that would improve your conditions. The objective of this
research was to evaluate the physicochemical and microbiological quality
of the water consumed by the inhabitants of the Jaraquiel corregimiento,
before and after the optimization of the storage infrastructure. To carry out
this project, a reconnaissance visit was made for the selection of the sampling
points, carrying out 3 samplings before and four after the optimization of
the infrastructure. After the physicochemical and microbiological evaluation
carried out at the intake and aqueduct entrance, it was observed through the
seven samplings that it complies with the provisions of decree 1594: 1984,
which indicates that it is in optimal conditions to be captured and only to be
treated conventional. For the water that reaches the homes, in the first three
samplings, which were carried out before the optimization of the storage
infrastructure, an IRCA Water Quality Risk Index of 86.11% was obtained,
which indicated that it was unviable sanitarily. After the optimization of the
infrastructure, four samples were taken, not being satisfactory in all the points
in the first three, therefore, it was necessary to make several adjustments and
in the last sample the results showed that the water received by the community
is suitable for human consumption as described in resolution 2115: 2007 for
drinking water and having a classification of the risk level in health according
to the IRCA of 0.0%, which indicates that it is without risk.

Keywords: optimization, parameters, IRCA, coliforms, water quality.
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Introduccion

El estudio sobre la calidad de
agua que se desarrolld en este
proyecto de investigacion, parte
de informacidon precisa que se ha
obtenido en Colombia gracias a
las indagaciones de autoridades
sanitarias y consolidados Nacionales,
los cuales concluyen que algunos
departamentos del pais presentaron
un IRCA general de 23.4 % en nivel
de riesgo medio en los ultimos afios
(Ministerio de Salud y Proteccion
Social, 2016).

Partiendo de la  anterior
informacion, en una colectividad se
debe velar porque existan recursos
basicos que garanticen a las personas
mantener una mejor calidad de vida,
entre estos se encuentra: contar con
agua potable en los hogares, de no
ser asi perjudicaria en gran medida
la salud de los individuos, tal era el
caso de este corregimiento ubicado
a 9,4 kilometros del casco urbano de
Monteria dividido por el paso del rio
Sinu, en el departamento de Cérdoba.

Siendo este rio la fuente principal
de abastecimiento de agua en
Monteria — Cordoba tanto de la zona
urbana como rural de este municipio.
El corregimiento de Jaraquiel capta
agua de esta fuente, la cual cumple
con los parametros establecidos en el
Decreto 1594 del 1984. La poblacion
en mencion cuenta con un acueducto

comunitario llamado ACUEDEJAR,
que constaba de una moto bomba que
transportaba el agua del rio Sinti a un
sistema de almacenamiento ubicado
en una parte alta de la zona, ahi se
depositaba en estructuras que solo
la almacenaban y por acciéon de la
gravedad llegaba a las viviendas,
pero ésta no pasaba por ningun
procedimiento para ser potabilizada,
es decir, que el agua suministrada
a los hogares no cumplia con los
lineamientos minimos de salubridad
que permite que sea apta para el
consumo humano, descritos en la
Resolucion 2115 del 2007.

Se evalud su calidad antes de la
optimizacion de la infraestructura de
almacenamiento y la que consume
actualmente. Con el fin de comprobar
que el agua que se provee en estos
momentos, cumple con lo establecido
en el Decreto 1575 de 2007 y la
Resolucion 2115 de 2007 (Ministerio
de la Proteccion Social y Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2007).

Materiales y métodos
Zona de estudio

Esteestudiodeinvestigacionaplicada,
contribuyd en el mejoramiento de
la calidad de vida de la comunidad
de Jaraquiel, corregimiento del
departamento de Coérdoba que esta
constituido por una comunidad
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estratificada  socioecondmicamente
en los niveles 1 y 2, constituida por
1253 personas distribuidas en 323
familias.

Para llevar a cabo la ejecucion de
este proyecto, el trabajo se distribuyd
en (4) cuatro fases; fase I- Visita de
reconocimiento, fase II- Campaias
de muestreo, fase III- Analisis de
laboratorio y fase IV- Tratamiento
y analisis de los resultados, a
continuacion se describen cada una
de ellas.

Fase I: visita de reconocimiento

En la seleccion de los puntos criticos
de muestreo desde la captacion
hasta la distribucién del agua en la
comunidad de Jaraquiel, los sitios
fueron georreferenciados como punto
de monitoreo para la recoleccion de
muestras. Los puntos de muestreo
se seleccionaron de acuerdo a la
Resolucion 0811 del 2008 emitida por
el Ministerio de la Proteccion Social
y Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial (2008), que
en el articulo 2 establece los criterios
para los puntos de recoleccion de
muestras en la red de distribucion.

Fase II: campafas de muestreo

Se realizaron Siete (7) muestreos;
tres (3) antes de la optimizacion de
la infraestructura de almacenamiento
en los meses de agosto, septiembre

y octubre del ano 2017, valores que
se compararon con los resultados
que se obtuvieron de los cuatro
(4) muestreos que se realizaron
después de la optimizacion de la
infraestructura; en los meses de
noviembre y diciembre (época de
lluvia 2017), enero y febrero (¢poca
seca 2018), donde se observo los
cambios en las caracteristicas del agua
en los diferentes meses. Se tomaron 2
muestras por cada punto de muestreo
una para la evaluacion fisicoquimica
y la otra para la microbiologica,
registrando la localizacion del punto
de muestro y la hora en la que se llevo
a cabo la toma de muestras.

Para las muestras microbioldgicas
se utiliz6 frascos de vidrio de tapa
rosca de 250 mL previamente
esterilizados y para las muestras
fisicoquimicas frascos de vidrio
ambar de 1L limpios y secos,
posteriormente se realizaron los
pardmetros de campo: pH, oxigeno
disuelto, conductividad, temperatura
y cloro residual libre de acuerdo a
las metodologias descritas en APHA
(2012), siguiendo el procedimiento de
toma de muestras del Laboratorio de
investigacion y de calidad ambiental
del SENA regional Cérdoba.

Fase I11: analisis de laboratorio
Una vez terminado cada muestreo se

realizaron los analisis fisicoquimicos
y microbiologicos correspondientes
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a los Indices de Contaminacion, al
Decreto 1594 del 1984 ylaResolucion
2115 del 2007, segun corresponda,
en el Laboratorio de Investigacion
y Calidad Ambiental del SENA,
Regional-Cordoba (Turbiedad, color,
alcalinidad total, cloruros, dureza
total, sulfatos, hierro total, aluminio,
nitritos, fosfatos, coliformes totales y
coliformes fecales, DBOS5, SST) de
acuerdo a las metodologias descritas
en (APHA, 2012).

Fase IV: tratamiento y analisis de
los resultados

Para cada punto fueron procesadas
variables fisicoquimicas y
microbioldgicas mediante estadistica
descriptiva y multivariada (ANOVA).
Ademas cada variable fisicoquimica
y microbiologica, fue sometida a
una prueba de distribuciéon normal
para asi poder ejecutar un Analisis
de Varianza de Una via. Para las
diferencias significativas se empled
el Test de minima diferencia
significativa de Fisher (LSD). Todos
los analisis se calcularon empleando
el software R 3.4.1.

Se realizd la interpretacion
adecuada de los resultados de los
andlisis correspondientes al Decreto
1594 del 1984 emitido por el
Ministerio de Agriculturay Ministerio
de Salud, comparando con los valores
maximos permisibles garantizando
su uso para consumo humano solo

con tratamiento convencional.
Ademas se calcularon los Indices
de Contaminacion descritos por
Ramirez & Vina (1998) (ICOMI,
ICOMO, ICOpH e ICOSUS) para la
fuente.

Para el caso de los resultados
de los analisis fisicoquimicos y
microbiologicos descritos en la
Resolucion 2115 del 2007 emitida
por el Ministerio de la Proteccion
Social y Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial
para agua potable, se compard cada
resultado con lo establecido en la
norma, se determin6 el Indice de
Riesgo Calidad del Agua (IRCA),
con los resultados de cada muestreo.

Resultados y discusion
Visita de reconocimiento

De acuerdo a lo estipulado en el
articulo 2 de la Resolucion 0811
del 2008 por el Ministerio de la
Proteccion Social y Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (2008), se establecieron
los puntos de muestreo en conjunto
con la Asociacion del Acueducto
de Jaraquiel “ACUEDEJAR”, se
tomaron muestras en la bocatoma,
con el fin de caracterizar la fuente
abastecedora (Rio Sinu), la entrada
del acueducto, la salida y cuatro
viviendas como se muestra en la
Figura 1.
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Figura 1. Mapa puntos de muestreo
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Figura 2. Indices de Contaminacion (ICO’s) de la fuente de captacion por

muestreo
Fuente: Elaboracion propia

Indices de contaminacion ICO’s

En la Figura 2 los indices de
Contaminacion ICOMI, ICOMO,
ICOSUS e ICOpH para la fuente
de captacion se observa que segin
los siete muestreos realizados, el

Rio Sini en el corregimiento de
Jaraquiel no presenta ningin grado
de contaminacion, es decir, tiene
una caracterizacion de aguas muy
puras y quiza con aportes biogénicos
y en algunos casos es baja, con leve
incidencia antropica, el indice que



Burgos, C., Alean, A., & Estrada, P. (2018). Evaluacion de las caracteristicas 43

presenta los valores mas altos es el
Indice de Contaminacién por Sélidos
Suspendidos (ICOSUS), sin embargo
no sobrepasa el 0,4 con un grado de
contaminacion bajo, mientras que
los valores més bajos son del indice
de contaminacion por pH (ICOpH),
presentando un aumento en el
muestreo 6 quedando en el limite sin
ninguna contaminacion.

Parametros fisicoquimicos 'y
microbiologicos - agua natural

Para el rio Sinu, en el punto de
captacion y la entrada del acueducto,
se analizaron algunos parametros
fisicoquimicos y microbiologicos
segun lo descrito en el Decreto 1594
del 1984, comparandolos con los
valores maximos permisibles (Ver
Figura 3y 4).
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Se encontr6 que los pardmetros:
pH, cloruros, sulfatos, nitritos y
coliformes totales cumplen con lo
establecido en la norma, mientras
para color, en la Figura 3 se observa
que en el muestreo 2, 3 y 4 los valores
estan por encima de 75 UPC, esto se
debe a que era época de lluvia, en la
cual aumenta la escorrentia trayendo
consigo mayor cantidad de materia
suspendida y disuelta, esto es mas
notable en el muestreo 4 para ambos
puntos, lo que confirma el resultado
del ICOSUS.

Teniendo en cuenta que la planta
realiza tratamiento convencional,
en estas condiciones necesitaria
mayor dosis de coagulante y los
coliformes fecales para el muestreo 3
en la bocatoma se encontraron 3400
UFC/100 mL, valor que estd por
encima de maximo permisible segiin
el Decreto 1594 del 1984 que es de
2000 UFC/100 mL, este muestreo se
realiz6 en época de lluvia.

Tras lo anterior, se puede concluir
que el gran nimero de coliformes
presentes en el agua se debe al arrastre
de excremento de animales silvestres
(mamiferos y aves) por la lluvia, las
cuales son posteriormente dispersas
por la corriente del rio ocasionando
contaminacion por heces fecales en
aguas superficiales de igual manera
¢ésta se origina en la defecacion a
campo abierto y a la presencia de
animales domésticos y silvestres que

actlian como reservorios de agentes
patogenos, teniendo en cuenta que
la zona poblada de Jaraquiel estd
ubicada a 100 m aguas arriba de la
bocatoma.

Parametros fisicoquimicos y
microbiologicos — agua tratada

Los resultados fisicoquimicos y
microbiolégicos  evaluados para
los puntos establecidos como agua
tratada, se compard el resultado
de cada parametro con el wvalor
permisible segin lo establecido
en la Resolucion 2115 del 2007.
Encontrando que los parametros de
pH, conductividad, sulfatos, dureza
total, cloruros, alcalinidad, aluminio,
nitritos y fosfatos cumplen con los
valores establecidos en la norma
durante los 7 muestreos.

Cloro residual

En los tres primeros muestreos,
el agua que se suministraba a la
comunidad no pasaba por ninglin
tratamiento, por lo tanto los niveles
de cloro residual encontrados fueron
de 0 mgCl,/L, en el muestro 4, que fue
el primero después de la optimizacion
de la infraestructura, se observa un
aumento de estos niveles, segun lo
muestra la figura 5, cumpliendo con
lo establecido por la normatividad
vigente, el cual afirma que debe estar
entre 0,3 y 2,0 mgCl,/L, valores que
van disminuyendo a medida que se
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aleja de la planta y en la vivienda 4
se obtuvo un valor de 0,2 mgCl,/L,
el cual se encuentra por debajo del
valor minimo aceptable, tras varias
pruebas de tratabilidad se logré
disminuir la concentracion de cloro
residual en la salida del acueducto y
en las viviendas, ademas aunque en
el muestreo 6 el valor en la vivienda
4 estd en el limite, para el ultimo
muestreo se logro el proposito, que
a la ultima vivienda conectada a la
red de distribucion, le llegara el agua
con una concentracion de cloro que
cumpliera con la norma.

Turbiedad

Este parametro es fundamental para
identificar si una planta de tratamiento
de agua potable, estd funcionando
correctamente, tiene gran
importancia sanitaria, ya que refleja
una aproximacion del contenido
de materias coloidales, minerales u
orgénicas, manifestando el grado de
contaminacion en el agua, teniendo
en cuenta que los tres primero
muestreos se realizaron cuando a la
comunidad se les suministraba agua
directamente del rio, evidentemente
los valores sobrepasan el valor
maximo permisible establecido en
la Resolucion 2115 del 2007, como
se observa en la Figura 6, cuando se
realizaron los muestreos después de
la optimizacion de la infraestructura,
se observa un cambio muy notable,
para la salida del acueducto, vivienda

1 y vivienda 2 la turbiedad esta por
debajo de 2NTU, para el caso de
la vivienda 3 en el cuarto y quinto
muestreo aunque mejoro la turbiedad
ain no cumplia con la norma, sin
embargo en los dos tltimos muestreo
se obtuvieron valores de 0,98NTU
y 0,36 NTU, para el caso de la
vivienda 4 que fue el punto en el cual
se encontré mayor dificultad por el
hecho de ser la ultima vivienda y
ademas de que por mas de 20 afios la
tuberia distribuy6 agua no tratada, en
los muestreo 4, 5 y 6 en los cuales el
agua ya debia llegar en condiciones
Optimas, esto solo se logré observar
en el ultimo muestreo con una
concentracion de 0,71 NTU.

Coliformes totales y fecales

La presencia de coliformes totales
y fecales en el agua potable es un
indicador de posible presencia de
bacterias que causan enfermedades
de origen hidrico, sin embargo la
presencia de bacterias coliformes no
garantiza que beber el agua causara
una enfermedad. Muchas veces
ocurre que los habitantes adquieren
inmunidad a las bacterias trasmitidas
por el agua y cuando llega un visitante
puede enfermarse por que no ha
adquirido esta inmunidad. Segin
lo establecido por el ministerio de
la proteccion social y el ministerio
de ambiente, vivienda y desarrollo
sostenible en la Resolucion 2115 del
2007, el agua potable debe tener una
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Cloro Residual agua tratada
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Figura 5. Cloro residual agua tratada

Fuente: Elaboracion propia
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concentracion de 0 UFC/100 mL
para coliformes totales y fecales.

Las Figuras 7 y 8 muestran que
en los tres primeros muestreos la
concentracion de coliformes totales
y fecales era muy elevada, debido
a que el agua era suministrada sin
ningun tratamiento, para el cuarto
muestreo  solo se encontraron
coliformes totales en la vivienda 3 y
vivienda 4, en concentraciones de 10
y 11 UFC/100 mL, respectivamente

y coliformes fecales solo en la
vivienda 4 (3 UFC/100 mL). En el
muestreo numero cinco, la vivienda
4 aument6 el numero de coliformes
totales y fecales por la misma razon
que aumento la turbiedad, el color y
el hierro para este muestreo, aunque
estas concentraciones disminuyeron
en gran medida, en comparacion con
los tres primeros muestreos, solo
se logré cumplir con la norma para
todos los puntos en los dos ultimos
muestreos (OUFC/100 mL).

UFC/100mL
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Figura 7. Coliformes totales agua tratada

Fuente: Elaboracion propia

En el analisis de varianza el test
de Fisher tomo las concentraciones
mas elevadas con datos atipicos,
arrojando que no hay variabilidad
entre la media de los puntos por lo
tanto no se rechaza la hipdtesis de

que hay igualdad de media dado
que f-calculado es menor que el
f-tabulado. Se obtuvo la misma la
conclusién para todos los parametros
realizados en el proyecto (Ver Figura
9).



48 Revista del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, Ed. Esp. 35-51

Coliformes fecales agua tratada
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indice de Riesgo de Calidad de
Agua (%IRCA) para los puntos de
muestreo

LaFigura 10 se observa los resultados
por muestreo de los Indices de Riesgo
de Calidad del Agua IRCA para la
salida de acueducto y las 4 viviendas,
obteniendo para los primeros tres (3)
muestreos realizados, que el agua de
abastecimiento en el corregimiento de

Jaraquiel presentaba una clasificacion
del nivel de riesgo en salud segun el
IRCA por muestra del 86,11%, es
decir, que era inviable sanitariamente,
de acuerdo al incumplimiento de
parametros fisicoquimicos como
turbiedad, color, cloro residual,
hierro total y microbiolégicos como
coliformes totales y coliformes
fecales.
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Fuente: Elaboracion propia

En el muestreo (4) el agua que
salia de la planta, vivienda 1 y
vivienda 2 estaba en condiciones
Optimas, pero en la vivienda 3,
no cumplia con turbiedad, color,
hierro total y coliformes totales,
presentando una clasificacion del
IRCA de 41,67% en nivel de riesgo
alto y en la vivienda 4, no cumplia
con cloro residual, turbiedad, color,
hierro total, coliformes totales y
fecales mostrando un IRCA de

%IRCA para los puntos de muestreo

86,11% en nivel de riesgo inviable
sanitariamente.

Cuando se realizé el muestreo 5 el
agua que salia de la planta, vivienda 1
y vivienda 2 expresaron un IRCA de
0,0% sin riesgo, pero en la vivienda
3, no cumplia con la turbiedad
presentando una clasificacion
del IRCA de 16,67% en nivel de
riesgo medio y en la vivienda 4, no
cumplia con turbiedad, color, hierro
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total, coliformes totales y fecales
obteniéndose un IRCA de 69,44% en
nivel de riesgo alto.

Para el muestreo seis (6) el agua
en la salida del acueducto aunque
no cumplia con el hierro total se
encontraba en un nivel sin riesgo
con un IRCA de 1,67%, la vivienda
1 y 3 presentaron un IRCA de 0,0%
sin riesgo y las viviendas 2 y 4, no
cumplian con la turbiedad, mostrando
un IRCA de 16,67% en nivel de
riesgo medio.

Luego de hacer diferentes ajustes
al sistema de tratamiento, en el
muestreo siete (7) para la salida
del acueducto y las 4 viviendas se
obtuvo un IRCA del 0,0 % lo que
indica que el agua que actualmente
se le suministra a la comunidad de
Jaraquiel es sin riesgo, es decir, es
apta para consumo humano y se debe
continuar con la vigilancia.

Conclusiones

Los indices de contaminacion:
ICOMI, ICOMO, ICOSUS e ICOpH
para la fuente de captacion (Rio
Sinu) indican que no presenta ningiin
grado de contaminacion a la altura
del corregimiento de Jaraquiel, es
decir, tiene una caracterizacion de
aguas muy puras y quiza con aportes
biogénicos y en algunos casos baja
con leve incidencia antrépica.

En consecuencia, aunque color
para el muestreo 2, 3, 4y 5, y los
coliformes fecales para el muestreo
3 sobrepasan el valor mdaximo
aceptable, en general los resultados
de cada parametro cumplen con lo
establecido en el Decreto 1594 del
1984 es decir el agua de la fuente se
encuentra en condiciones Optimas
para ser captada y realizarle solo
tratamiento convencional.

Los resultados de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos nos
indican que el agua que se suministra
a las viviendas en la comunidad de
Jaraquiel es apta para el consumo
humano segiun lo descrito en la
Resolucion 2115 del 2007 para agua
potable.

En sintesis se observd que para
cada parametro realizado existe una
igualdad en la media, lo que indica
que no hay diferencia significativa
entre la media de las concentraciones
para agua cruda (bocatoma y entrada
de acueducto) y para agua tratada
(salida de acueducto, vivienda 1, 2, 3
y 4) en los siete (7) muestreos, de tal
modo que la concentracion promedio
de cada parametro en agua cruda entre
la bocatoma y entrada de acueducto
es igual y para agua potable entre la
salida de acueducto y las 4 viviendas
es igual.
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Gracias a la colaboracion de
la comunidad del corregimiento
de Jaraquiel y la alianza SENA-
Colciencias, Fundacion FES vy
Corporacion ENLACE sele soluciond
el problema de agua potable a esta
localidad.

Partiendo de lo anterior, podemos
decir que gracias a los estudios
realizados por el investigador de
este proyecto y teniendo en cuenta
la normatividad nacional vigente,
el Decreto 1575 del 2007 y a la
Resolucion 2115 del 2007 emitidos
por el Ministerio de la Proteccion
Social y Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial
se logr6 determinar que el agua
que actualmente se suministra a los
hogares de la comunidad de Jaraquiel
es potable.
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Resumen

Ante la grave crisis del agua a nivel mundial, se hace necesario una gestion
sustentable del recurso hidrico. Ello quiere decir que los recursos hidricos son
limitados y que no se pueden mantener sin la conservacion de los ecosistemas
acuaticos en buen estado, de manera que se haga una gestion eficaz basada en el
ahorro, el reusé y la no contaminacion del agua, todo ello en una planificacion
sostenible del territorio y una gestion integrada de las cuencas hidrogréaficas.
Es por ello, que el uso de tecnologias basadas en recurso naturales tanto para
el abastecimiento de agua potable como para el saneamiento, se convierte en
una de las soluciones a la grave crisis del agua, concebido todo el proceso
desde la evaluacion de las condiciones de la region donde se aplicard, es
decir, desde un alcance econdmico, social, legal y medioambiental. Este tipo
tecnologias influyen en el desarrollo de la comunidad estimulando los procesos
de participacion, aumentando los conocimientos técnicos de sus miembros y
creando el sentimiento de empoderamiento de la tecnologia, dando lugar a
un mayor interés en su mantenimiento (Pérez-Foguet, Carrillo & Magrinya,
2003). Por lo que el uso de tecnologias basadas en recursos naturales solo
sera util en la medida en que la comunidad se apropie de ella y sea capaz
de operarla, mantenerla y sostenerla a través del tiempo con un minimo
apoyo institucional externo. El presente trabajo reporta informacion sobre la
implementacion de un sistema de desalinizacion por destilacion simple con
el proposito de mitigar la carencia de agua para necesidades basicas en una
comunidad costera ubicada en el Tajamar Oriental de Bocas de Ceniza, que
tiene dificultad con el acceso al agua potable.

Palabras clave: desalinizador, generador edlico, gestion sostenible,
tecnologia.
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Abstract

Faced with the serious global water crisis, it is necessary to implement a
sustainable management of water resources. It’s means that water resources
are scarce and they cannot be sustained without the conservation of aquatic
ecosystem in good condition, so that an efficient manage based on saving,
reuse and non-contamination of water have to be done, all this in a sustainable
landscape planning and an integrated river basin management. Consequently,
the use of natural resource-based technologies (TBRN) for supply drinking
water and for sanitation, becomes in a solution to the water crisis, conceived
the whole process from the evaluation of the conditions of the region where
it will be applied, that is, from an economic, social, legal and environmental
scope. This kind of technology influences the development of the community
encouraging participation processes, improving technical knowledge of their
members and creating a feeling of empowerment of technology, resulting in
a higher interest in his maintenance ((Pérez-Foguet, Carrillo & Magrinya,
2003). Therefore, the use of TBRN just will be useful if the community
appropriates of this knowledge and assume an active role to be able to operate
it, to maintain and sustain it through time with minimal external institutional
support. This paper reports on the implementation of a simple distillation
desalination system with the purpose of mitigating the lack of water for basic
needs in a coastal community located in the Tajamar Oriental of Bocas de
Ceniza, which has difficulty with access to water potable.

Keywords: desalinator, wind generator, sustainable management, technology.
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Introduccion

Para una gestion integral y sostenible
del agua, es fundamental disponer de
tecnologias adecuadas tanto para la
captacion como para el tratamiento,
sin olvidar una fuente alternativa de
reuso6 del agua ya utilizada (Figura 1).

Lastecnologiasbasadasenrecursos
naturales, hoy por hoy resultan ser
una opcion econdmicamente viable
principalmente, para comunidades
descentralizadas como, por ejemplo,

las comunidades que habitan la costa
caribe, debido a que estos sistemas
resultan ser de bajo costo y facil
operacion. En ese sentido, el uso de
sistemas desalinizadores resulta ser
una alternativa para obtener agua
potable en las partes donde es escasa
y que de cierta manera el recurso
hidrico no es aprovechable para su
captacion y uso. La desalinizacion es
un proceso fisicoquimico que permite
la remocion de minerales del agua
volviéndola mas pura, apta para el
consumo humano (Medina, 2000).

Bap coslo y 4ol censtruocién
Consuno de erergio nda o

escasa
Manterimierts y eperazidn
, sencilos

Figura 1. Caracteristicas generales y ventajas de las tecnologias apropiadas
para la gestion integral y sostenible del agua.

Fuente: Elaboracion propia

Existen diversas tecnologias
desarrolladas  actualmente  para
desalinizar el agua de mar y aunque
tienen caracteristicas distintas de
acuerdo al tipo de energia, disefio y

produccion que requiere cada una,
todas tienen el mismo objetivo,
reducir la concentracion de sales
disueltas del agua de mar, esto
permite distinguir entre los procesos
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que separan el agua de las sales y los
que realmente efectua la separacion
de las sales de la solucién como
se describe en la tabla (Dévora,
Gonzélez & Ponce, 2012) (Tabla 1).

La disponibilidad de agua no
implica que su calidad permita el uso,
puesto que la contaminacion natural y
antropogénica han provocado que sea

Tabla 1.

necesario tratarla antes de destinarla
a consumo humano, agricola e
industrial. La calidad del agua varia
acorde a la region y por el tipo de
subsuelo de los contaminantes (Tabla
2). Sin embargo, las aguas obtenidas
de los procesos de desalinizacion
pueden ser utilizadas para riego
agricola, turismo y consumo humano.

Clasificacion de los procesos de desalinizacion

Tipo de .
., Energia empleada
separacion

Separacion agua
Vapor
de sales

Proceso

Evaporacion

Sistemas

Destilacion solar

Destilacion subita simple

Destilacion en tubos
sumergidos

Destilacion subita
multietapa

Destilacion multiefecto
de tubos horizontales

Destilacion multiefecto
de tubos verticales

Comprension mecanica
de vapor

Termo comprension de
vapor

Separacion de
sales del agua

Frio

Cristalizacion

Formacion de hidratos

Congelacion

Presion

Membrana

Osmosis inversa

Carga eléctrica

Membrana selectiva

Electrodialisis

Atraccion quimica

Resina

Intercambio i6nico

Fuente: Elaboracion propia




58 Revista del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, Ed. Esp. 52-66

Tabla 2.
Salinidad de varios tipos de agua

Agua SDT Sales disueltas totales (mg L-1)

Ultrapura 0.03

Pura 0.30

Desionizada 3.00

Potable < 1,000.00

Salobre 1,000.00-10,000.00
Salina 10,000.00-30,000.00
Marina 30,000.00-50,000.00

Fuente: Elaboracion propia

Existen diversos factores que
hacen de la desalinizacion de agua
del mar una aplicacién atractiva
debido a que los métodos utilizados
pueden ser operados por energias
renovables. Por un lado, esta el hecho
de que muchas zonas con escasez de
agua desalinizada, poseen un buen
potencial de energias, especialmente
de la Edlica o de la Solar.

Asi, existen muchas localizaciones
en las que el viento es un factor
climatologico frecuente, como es el
caso de un elevado niimero de islas
mediterraneas, a la vez que existe una
apreciable escasez de agua potable,
lo que obliga a realizar su suministro
mediante buques cisternas. Cabe
resaltar que el costo de esta agua
puede estar entre 80 — 100 USD por
ma3.

Ademés de los factores medio
ambientales ya  mencionados,
existen otros factores que aumentan

el atractivo del uso de las energias
renovables para la desalinizacion de
agua de mar. Uno de estos factores
es la simultaneidad estacional entre
la demanda de agua potable y la
disponibilidad de dichas energias.
En numerosas localidades costeras y
centros turisticos, la demanda de agua
potable crece significativamente en
verano, motivado por el gran aumento
que experimenta la poblacion debido
al turismo. Y es precisamente en
verano cuando la disponibilidad de la
radiacion solar es maxima.

Todos estos factores han motivado
que numerosas instituciones
y organismos oficiales hayan
desarrollado, o estén desarrollando,
proyectos destinados a mejorar y
hacer mas competitivos los sistemas
de desalinizacion de agua de mar que
funcionan con alguna de aquellas
energias renovables, que presentan
unas caracteristicas adecuadas para
este tipo de proceso.
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Deacuerdoconelanteriorcontexto,
el Centro Nacional Colombo Aleman
de la ciudad de Barranquilla y su area
de investigacion se dio a la tarea de
aportar una estrategia técnica para
mitigar estas necesidades y generar
desarrollo tecnologico amigable con
el medio ambiente aprovechando,
los recursos naturales que provee
la zona de estudio para generar la
potencia eléctrica necesaria para
activar un sistema de desalinizacion

por evaporacion simple como
una alternativa econdmicamente
sustentable ~ para  comunidades

descentralizadas de la costa caribe.

Las Tecnologias Basadas en
Recursos Naturales - TBRN son todos
aquellos desarrollos tecnoldgicos que
se construyen teniendo en cuenta las
fuentes renovables de energia como
base de funcionamiento del sistema,
las principales fuentes de energia
para desarrollar estas tecnologias
son: La energia proveniente del sol,
el viento, las mareas y la biomasa.

Las TBRN como la presentada
en este trabajo constituyen una
herramienta adecuada para contribuir
a que paises en escala de desarrollo
puedan alcanzar los Objetivos del
Desarrollo del Milenio - ODM en
cuanto a cultura y sostenibilidad
ambiental. Ademas, ello repercutiria
positivamente en la calidad de vida,
por la evidente mejora que supondria
en los diferentes indicadores, como

pueden ser la salud publica. Para
poder alcanzar estos objetivos, una
de las claves consiste en adoptar
un nuevo Yy necesario enfoque
interdisciplinar en el que, mas alla
de asegurar un uso razonable, social,
equitativo y eficiente del agua como
recurso, se garantice una gestion
sostenible de los rios y ecosistemas
acuaticos, desde la coherencia y
complejidad que representan las
cuencas hidrograficas como unidad
de gestion natural de las aguas
continentales (Arrojo, 2001).

La implementacion de esta
estrategia puede significar un factor
muy importante para el desarrollo
de la comunidad ESTUR. Esta
comunidad se encuentra conformada
por familias de pescadores habitantes
de Puerto Mocho, asentamiento
ubicado entre el corredor industrial
de la via 40 de Barranquilla y camino
a Bocas de Ceniza, zona costera
Tajamar Occidental. La principal
fuente de ingresos econdmicos para
el sostenimiento de las familias, se
encuentra en la comercializacion
de frutos del mar en la ciudad de
Barranquilla y, recientemente, en la
atencion de turistas que visitan el
sector de Bocas de Ceniza.

Sin embargo, esta comunidad
se ha visto afectada por la falta de
acceso a agua potable lo que implica
un detrimento econdémico para
los habitantes de esta comunidad
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debido a que gran parte de sus
ingresos, son destinados a la compra
de agua potable para su consumo,
ya que el agua proveniente del rio
Magdalena llega a la desembocadura
contaminada por los vertimientos y
residuos a lo largo de su extension,
y los cuerpos de agua que rodean
la costa no son aptos para consumo
humano por sus altos niveles de sal.

Por otra parte, los nifios de la zona
deben desplazarse diariamente siete
kilometros para recibir educacion,
situacion que, sumada a las altas
temperaturas de la region, genera la
necesidad del preciado liquido para
hidratarse.

Deacuerdoconelanteriorcontexto,
se plante6 la implementacion de
un sistema alternativo para el
abastecimiento de agua que consistio
en el uso eficiente de los cuerpos
de agua que rodean el asentamiento
donde reside la comunidad ESTUR, a
través de un sistema de Desalinizacion
Edlico Solar - DES para la captacion
y desalinizacion de agua del mar,
proporcionando una fuente de agua
potable para el uso de la comunidad.

Materiales y métodos
Area de estudio
Este proyecto fue realizado en

la comunidad de pescadores
denominada ESTUR, la cual se

encuentra ubicada en el Caribe
Colombiano, especificamente en
el departamento del Atlantico, en
el tajamar occidental de Bocas
de Cenizas a 4 Km del barrio Las
Flores, limitando al noroeste con
el Mar Caribe y el rio Magdalena,
al suroeste con la Ciénaga de
Mallorquin y al sur con la ciudad
de Barranquilla (Figuras 2 y 3).

Cabe resaltar que esta zona del
departamento se caracteriza por una
corriente de vientos provenientes del
Noreste que oscilan entre 15 Km/h
y 25 Km/h durante gran parte del
afio con rafagas que alcanzan los 40
Km/h. (Ruiz, Serna & Zapata, 2017).
Este hecho fue un factor importante
para la operacion y construccion del
sistema.

Diseiio, construccion y operacion
del sistema

Para el diseflo, construccion
y operacion del sistema de
abastecimiento de agua en la
comunidad ESTUR fue necesario
en primer lugar realizar wuna
revision  bibliografica con el
proposito de proponer un sistema
de desalinizacidén apropiado con las
caracteristicas ambientales de la zona
de estudio. Este sistema consistio
en un desalinizador de agua de mar
por destilacion simple accionado por
resistencias eléctricas alimentadas
por un generador edlico.
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Figura 2. Ubicacion general del proyecto de Desalinizacion por Destilacion

Simple

Fuente: Elaboracion propia

Debido a las  caracteristicas
topograficas del area de estudio y
el bajo nivel freatico, se establecio
una zona para la captacion del agua
marina, para ello, fue necesario la
construccion de un pozo profundo de
2 m situado sobre el sustrato arenoso,
en la zona de playa. Este hecho fue
muy importante dado que el lecho
arenoso constituye una primera
barrera a la entrada de sedimentos y
otros elementos particulado al agua
captada.

A partir de este punto, mediante
tuberias de PVC se condujo el
agua impulsada por medio de una
bomba sumergible marca TRUPER
de 500 Watts (W) hasta un tanque
de evaporacion con capacidad de
almacenamiento de 200 L. Este

tanque contiene tres resistencias
de 1500 W que son utilizadas para
realizar el proceso de evaporacion
del agua marina que es transformada
en vapor y conducida por una tuberia
de acero inoxidable a un serpentin del
mismo material, el cual se encuentra
sumergido en un contenedor plastico
de 500 L a temperatura ambiental,
donde se condensa y se obtiene el
agua desalinizada que es llevada a un
tanque de almacenamiento de 250 L.

Este sistema fue construido sobre
una base de concreto de 10 mz,
en cuya area se construyeron tres
zapatas para la instalacion de la torre
y un pozo de captacion de agua para
alimentar el sistema como se muestra
en la Figura 4.
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Figura 3. Esquema de desalinizacion implementando en la comunidad
ESTUR

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Dimensiones de la base de cimentacion para montaje del sistema
evaluado
Fuente: Elaboracion propia
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Sobre esta base, se instaldé una
torre de acero galvanizado al carbono
de 4" (pulgadas) de didmetro de
aproximadamente una altura de 12 m,
la cual fue soldada a la base de anclaje
para darle una mayor estabilidad. En
el apice de la torre, se instald una
turbina eodlica de 6 m de didmetro
provista de tres aspas metalicas
fabricadas en acero galvanizado
y recubiertas con fibra de vidrio

con el propoésito de protegerla de la
corrosion. La turbina fue utilizada
para generar una potencia de 10
Kilowatts (Kw) la cual era requerida
por el sistema para la evaporacion del
agua. Adicionalmente se construyo
un reactor y un serpentin de acero
inoxidable como medio para el
desarrollo del proceso termodindmico
de (evaporaciéon y condensacion) del
agua (ver Figura 5).

.
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Figura 5. Sistema de desalinizacion instalado

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez instalados todos los
elementos necesarios se realizd
la conexion de los diferentes
componentes eléctricos y de control,
los cuales se ubicaron en un cuarto
de control. Un generador edlico fue
necesario para la produccion de 28
V en corriente continua, la cual fue
utilizada para la alimentacion de
cuatro baterias de carga profunda
marca Trojan referencia 27TMX,
de 12V - 105Ah las cuales fueron
conectadas en configuracion serie —
paralelo, estas sirven como respaldo
para los tiempos en los que la
velocidad del viento sea menor a
la requerida por el sistema para la
generacion de corriente. Ademas, se
instald al sistema un inversor para
transformar la energia a una corriente
alterna de 110 V.

Una vez instalado el sistema in
situ se procedio a medir el voltaje con
un multimetro digital marca Fluke
Modelo 323 True RMS Clamp Meter.
Se midid la potencia producida por
el generador conectado a la turbina
y se verificd la carga de las baterias,
comprobando que el voltaje fuera
igual a 24 Voltios (V) de acuerdo
con los requerimientos planteados.
De igual forma se midié el voltaje
en el inversor para corroborar la
obtencion de 110 V, requeridos para
activar las resistencias, bombas de
alimentacion y el sistema de control
conformado por valvulas solenoides,
termostatos 'y medidores de nivel,

todos los elementos se probaron
y se programaron para funcionar
automaticamente a través de una
placa de desarrollo de Software
Arduino de elaboracion propia.

Con el fin de generar Ila
apropiacion de la tecnoldgica,
fueron desarrollados Eventos de

Divulgacion  Tecnologica (EDT),
estos consistieron en capacitaciones
a los habitantes de la comunidad
ESTUR acerca de los procesos
de operacion y mantenimiento
del sistema. Adicionalmente, fue
elaborada una cartilla didactica como
una estrategia para la apropiacion
de la tecnologia implementada en
la gestion del recurso hidrico en la
comunidad ESTUR.

Resultados y Discusion

Durante el presente proyecto se
dio cumplimiento al disefio y
construccion de un sistema de
desalinizacion (de pequenia escala)
alimentada por un sistema de
generacion edlica, cumpliendo con
las expectativas y objetivos trazados
para sus formuladores.

Sin embargo, a fin de validar los
resultados obtenidos en el mediano
y largo plazo, se hace necesaria
monitorear, cuantificar y evaluar el
funcionamiento y desempefio del
sistema, asi como sus impactos. De
este modo queda para una etapa
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posterior, el desarrollo de tareas
de seguimiento y evaluacion de
impactos del proyecto.

Actualmente, el sistema cuenta
con la instalacion de un inversor
de 2000 W el cual, opera para una
resistencia de 1500 W y los demas
componentes con lo cual se estan
produciendo 2 L/h de agua desalada.
Esta cantidad pudiera ser aun mas,
pero se debe tener presente que el
sistema se encuentra operando con
una sola resistencia. Este resultado es
muy importante puesto que se logrd
demostrar que la implementacion

de tecnologias basadas en recursos
naturales puede ser una alternativa
econdmicamente viable para
comunidades descentralizadas como
es el caso de la comunidad ESTUR.

En cuanto a la obtencion de energia
se ha observado y medido durante los
meses comprendidos entre febrero y
mayo, que el sistema esta generando
la potencia necesaria para activar el
sistema. Sin embargo, estos valores
han fluctuado debido a la velocidad
de los vientos que se han observado
para este los ultimos meses como se
muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Velocidad del viento en Barranquilla

Fuente: www.weatherspark.com
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La implementacion de soluciones
autosustentables en  poblaciones
descentralizadas es una opcion que
debemos  continuar  explorando
para garantizar el bienestar de las
comunidades que se encuentran
aisladas de los servicios basicos,
debemos aprovechar el conocimiento
que ellos tienen de los recursos
energéticos que disponen para
disefiar soluciones acordes a toda esa
informacion.

Durante el tiempo de desarrollo
y de implementacion, se ha podido
verificar el viento en la zona, el cual
ha sido constante y solo en épocas
de lluvia, en los meses de mayo y a
mediados de noviembre, el viento
ha sido escaso; esta informacion
es acorde a la suministrada por la
comunidad en la etapa de disefio, la
velocidad del viento en la zona de
implementacion ha sido mayor a la
reportada por los diferentes centros
meteoroldgicos consultados.

Conclusiones

El tratamiento de desalinizacion para
tratar agua salobre mediante TBRN
favorece la gestion del recurso hidrico
en comunidades descentralizadas,
cabe mencionar que se requiere
de un analisis microbiologico para
determinar presencia de patogenos
que pudieran afectar la salud de
los habitantes de la comunidad de
ESTUR. Este analisis puede ser

util, ademads, para indicar el tipo de
pretratamiento quimico o bioldgico
necesario para garantizar una mejor
calidad del agua para el consumo
humano, no obstante, se ha sugerido
a la comunidad la implementacion de
un pretratamiento por filtracion de
carbon activo, con el fin de reducir
el impacto ecoldgico que se genera al
implementar pretratamiento quimico.

Otro aspecto importante a
considerar es el tratamiento y
aprovechamiento de la salmuera
siendo un sub producto del proceso
de desalinizacion que es importante
aprovechar para evitar devolverlo al
mar ya que podria llegar a impactar
la flora y fauna acuética de la zona.
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Resumen

Los productores de la Asociacion Esperanzas para un Mejor Vivir -
AESMEVI, vienen presentando problemas con la escasez de agua y un
manejo ineficiente del recurso hidrico. Esta situacion se ha venido agravando
en las ultimas décadas por efecto del cambio climatico, pues, por el aumento
de la temperatura y el aumento del CO, ha generado cambios en los patrones
de precipitacion y ha contribuido con el aumento de eventos climaticos
extremos. Frente a esta situacion es necesario generar propuestas de un
manejo eficiente del recurso hidrico. Es asi que con AESMEVI se planted
un proyecto que contempld varias etapas como diagndstico, ejecucion y
apropiacion social del conocimiento para dar solucion a la escasez de agua.
Los resultados que se lograron fueron la construccion de 36 reservorios de
capacidad de 20.000 litros, la construccion de 33 sistemas de reciclaje de
aguas grises, la implementacion de 33 sistemas de cosechas de aguas lluvias,
la instalacion de 36 sistemas de riego por microaspersion y se determinaron
36 laminas de riego para cultivos como durazno, aguacate, citricos, guayaba
y lulo. Recomendamos que estas soluciones se sigan trabajando con las
comunidades, pues de este modo, garantizaremos el cuidado y proteccion del
recurso hidrico para las generaciones futuras.

Palabras clave: recurso hidrico, cosecha, cambio global.
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Abstract

The producers of the Association Esperanzas para un Mejor Vivir- AESMEVI,
have been presenting problems with water scarcity and inefficient management
of water resources. This situation has been aggravated in recent decades by
the effect of climate change, because, due to the increase in temperature and
the increase in CO», it has generated changes in rainfall patterns and has
contributed to the increase in extreme climatic events. Faced with this situation
it is necessary to generate proposals for an efficient management of water
resources. Thus, with AESMEVI a project was proposed that contemplated
several stages such as diagnosis, execution and social appropriation of
knowledge to solve the water shortage. The results that were achieved were the
construction of 36 reservoirs with a capacity of 20,000 liters, the construction
of 33 graywater recycling systems, the implementation of 33 rainwater
harvesting systems, the installation of 36 micro-sprinkler irrigation systems,
and determined 36 irrigation sheets for crops such as peach, avocado, citrus,
guava and lulo. We recommend that these solutions continue to work with the
communities, from this way, we will guarantee the care and protection of the
water resource for future generations.

Keywords: water resource, harvest, global change.
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Introduccion

Actualmente los productores rurales
de la Asociacion Esperanzas para
un Mejor Vivir, AESMEVI, vienen
padeciendo problemas criticos por
la escasez de agua y por el manejo
ineficiente del recurso hidrico. Esto
ha generado pérdida de cosechas
en sus cultivos, baja productividad,
pobreza, desmejoramiento en la
calidad de vida en el sector rural y
aumento de la migracion de la gente
joven a las ciudades, entre otros. La
situacion se torna aun mas grave
cuando se presentan largos e intensos
veranos y en las fuentes hidricas se
disminuye el recurso hasta agotarse
totalmente en algunos casos.

Segtn Farooq, Wahid, Kobayashi,
Fujita & Basra (2009), la escasez de
agua es una restriccion ambiental
severa para la productividad de
la planta. El rendimiento de los
cultivos se ve criticamente afectado
por la sequia tanto por la duracion
como por la gravedad del mismo,
causando mayores pérdidas que por
otras causas. Siguiendo a Farooq
et al., (2009), el estrés por sequia
tiene efectos sobre la reduccion
del crecimiento, la fenologia, las
relaciones hidricas y nutricionales,
fotosintesis, particion de asimilados
y respiracion en plantas, reduce el
tamafio de la hoja, la extension del
tallo y la proliferacion de la raiz,
perturba las relaciones hidricas de

la planta y reduce la eficiencia del
uso del agua. La situacion es tan
critica que las reducciones en los
rendimientos de diferentes cultivos
(cebada, maiz, arroz, soya, papa,
girasol, canola) pueden ser del 13
al 94%, dependiendo del estado de
crecimiento. Para Majeed et al,
(2017), globalmente, el 80% del area
de tierras agricolas es de secano y de
acuerdo a investigaciones actuales
sobre el aumento de las frecuencias
de sequias en el futuro, habra una
reduccion sustancial en larendimiento
economico de las plantas de cultivo,
generando una gran amenaza para la
seguridad alimentaria mundial.

Laactual escasez deaguaesuno de
los principales problemas mundiales,
y de acuerdo con las proyecciones del
cambio climatico, sera mas critica en
el futuro, desde la disponibilidad
del agua y la accesibilidad, los
cuales son los factores limitantes
mas importantes para la produccion
de cultivos (Mancosu, Snyder,
Kyriakakis & Spano, 2015). En
muchas jurisdicciones, la condicion
de escasez de agua, ya sea estacional
o continua, estd ocurriendo mas
frecuentemente debido a presiones
de desarrollo, aumento de uso de
agua y cambio climatico (Cook
2016). Para Udias, et al., (2018), la
escasez de agua y las sequias son
una gran preocupacion en la mayoria
de los paises mediterraneos, debido
a que la agricultura es un usuario
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importante de agua en la region y
demanda cantidades significativas de
aguas superficiales y subterraneas,
poniendo en peligro la sostenibilidad
y uso de los recursos hidricos
disponibles.

El agua es considerada el recurso
mas critico para el desarrollo agricola
sostenible en todo el mundo. El
70% de la superficie del mundo
esta cu—bierta de agua y solamente
2,5% del agua dispo—nible es dulce,
mientras que el 97,5% restante es
agua salada. Casi 70% del agua dulce
estd congelada en los glaciares y la
restante se presenta como humedad
en el suelo o yace en profundas capas
acui—feras subterraneas de dificil
acceso. Menos del 1% de los recursos
de agua dulce del mundo estd
disponible para el consumo humano
y proviene principalmente de rios y
lagos. (Cumbre de Johannesburgo
2002).

Las areas irrigadas aumentaran
en los proximos afios, mientras
que los suministros de agua dulce
se desviaran de la agricultura para
satisfacer la creciente demanda
de uso doméstico e industria. La
agricultura  actualmente  utiliza
alrededor del 70% de la extraccion
total de agua, principalmente para
riego. Ademas, la eficiencia del
riego es muy baja, ya que menos del
65% del agua aplicada es utilizada
realmente por los cultivos. El otro

porcentaje 35% esta representado por
las siguientes pérdidas (distribucion
de la irrigacion 7%, aplicaciones de
campo 20% y distribucion en granjas
8%) (Chartzoulakis & Bertaki, 2015).
Para la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2008), por sus
siglas en inglés, de todos los sectores
de la economia, la agricultura es la
mas sensible a la escasez de agua.
Aunque el sector agricola a veces
se considera un usuario “residual”
de agua, después de los sectores
doméstico e industrial, representa el
70 por ciento del agua dulce mundial.

Los modelos climaticos mundiales
han indicado una alta probabilidad de
ocurrencias de sequia en las proximas
décadas debido a los impactos de
cambio climatico causado por una
liberacion masiva de CO2; por lo
tanto, el cambio climatico en relacion
con el elevado nivel de CO2 y la
sequia pueden afectar severamente
el crecimiento de los cultivos (Yuhui,
2017), y las temperaturas y sequias
extremas como consecuencia del
cambio climatico pueden amenazar
la diversidad de las plantas
(Lindh, Zhang, Falster, Franklin &
Brinnstrom, 2014). De esta manera,
la produccion global de cultivos esta
en riesgo debido al crecimiento de la
poblacién, preferencias alimentarias
cambiantes y al cambio climatico
(McKersie, 2015). Asi las cosas, el
cambio climatico se constituye en
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una gran amenaza para la seguridad
alimentaria en un mundo de creciente
demanda de cultivos (Scheben,
Yuan & Edwards, 2016). El cambio
climatico es multifacético e incluye
concentraciones cambiantes de gases
de invernadero en la atmosfera,
aumento de la temperatura, cambios
en los patrones de precipitacion,
y aumento de la frecuencia de
fenomenos meteoroldgicos extremos
(Gray & Brady 2016).

Para Feller (2016), el cambio
global se caracteriza por el aumento
de la concentracion de CO2 en la
atmosfera, el aumento promedio
temperatura y eventos extremos mas
frecuentes, incluidos periodos de
sequia, olas de calor e inundaciones.
Se espera que el cambio climatico
genere aumentos en las temperaturas
globales promedio (1.4°C - 5.8°C
[34.52°F - 42.44°F] en 2100) y
niveles de precipitacion en distintos
grados en todo el mundo (DeNicola,
Aburizaiza, Siddique, Khwaja &
Carpenter, 2015).

En este sentido el cambio climatico
es uno de los principales desafios de
nuestro tiempo y agrega un estrés
considerable a nuestras sociedades y
al medio ambiente. Constituyéndose
en un desafio de alcance global y
escala sin precedentes (Adedeji, Reu
& Olatoye, 2014). Por otro lado, se
considera que el cambio climatico
ha venido aumentando la frecuencia

del fenomeno del nifio (El Nifio
Southern Oscillation ENSO) , el
cual, tiene implicaciones profundas
para el funcionamiento de diferentes
agroecosistemas y ecosistemas que
van desde desiertos hasta selvas
tropicales lluviosas y estos cambios
extremos de este fenomeno climatico
derivados del calentamiento global
podrian alterar profundamente la
biodiversidad y el funcionamiento
de ecosistemas en muchas regiones
del mundo (Holmgren, Scheffer,
Ezcurra, Guti & Mohren, 2001).
Igualmente estudios a partir de la
realizacion de modelos climaticos de
alta resolucion, han mostrado que este
evento que ocurre irregularmente,
pero que tipicamente se da de tres a
seis afios, ha aumentado la frecuencia
en las ultimas décadas y seguirad
aumentando en décadas venideras
por efecto del calentamiento global
(Cai etal.,2014).

Losmultiplesdesafiosrelacionados
con el la gestion del agua es enorme.
Un clima cambiante y una poblacion
en rapido crecimiento, el desarrollo
social y econdmico, la globalizacién
y la urbanizacion son entre otros, los
controladores externos que dan forma
a nuestro mundo actual. Algunos
sugieren que seremos testigos de
una crisis por agua. Por lo tanto,
debemos actuar ante tal crisis, la
cual, puede convertirse en inevitable
e irreversible. Todos nosotros
podemos, y debemos, encontrar
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formas de gestionar el recurso agua
y, con ella, el futuro de la humanidad
(Braga et al., 2014).

Las poblaciones pobres y
desfavorecidas son las que mas
sufriran los efectos negativos del
cambio climatico en el suministro de
agua. La aplicacion de estrategias
eficientes de gestion del agua es un
elemento clave para aumentar la
productividad del agua. Ademas de
la evaluacién de las estrategias de
gestion de cultivos, la mejora de los
sistemas de riego puede conducir
a una administracion agricola mas
eficiente y sostenible del agua
(Mancosu et al., 2015). Ejemplos de
medidas de adaptacion y mitigacion
que pueden ayudar a reducir la
presion sobre los recursos hidricos
convencionales (aguas superficiales
y acuiferos fosiles o subterraneos)
incluyen la  desalinizacion, el
reciclado y la reutilizacion de aguas
residuales y la externalizacion de
alimentos o comercio virtual de agua
(Luo et al., 2017).

Con el fin de satisfacer la demanda
de una mayor producciéon mundial
de alimentos con recursos hidricos
limitados, la implementacion de una
técnica adecuada de programacion de
riego es crucial, particularmente en
cuencas irrigadas que experimentan
estrés hidrico. La optimizacion
del uso del agua en la agricultura
requiere innovaciones en la deteccion

del estrés hidrico de las plantas,
en varias etapas de la temporada
de crecimiento, para minimizar el
dafo fisiologico del cultivo y la
pérdida de rendimiento (Thuoma &
Madramootoo, 2017).

En la actualidad, la escasez del
agua para uso agricola obliga al
hombre al empleo de sistemas de
riego mas eficientes, tal como lo
representa el riego localizado. Para
el disefio y la operacion del mismo
se necesita hacer la estimacion de
los requerimientos hidricos de los
cultivos que se pretenden establecer.
Para alcanzar este propodsito es
necesario proponer una metodologia
practicay sencilla que permita indicar
cuando y cuanto regar, asi como los
requerimientos de fertilizante diario,
para proporcionar a los cultivos estos
insumos en la cantidad y oportunidad
adecuada (Tijerina, 1999).

Para Bouma, Hegdea, & Lasag
(2016), la cosecha de agua impacta de
manera significativa el rendimiento
de los cultivos, siendo mayor en afios
de poca lluvia. Ademas, plantean que
la recoleccion de agua debe tomarse
como una opcidén importante para
apoyar a los agricultores que habitan
zonas aridas y semidridas frente a
los desafios previstos asociados con
el cambio climatico. Igualmente,
Mancuso et al., (2015), plantea
que hoy en dia se implementan
muchas estrategias para mejorar la
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productividad del agua, comenzando
con la eleccion Optima del sistema
de riego, seguido de la aplicacion de
la programacion de riego adecuada
en términos de tiempo y cantidad de
agua aplicada y concluyendo con la
eleccion de la mejor administracion
del cultivo con respecto a las
condiciones del suelo y el clima.

Para otros autores como Adhama,
Riksen, Ouessar & Ritsema (2016),
el agua de lluvia recolectada es una
fuente alternativa de agua en las
regiones aridas y semiaridas alrededor
del mundo. Muchos investigadores
han desarrollado y aplicado diversas
metodologias y  criterios para
identificar sitios y técnicas adecuados
para la cosecha o recoleccion de agua
de lluvia (RWH).

En este sentido, la Asociacion

AESMEVI  ejecutd  estrategias
de manejo eficiente del recurso
agua, implementando  sistemas

de riego, sistemas de cosecha y
almacenamiento de aguas, sistemas
de reciclaje de aguas y laminas de
riego, logrando asi la generacion de
impactos positivos en sus cultivos, la
conservacion del recurso agua y una
mejor administracion de este recurso
natural.

Como proposito de este proyecto
de innovacion para hacer frente a la
escasez de agua, se han propuesto las
siguientes estrategias:

1. Determinacion de la oferta y
demanda hidrica de cada uno de los
beneficiarios.

2. Implementar sistemas de reciclaje
de aguas usadas en lavamanos,
duchas y cocina, para ser utilizadas
en  neficiarios.  sistemas  de
riego y disminuir los niveles de
contaminacion del entorno.

3. Implementar sistemas de
almacenamiento deaguas (reservorios
de 20.000 a 50.000 lit)

4. Establecer sistemas de cosecha de
aguas lluvias.

5. Implementar sistemas de riego
eficientes por microaspersion segin
requerimientos hidricos.

6. Establecer requerimientos hidricos
de los cultivos, etapa fenologica y
condiciones edafocliméticas.

Metodologia
Area de Impacto del Proyecto

El proyecto se desarrollo en el
Municipio de Molagavita, ubicado
en la provincia de Garcia Rovira,
departamento de Santander, a 130
Km de su capital Bucaramanga y
a 29 kilémetros de Malaga capital
de la provincia. Tiene 197 Km2 de
extension territorial y su posicion
geografica se encuentra a 6° 40’
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25.34” de latitud norte y a 72°
48 33.97” de longitud oeste del
Meridiano de Greenwich.

Implementacion de la solucion

El proyecto se desarrollo con 36
productores agricolas integrantes de
la Asociacion Esperanzas para un
Mejor Vivir — AESMEVI, quienes
a través del uso de la metodologia
investigacion accion participante
IAP, identificaron su problema mas
relevante: la escasez de agua para
la produccion agricola, a la cual
se dirigid6 la soluciéon generando
estrategias de adaptacion y mitigacion
al cambio climatico. En el desarrollo
se contemplaron tres etapas:

Etapa 1 - Caracterizacion y
diagndstico de beneficiarios del
proyecto

- Seleccion de los beneficiarios del
proyecto.

- Medicion del area de cada predio y
delimitacion de lotes a utilizar en la
solucion.

- Determinacion de la oferta hidrica
de cada predio.

- Determinacion de las condiciones
edafoclimaticas de la zona del
proyecto.

- Determinacion de la demanda
hidrica de los cultivos existentes

en los predios pertenecientes a los
beneficiarios seleccionados.

Etapa 2 — Ejecucion de la solucion
con los beneficiarios del proyecto

- Instalacion del sistema de reciclaje
de aguas servidas producidas en
lavadero, cocina, duchas y lavamanos.

- Instalacion del sistema de cosecha
de aguas lluvias.

- Construccion del sistema de
reservorios.

- Instalacion del sistema de riego.

- Determinacion  del  tiempo,
frecuencia y caudal de riego para
cada cultivo.

Etapa 3 — Apropiacion social del
conocimiento

- Socializaciéon de procesos de
ciencia y tecnologia.

- Incorporaciéon de espacios de
participacion ciudadana.

- QGeneracion de
intercambio y
conocimiento

procesos de
transferencia de

- Generacion de procesos de gestion
del conocimiento.

- Construccion del plan de
sostenibilidad del Proyecto.
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Resultados y discusion

Etapa 1 - Caracterizacion y
diagnostico
Para el desarrollo del proyecto

fueron seleccionados 36 productores
agricolas  que  pertenecen a
AESMEVI, cuyos predios tienen
extension promedio de 3,5 hectareas
las cuales estdn ubicadas en 13
veredas de 19 que tiene el municipio
(Purnio, Hobo, Toma de Agua,
Lagunitas, Jaimes, Centro, Llano de
Leon, Potrero de Rodriguez, Llano
de Molagavita, Rincon, Pantano
Grande, Caney e Higuerones). La

Tabla 1.

oferta hidrica que se maneja en
promedio en los beneficiarios del
proyecto es de 6.690 litros por dia
(Ver Tablal).

Los predios se ubican en pisos
altitudinales de clima frio y clima
medio, con régimen de precipitacion
bimodal que oscila entre 1100 a
1800 mm, cuyos picos de lluvias se
presentan en los meses de abril-mayo
y octubre-noviembre. Los menores
niveles de precipitacion se presentan
en las margenes al rio Chicamocha y
los mayores niveles se presentan en
la parte fria y muy fria del paramo del
almorzadero (Ver Figura 1).

Etapa 1 — Caracterizacion y diagnostico

Area
Promedio

No. de No. de

Veredas

producto-
res Fincas (Ha)

36 13 35

Area Pro-
medio Lotes
frutales
(Ha)

0.5

Oferta Hidrica
Tipo de promedio por
Frutales | productor en litros
por dia
Durazno,
aguacate,
lulo, guaya- 66909

ba, citricos

Fuente: Elaboracién propia
Etapa 2 — Ejecucion

Realizadalaetapadiagnosticaseinicid
la ejecucion con la implementacion
en el predio de cada beneficiario del
proyecto de los cinco componentes

del proyecto, reservorios, sistema de
colecta de aguas lluvias, sistema de
cosecha de aguas lluvias, sistema de
reciclaje de aguas grises y sistema de
riego por microaspersion.
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Figura 1. Mapa de Isoyetas de la Provincia de Garcia Rovira

Para el establecimiento 'y
construccion de los 36 reservorios
de 20 mil litros de capacidad se
selecciond6 un espacio dentro del
predio para construirlo con 4 m de
largo por 5 metros de anchoy 1.2 m
de profundidad.

Se impermeabiliz6 con geotextil y
geomembrana y se dejo una salida de
1,5 0 2 pulgadas. Los 36 productores
participaron en la construccion
haciendo uso de la metodologia mano
vuelta o dia devuelto. En la figura 2,
se observa el proceso de construccion

Se establecieron 36 sistemas de
riego por microaspersion de media
hectarea en cultivos de aguacate,
citricos, durazno, lulo y guayaba.
Se usé manguera de 16 y 38 mm y
materiales PVC como collarines
de 1,5 a 0,5 pulgadas, adaptadores
machos doble rosca de 0,5 pulgadas,
llave roscada de 0,5 pulgadas, acople
PVC a manguera de 0,5 pulgada,
microaspersor de 40 a 60 litros/hora,
microconector, microtubo de 10 a
12 mm. En la Figura 3 se presenta
el sistema de riego instalado y los
accesorios utilizados.
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Figura 2. Proceso de Construccion reservorios de 20000 litros
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Figura 3. Proceso de Construccion sistema de riego
Fuente: Elaboracion propia
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Para el sistema de cosecha de
aguas lluvias se instalaron canales
elaboradas con lamina de zinc para lo
cual puede usarse lisa o corrugada. El
almacenamiento consta de un tanque
pléstico de 1.000 litros y un sistema

de salida que conduce el agua al
reservorio o directamente al sistema
de riego. La Figura 4 presenta el
sistema instalada en casa de uno de
los beneficiarios.

Figura 4. Proceso de construccion sistema de cosecha de aguas lluvias

Fuente: Elaboracion propia

Entotal seinstalaron 32 sistemas de
reciclaje de aguas grises provenientes
de lavamanos, lavadero, ducha y
cocina, las cuales fueron destinadas
para ser usadas en el sistema de
riego. Se construyeron tanques con
dimensiones de 4m de largo por Im
de ancho y 0,7m de alto, en bloque
y frisados en cemento, en las que
se delimitaron 5 compartimentos
separados con desnivel para la caida
del agua escalonadamente. Alli se
colocd el buchén o jacinto de agua,

que hace las veces de depurador al
filtrar y absorber todo el contenido
organico y de esta forma dejar el agua
mas apta para el riego de los cultivos
(Ver Figura 5).

La solucion planteada a los
beneficiarios del proyecto es la
de garantizar los requerimientos

hidricos de los cultivos en épocas de
verano y minimizar el estrés hidrico
de las plantas como mecanismo de
adaptacion y mitigacion al cambio
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Figura 5. Proceso de construccion sistema de reciclaje de aguas grises

Fuente: Elaboracion propia

climatico. La Figura 6 muestra
una representacion de la solucion
propuesta por el Representante Legar
de AESMEVI.

Para el logro de esta solucion
se plantea inicialmente conocer la
oferta y demanda hidrica del cultivo.
Parte de este item estd relacionado
directamente con la demanda hidrica;
si ésta es mayor que la oferta, es
necesario entonces generar sistemas
de gestion del agua (cosecha de aguas

lluvias, sistemas de almacenamiento,
reciclaje de agua y sistemas de riego
eficientes).

En los sistemas instalados, para un
manejo eficiente del riego se calculd
la demanda hidrica de cada cultivo en
litros por riego cada dos o tres dias,
determinandose para el durazno 120
litros, aguacate 110 litros, citricos
80 litros, lulo 18 litros y guayaba 25
litros).
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Figura 6. Solucion propuesta por
el Representante Legal de AESME-
VI (Asociacion esperanzas para un
mejor vivir)

Etapa 3 — Apropiacion social del
conocimiento

En esta etapa, durante el proceso
de construccion de la solucion del
problema los productores llevaron
su biticora, una especie de agenda
en la que cada productor, a criterio
propio, registr6 diariamente  los
sucesos relacionados con el proyecto.
Como parte de la expresion particular
de cada integrante, se generaron
espacios de comunicacidén a través
de coplas, cuentos y narraciones, asi
como también la edicion de videos y
manuales practicos para gestionar y
comunicar los logros del proyecto.

Conclusiones

La escasez del recurso hidrico es una
preocupacion en todos los campos
de la produccion, siendo de especial
interés en el ambito rural teniendo en
cuenta el bajo nivel tecnologico de
este sector. El reciclaje, la cosecha
de aguas Iluvias y los sistemas
de riego eficientes son estrategias
que permiten el incremento de la
oferta hidrica y su utilizacion en la
produccioén primaria.

Teniendo en cuenta que los
nucleos familiares son pequefios,
el tratamiento del agua residual
de cocina, ducha, lavamanos vy
lavadero resulta sencillo y de bajo
costo siendo una solucién viable
y de gran beneficio ambiental. De
igual manera, el almacenamiento
de las aguas lluvias en reservorios
aumentan la disponibilidad del
recurso y su aprovechamiento con la
implementacion de sistemas de riego
acordes a la fenologia y condiciones
edafoclimaticas de los cultivos.

Con la implementacion de un
sistema de gestion del recurso hidrico
como la experiencia desarrollada con
la asociacion rural del municipio de
Molagavita AESMEVI, mejoran las
posibilidades para la sostenibilidad
de la produccion y la generacion
de valor ambiental. En general, lo
clave es la apropiacion por parte de
la comunidad de la importancia de
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hacer del agua un manejo eficiente.
Con practicas como las descritas se
desarrolla el concepto de economia
circular del agua con el que se espera
mejorar los modelos productivos
rurales.
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Resumen

En el municipio de Necocli-Antioquia, vereda El Lechugal, existe una playa
“Bobalito”, la cual es reconocida a nivel nacional e internacional por ser
el sitio privilegiado para el desove de cuatro especies tortugas entre ellas:
Tortuga Verde (Chelonia mydas), Carey (Eretmochelys imbricata), Cabezona
(Caretta caretta) y la Tortuga Cana (Dermochelys coridcea), las tortugas
las cuales son especialmente admiradas, cuidadas y conservadas, por medio
de la Asociacion de Conservacion Ambiental y Ecoturismo ACAETUR,
pobladores, instituciones y personas interesadas en la biodiversidad, ya que,
¢€stas especies se encuentran catalogadas dentro la lista rojas de conservacion
(IUCN- The IUCN Red List of Threatened Species, 2018). De esta manera, el
SENA a través de la convocatoria de COLCIENCIAS: “Ideas para el cambio”
tuvo como objetivo disefar y crear un sistema de avistamiento ecoldgico para
el turista inexperto, utilizando energias alternativas y materiales de la zona,
que contribuyera a la labor de la comunidad en procesos como la observacion,
admiracion, conservacion del sitio y de todo el proceso bioldgico y monitoreo
realizado por ACAETUR, puesto que, el proyecto involucra la comunidad
como el impulsor numero uno en el cuidado de las especies que alli habitan ,
el empefio por desarrollar la implementacion del ecoturismo y la conservacion
de la biodiversidad para su desarrollo econdmico y social. El proyecto ha
adquirido en la region gran acogida por parte de los turistas y comunidad, ya
que se han mejorado las técnicas de avistamiento, métodos de seguimientos,
zona de capacitacion y mejora en los servicios prestados por ACAETUR, las
cuales permiten un turismo responsable y amigable con el medio ambiente.
Esta zona hace parte del distrito Regional de Manejo Integrado “Ensenada de
Rio negro, bajos aledafios y Ciénega de Marimonda y El Salado en Necocli,
area protegida que no solo brinda avistamiento de tortugas marinas, sino
también, recorridos para el avistamiento de aves, mamiferos y reptiles.

Palabras clave: recurso hidrico, cosecha, cambio global.
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Abstract

In the municipality of Necocli-Antioquia, village El Lechugal, there is a
beach “Bobalito”, which is recognized nationally and internationally for
being the privileged site for the spawning of four species of turtles including:
Green Turtle (Chelonia mydas), Carey (Eretmochelys imbricata), Cabezona
(Caretta caretta) and the Cana Turtle (Dermochelys coridcea), the turtles
which are especially admired, maintained and conserved, through the
Association of Environmental Conservation and Ecotourism ACAETUR,
residents, institutions and interested persons in biodiversity, since, these
species are cataloged within the red list of conservation (IUCN- The [UCN
Red List of Threatened Species, 2018). In this way, the SENA through the call
of COLCIENCIAS: “Ideas para el Cambio” aimed to design and create an
ecological sighting system for inexperienced tourists, using alternative energy
and materials from the area, to contribute to the work of the community in
processes such as observation, admiration, conservation of the site and of the
entire biological process and monitoring carried out by ACAETUR, since,
the project involves the community as the number one driver in the care of
the species that live there, the Endeavor to develop the implementation of
ecotourism and the conservation of biodiversity for its economic and social
development. The project has acquired great acceptance in the region by
tourists and the community, since sighting techniques, tracking methods,
training area and improvement in the services provided by ACAETUR have
been improved, which allow responsible tourism and environmental friendly.
This zone is part of the Regional Integrated Management District “Ensenada
de Rio Negro, lowlands and Ciénega de Marimonda and El Salado in Necocli,
a protected area that not only provides sightings of sea turtles, but also, tours
for the sighting of birds, mammals and reptiles.

Keywords: turtles, biodiversity, environment, ecological tourism.
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Introduccion

Antioquia es un departamento de
Colombiaqueposee425 Km deplaya,
siendo el segundo departamento del
pais con zona costera, los cuales
estan repartido en los municipios
de Arbolete, San Juan, Necocli y
Turbo, (Camara de comercio Uraba,
2017), estos municipios por su
cercania al mar crean un corredor
turistico muy llamativo, en especial,
el municipio de Necocli, el cual
cuenta con playas inexploradas,
como el caso de la playa “Bobalito”,
la cual es reconocida a nivel nacional
e internacional por ser el sitio
privilegiado para el avistamiento de
4 especies tortugas marinas: Tortuga
verde (Chelonia mydas), Carey
(Eretmochelys imbricata), Cabezona
(Caretta caretta) y la tortuga Cana
(Dermochelys coridcea), las tortugas
son especialmente admiradas por
propios y extranjeros ya que se
consideran  especies  migratorias
o transfronterizas, debido al
movimiento estacional y ciclico de
los animales relacionado con los
cambios periodicos del clima o la
disponibilidad del alimento, o bien
para asegurar la reproduccion.

Esta migracion implica movimientos
periddicos de un sitio a otro y de
regreso al primero (Ruelas, Santana,
& Urbén, 2009).

Las diferentes especies de tortugas
llegan cada afio, entre mayo y octubre,
a depositar sus huevos, que también
eran capturados por pescadores antes
del proceso de concientizacion y de
la declaratoria de zona protegida. La
vereda Lechugal estd a unos veinte
kilometros de la zona urbana y es
otro paraiso de fauna y flora de los
muchos que tiene la region urabaense
(El Universal, 2015).

Tal biodiversidad en conjunto con
atractivos turisticos, le proporciona
un alto potencial para la observacion
de tortugas, actividad en constante
crecimiento en varias regiones del
mundoy que esta ligadaal ecoturismo.
Este se orienta a zonas con potencial
cientifico y cultural (e.g. areas
protegidas), y permite conservacion
al fomentar la participacion directa
y el beneficio a corto plazo de los
pobladores locales. La observacion de
tortugas es una herramienta muy util
para la conservacion de ecosistemas
asi como una oportunidad de generar
desarrollo sostenible (Asociacion
Calidris, 2016).

La comunidad de El Lechugal
a lo largo de su historia ha creado
conciencia en los pobladores para su
manejo y conservacion a través del
apoyo de instituciones y personas
interesadas en la biodiversidad y la
importancia del proceso que ahi se
gesta.
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De esta manera el Servicio

Nacional de Aprendizaje SENA
y Asociacion de Conservacion
Ambiental y  Ecoturismo -

ACAETUR  asumi6 el reto de
COLCIENCIA para participar en la
convocatoria Ideas para el Cambio
COLOMBIA-BIO con el objetivo
de disefiar y crear un sistema de
avistamiento ecologico para el turista
inexperto, investigador y lugarefios,
utilizando energias alternativas y
materiales que llegan con el oleaje
de playa, que permita la observacion,
admiracion y conservacion del sitio
y de todo el proceso biologico, de
gran importancia para las especies,
involucrando la comunidad con
grandes necesidades y empefio en la
implementacion del ecoturismo y la
conservacion de la biodiversidad para
su desarrollo econdmico y social.

Ubicacion geogridfica

La Playa bobalito, se encuentra a
300 Km de la ciudad de Medellin,
a hora y media por la carretera
del municipio de Apartado hasta
Necocli transitando por la ruta 90,
y a 40 minutos del casco urbano de
Necocli, hasta la vereda El Lechugal,
comunidad de pescadores y pequeiios
agricultores, su ubicacion geografica
estd dada por latitud 74°0721.389 S
longitud 40°42746.021”E

Entidades participantes

* Asociacion de Conservacion Am-
biental y Ecoturismo ACAETUR

+ Servicio Nacional de Aprendizaje
SENA

* COLCIENCIAS

El presente trabajo se realizo en
compafiia del SENA, COLCIENCIA
y la asociacion ACAETUR, el
desarrollo del proyecto se ejecutd
en el municipio de Necocli —
Antioquia vereda El Lechugal,
quienes desde el 2014 realizan
estudios con las tortugas marinas en
la Playa Bobalito. EI SENA, cuando
conoce la convocatoria Ideas para
el Cambio Colombia Bio, ve en ella
una oportunidad para darle solucion a
las necesidades de la poblacion para
mejorar el trabajo que desarrollaban
en pro de la conservacion, proteccion
y monitoreo de las 4 especies
tortugas marinas avistadas en la
playa Bobalito (Figura 1): Tortuga
Verde (Chelonia mydas), Carey
(Eretmochelys imbricata), Cabezona
(Caretta caretta) y la Tortuga Cana
(Dermochelys coriacea).
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Figura 1. Playa Bobalito,
a. Zona Norte
b. Zona Sur

Fuente: Elaboracion propia

Se procedi6 a realizar visitas
y  entrevistas  sobre  aspectos
fundamentales de la asociacion para
conocer de primera mano el trabajo
que realizaba esta comunidad, sus
necesidades y sobre todo, la actitud
de la asociacion para el trabajo en
equipo, asimilar nuevas estrategias
y tecnologias; partir de la linea
base establecida de la interaccion
Comunicad-Asociacion ACAETUR,
se procedi6 a realizar la socializacion
de la convocatoria, deberes,
obligaciones y los beneficios que
se podrian lograr para el desarrollo
de la conservacion, proteccion y
ecoturismo de investigacion basado
en el avistamiento de tortugas.

Néstor Sanchez Tamara presidente
de ACAETUR y Orlando Morelo
Quintana Vocal de la asociacion,
son fundadores y lideres de la
comunidad, quienes han logrado un
cambio significativo en su historia,
promoviendo la conservacion de las
tortugas y dejando atras la captura
de estas, para la obtencion de
alimentos o materia prima y otros
productos derivados del caparazon
de los animales, en una comunidad
de pescadores artesanales por
excelencia.

La iniciativa de la asociacion
comienza con Orlando, el vocal de la
empresa basada en su historia.

Somos una comunidad de
pescadores de un largo historial:
padres, abuelos y demas antepasados,
viviendo del mar y de la tierra,
campesinos desde siempre, viviendo
de lo que tenemos alrededor, y en
ciertas épocas del afio capturando
del mar desde peces hasta tortugas,
las cuales eran de alto valor por su
carne y caparazOn; afios tras afo,
el numero de animales capturados
se reducia, una mafana en la playa
encontré unas cabezas de tortuga y
se me ocurrio la idea de acercarme
ante entes gubernamentales para
conseguir apoyo, fue asi, como me
promovieron la idea de la formacion
de una asociacion de conservacion y
asi comenz6 todo.
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A partir de la formacién de la
asociacion los integrantes han sido
beneficiarios de  capacitaciones
nacionales e internacionales y
apoyo econdmico para 6 miembros,
sus actividades se han enfocado
en marcar las especies de tortugas

marinas que lleguen en los 14 Km
de playas, proteccion de las tortugas,
etiquetado y cuidado de los nidos,
traslado de nidos si las condiciones
lo ameritan, y monitoreo de playa,
(Figura 2).

a

AN
"),{.r

o

o A
B

B

Figura 2. Actividades de la asociacion.

a. Etiquetas de nidos
b. Proteccion de nidos
Fuente: Elaboracion propia

La propuesta de desarrollo
Plataforma de avistamiento para
tortugas en la playa Bobalito, El
Lechugal, Necocli - Antioquia,
utilizando iluminacion especial y
energia alternativa, comenzo con
reuniones periddicas y continuas a
la comunidad donde el equipo de
trabajo planteo diferentes soluciones,
para lograr cubrir las necesidades
que plasmaban los integrantes
de la asociacion, reflejados en el
objeto social y los términos de
la  convocatoria:  investigativo,
ecoturistico, amigable al ambiente e
innovador.

Socializacion y apropiacion

La vereda el Lechugal es wuna
comunidad conformada por 445
habitantes, reflejadas en 89 familias,
de los cuales 28 socios con sus
familias conforman ACAETUR, con
los cuales se desarrolld unas series
de capacitaciones y actividades de
socializacion de la convocatoria,
donde se explicaba el paso a paso
y el desarrollo del proyecto desde
su inicio. La apropiacion social del
conocimiento permitié que toda la
comunidad pudiera ser beneficiada de
los diferentes cursos y capacitaciones
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complementarias que se ofrecieron
por parte del SENA, asi como
la capacitacion pedagdgica a los
nifios y educadoras de la institucion
educativa de la vereda con el objetivo
de que el proyecto no so6lo beneficiara
a la asociacion con la construccion de
la plataforma, sino que, de los cursos
complementarios se beneficiara todos
aquellos que quisieran participar
del conocimiento en los diferentes
temas como lo era el turismo,

emprendimiento, gastronomia
rural, construcciéon, manejo de
residuos solidos, automatizacion,

mantenimiento de paneles solares,
atencion al cliente, artesanias en
madera y ebanisteria (Figura 3) Los
mas expectantes, alegres y entusiastas
con las capacitaciones fueron los
nifios, de lo cual se podria decir que
detras de ellos se fue sumando poco
a poco el resto de familia. Los nifios
en la comunidad ya tienen conciencia
plena del cuidado del medio
ambiente, de la fauna especialmente
de las tortugas marinas, ellos no
hacen parte de esa generacion que
tuvo en el menu el plato de tortuga

Figura 3. Capacitaciones a la comunidad y asociacion ACAETUR
a. Capacitacion SENA de monitoreo.
b. Capacitacion de liderazgo y trabajo en equipo.

c. Capacitacion de Gastronomia.

d. Capacitacion de Ebanisteria
Fuente: Elaboracion propia
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Implementacion de la estrategia

El proposito principal del proyecto
segin las necesidades de la
comunidad con la construccién de la
cabafia o plataforma fue que tuviera
todas las comodidades y fuera un
lugar seguro, se utilizaria energia
solar y algunas tecnologias para el
cuidado y control de los nidos. La
estrategia fue simple, la cabafia debia
tener varios fines enumerados en su
orden:

Primero, que este fuera un centro
de operaciones para todas las labores
que los integrantes de ACAETUR
desarrollan en la playa, como el
monitoreo nocturno, capacitaciones
a grupos de turistas y comunidad en
general, asi como brindar servicios
basicos de atencion a los visitantes y
donde guardar sus equipos de trabajo

Como segundo, que este fuera un
sitio ideal para desarrollar turismo
cientifico, e investigacion cientifica
a visitantes nacionales y extranjeros
que llegaran a observar, marcar y
monitorear tortugas.

Tercero, que fuera un ejemplo
piloto para que habitantes de la zona
tuvieran un prototipo y un ejemplo
durante las capacitaciones sobre
temas de energia renovable y limpia
(energia solar), captacion, manejo y
uso del agua lluvia, ebanisteria con
madera reciclada y construccion que

les permitiera replicar en sus hogares
y ver en este tipo de tecnologia una
opcion para el mejoramiento de la
calidad de vida.

Para el establecimiento de la
plataforma en la playa, se contd con
CORPOURABA como aliado del
proceso, logrando solicitar a través
de ellos los permisos requeridos. asi
mismo, ante la Dimar se realizaron
los tramites para los permisos de
construccion en playa con materiales
removibles, y por tltimo los permisos
de la alcaldia, quienes también fueron
nuestros aliados con el departamento
de planeacion municipal

Impacto ambiental y social de la
solucion

El  proyecto  plataforma  de
avistamiento para las tortugas en
la playa El bobalito representa una
oportunidad para que la comunidad
aproveche el privilegiado sitio
como oferta de ecoturismo, a su
vez, implemente planes y programas
de manejo y conservacion de la
biodiversidad de gran importancia
en la subregion y el municipio
de Necocli; de esta manera se
contribuye con la proteccion de 4
especies de tortugas todas en riesgo
de entrar en via de extincion segun el
experto de la Corporaciéon Ambiental
Regional- CORPOURABA Jairo
Guillermo Vasquez Arango, bidlogo
marino quien afirma “Uraba, y



Tamara, N., Obregén, M., Pulgarin, A., Sdnchez, L., & Alabares, S. (2018). Plataforma de avistamiento 95

concretamente Necocli, queda asi
con la tinica playa en el mundo donde
se identifica la presencia de cuatro
especies de tortugas marinas de ocho
especies que hay en estado critico de
conservacion”.

De las ocho, al golfo de Uraba y
el mar Caribe antioquefio llegan las
especies la Chelonia mydas (tortuga
verde), la Eretmochelys imbricata
(tortuga carey), la Caretta caretta
(tortuga cabezona) y la Dermochelys
coridcea (tortuga cand). “Tenemos el
privilegio de que la tortuga Cana que
es la mas grande del mundo llegue a
esta playa, esta tortuga puede medir
hasta 2,10 metros de largo y pesar
800 kilos (casi el peso de un novillo),
lo que convierte nuestra la playa en la
unica en el mundo visitada por cuatro
especies de tortugas marinas” (El
Universal, 2015).

De esta manera ambientalmente
el impacto es muy favorable ya
que en Colombia, Antioquia,
Necocli y la playa EIl bobalito se
presenta una oportunidad tnica
para conservar y aprovechar la
biodiversidad implementando
soluciones innovadoras desde la
una infraestructura sostenible
con iluminaciéon especial a través
de energia solar, que permita el
avistamiento del espectaculo sin
perturbar las especies, al contrario
se exige total respeto y compromiso
con su conservacion y permitir a

turistas conocer la importancia de
este proceso de desove para las
tortugas, para la comunidad y para
la biodiversidad de Colombia y del
mundo.

Duranteel procesodeconstruccion,
lentamente se levanto y fue tomando
forma lo que algin dia fue tan solo
una idea, El presidente y vocal de
ACAETUR fueron los integrantes
mas comprometidos con el proceso
donde, junto al grupo, se propusieron
estar todos los dias al pie de la
construccion hasta que se terminara,
un suefio que se estaba realizando, el
cual era tener un lugar donde trabajar
mas afondo la conservacion. Ademas
de ello se implementaron labores de
limpieza y planeacion de mejora del
lugar de construccion y la playa de
alrededor, ya que, la contaminacién
que arrojaba el mar es muy grande
e impide la llegada de las tortugas,
como gran cantidad de botellas de
todo tipo, articulos de desecho de
plastico, bolsas, zapatos, partes
eléctricas y residuos organicos como
la madera de descarte que baja del rio
Atrato.

La comunidad adopto por si sola
como actividad propia, cada
determinado tiempo, hacer una
actividad de limpieza de la playa,
toneladas de botellas y plastico que
separaban y arrumaban para luego
vender a alguna empresa de reciclado
(Figura 4).
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Figura 4. Actividad de separacion y reciclado de los residuos solidos no

biodegradables

Fuente: Elaboracion propia

Se delegaron diferentes grupos
para desarrollar diferentes tareas tales
como, limpieza de la playa, traslado
del material reciclable, pintar la
madera de la construccion, sembrar
algunas palmas y jardin, cortar parte
de las malezas que se encontraban
y daban un mal aspecto a la zona,
adecuar el lugar arreglando las camas
y hamacas, aprender a manejar los
equipos de purificacion de agua,
mantenimiento del pozo, cuidado de
las baterias y del inversor y revsion
y mantenimiento de los equipos de
primeros auxilios.

Infraestructura y
instalada

capacidad

Laplataformade 153 m2 enmadera, es
un centro adecuado para la recepcion
y educacion de turistas, nifos,
jovenes, comunidades y academia en
general en temas de tortugas y toda la
biodiversidad que ofrece la zona con

su area de conservacion declarada
(Distrito de manejo integrado), la cual
estd conformada por una cocineta, un
bafo, dos dormitorios con capacidad
para 15 personas, comedor, salon
de reuniones, oficinas y éarea de
muestra artesanal; iluminada con
energia solar, consta de un filtro de
aguas lluvia y pozo séptico seglin
normatividad ambiental (Figura 5).

Ademas, el proceso de construccion
incluyo establecer  estructuras
adecuadas para la sefalizacion
y monitoreo de los nidos usando
geoposicionamiento y sefiales, segin
requerimientos ecoldgicos de las
tortugas.

Se entreg6 a la comunidad manuales
de uso, manejo y mantenimiento para
que pudieran tener indicaciones para
el buen uso y cuidado de los equipos
que se instalaron (Figura 6).
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Figura 5. Plataforma de avistamiento para tortugas en la playa Bobalito, El
lechugal, Necocli — Antioquia

a. Antes de la convocatoria Cambio Colombia Bio

b. Después de la convocatoria Cambio Colombia Bio

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Infraestructura lista para recibir turistas y comunidad en general
Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones en bicicleta, de a poco la comunidad

a ido manejando los precios de sus
Del proyecto se ha hablado mucho en  servicios, en la época cuando no
la region, ya muchas personas se han llegan tortugas han implementado
desplazado, lo estan viendo como un las caminatas ecologicas, recorridos
turismo de aventura, incluso llegan con avistamiento de aves y algunos
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animales, estdn aprovechando la selva
que los rodea como una oportunidad
de ingresos.

Ya son algunos vecinos, incluso
de otras veredas que ha aprendido
como elaborar su propio purificador
de agua y mejorar la salud de su
entorno familiar, como tener energia,
iluminacion y otras comodidades
en sitios lejanos donde no llega el
servicio de energia; Ellos mismos
se han apropiado del conocimiento
y ya manejan mejor sus negocios
alrededor del turismo, han aprendido

a elaborar artesanias y a cobrar por
ellas.

El turismo cientifico ha aumentado,
los extranjeros ya tienen un sitio
donde quedarse en la playa, el trato
que reciben, la atencidon es mejor,
tiene un sitio para guarecerse, para
hacer sus notas; algunas instituciones
educativas hacen viajes pedagogicos
ambientales con sus estudiantes,
hay un lugar de encuentro, de
estudio e incluso de descanso donde
encontraremos un paisaje virgen
como pocos en el pais (Figura 7).

Figura 7. Playa Bobalito — Vereda El Lechugal — Necocli — Antioquia

Fuente: Elaboracion propia
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Resumen

Neivaya es un barrio ubicado en la ciudad de Neiva, Colombia; que nacid
como invasion y que luego fue legalizado. Actualmente estd caracterizado
por ser una poblacion vulnerable y desplazada por la violencia de los
departamentos aledafios. En esta comunidad las tasas de morbilidad por
enfermedades gastrointestinales y respiratorias son relativamente altas, y
la causa se fundamenta en el mal tratamiento de los residuos sélidos. Las
condiciones econdmicas de la comunidad limitan el acceso a productos
basicos de la canasta familiar, ocasionando hambre y desnutricion. Todos
estos factores han generado una ruptura en el tejido social, viéndose reflejado
en los conflictos comunitarios que constantemente afectan el equilibrio de la
comunidad. “Tecnompost, una aplicacion practica en cultivos verticales para
Neivaya”, es un proyecto que busca mitigar los impactos de la contaminacion
ambiental y aportar a la seguridad alimentaria a partir del tratamiento de los
residuos organicos y no organicos. Este proyecto, propone un modelo de
desarrollo sostenible que se fundamenta en la premisa de la reconstruccion
del tejido social con la implementacion de la ley de origen, la apropiacion
social del conocimiento y la tecnologia, articuladas con el buen vivir que
aportan nuestros pueblos indigenas para resolver conflictos comunitarios para
ofrecer a la comunidad un bienestar colectivo.

Palabras clave: cultivos verticales, seguridad alimentaria, apropiacion social
del conocimiento, desarrollo sostenible.
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Abstract

Neivaya is a neighborhood located in the city of Neiva, Colombia; that was
born as an invasion and later was legalized. At the moment it is characterized
for being a vulnerable population and displaced by the violence of the
surrounding departments. In this community, the morbidity rates due to
gastrointestinal and respiratory diseases are relatively high, and the cause
is based on the poor treatment of solid waste. The economic conditions of
the community limit access to basic products of the family basket, causing
hunger and malnutrition. All these factors have generated a rupture in the
social fabric, being reflected in the community conflicts that constantly
affect the balance of the community. “Tecnompost, a practical application in
vertical crops for Neivayd”, is a project that seeks to mitigate the impacts of
environmental pollution and contribute to food safety from the treatment of
organic and non-organic waste. This project proposes a model of sustainable
development that is based on the premise of the reconstruction of the social
fabric with the implementation of the law of origin, the social appropriation of
knowledge and technology, articulated with the good living provided by our
indigenous peoples for resolve community conflicts to offer the community a
collective well-being.

Keywords: vertical crops, food security, social appropriation of knowledge,
sustainable development.



Chavarro, A., & Oviedo, A. (2018)

. “Tecnompost’, Un modelo de desarrollo sostenible 103

Introduccion

Una de las circunstancias
mas relevantes del desarrollo
socioeconomico de los paises

en vias de desarrollo, es la falta
de oportunidad que recalca en
pobreza extrema y que influye en
la calidad de vida de las personas.

Existen factores sociales que
afectan 'y estdin  directamente
relacionados con conflictos internos
de cada pais, que sumados a la falta
de oportunidad, repercuten en el
abandono, la pobreza, el desempleo, la
desnutricion, violencia e inseguridad
y demads, obligando a los gobiernos
proponer acciones que busquen
reducir la pobreza en sus habitantes.

Los objetivos del desarrollo
sostenible planteados desde la
Organizacion de las Naciones Unidas,
buscan la desigualdad, el hambre, los
recursos naturales, el trabajo digno,
la equidad, y otros factores que deben
ser tenidos en cuenta en los &mbitos de
la sostenibilidad, procurando mejorar
las condiciones del ser humano y de
las generaciones que nos preceden.

Sin embargo son todavia muchas
las comunidades que se encuentran
cerca de las ciudades, que a pesar
de las cercanias a los poblados,
todavia no presentan las condiciones
suficientes para ser categorizadas
como sitios aptos para  Vvivir

dignamente. Uno de estos ejemplos
se encuentra en el sur de Colombia, en
la ciudad del departamento del Huila.

Las altas tasas de morbilidad
por enfermedades que afectan a
mujeres y niflos habitantes en el
barrio marginal de la ciudad de
Neiva, el cual estd compuesto
principalmente por familias con
secuelas de penuria econdmica,
multitud de estigmas familiares,
sociales y politicos y frustraciones
¢ticas profundas que necesariamente
provienen de la persistencia del
conflicto armado, la desigualdad
social y la falta de oportunidades
(Valenciano & Gutiérrez, 2016).

La marginalidad de su comunidad
ubicada en una zona de dificil acceso,
promueve lacontaminacion ambiental
ocasionada por el no tratamiento
de los residuos solidos y las aguas
negras. Las condiciones econdmicas,
limitan el acceso a la canasta familiar,
ocasionando hambre y desnutricion.

El proyecto busca un adecuado
tratamiento de Dbasuras y el
aprovechamiento de los residuos
solidos organicos para aportar a la
seguridadalimentariayladisminucién
de indices de morbilidad del barrio
NeivaYa, asi como la resolucion de
conflictos provenientes de las secuelas
originadas por la marginalidad de
la poblacién, mediante practicas
tradicionales indigenas que permiten
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fortalecer el tejido social a través
de la articulacion del conocimiento
cientifico y tecnoldgico y aportar a
la disminucién de indices de pobreza
mediante la creaciéon de unidades
productivas con el aprovechamiento
de los residuos solidos (Medrano &
Caraballo, 2009); (Uribe, 2012). El
proyecto esta dirigido a poblacion
la vulnerable, habitantes de barrios
subnormales con altos indices de
pobreza, victimas de desplazamiento
y de conflicto armado.

La solucion es una estrategia de
reutilizacion de residuos (Ballestas,
Blanco & Gil, 2016), aprovechado el
material disponible de la comunidad
para mejorar las condiciones la
morbilidad asociada al manejo de
las basuras, situacién que mejora la
calidad de vida de la comunidad del
barrio NeivaYa. El sistema completo
comprende un sitio de procesamiento
de residuos organicos, los sistemas
de cultivo implementados en varios
puntos de la comunidad en donde
se consideren pertinentes, asi como
los sitios de recoleccion de basuras.

Cultivos Verticales

Su implementaciéon conlleva a
entregar y recibir 30 soluciones
que estan compuestas de Una (1)
Estructura metalica, forma sombrilla
de 2,5 metros de altura, Cuatro (4)
mangas verticales con sellado térmico
y pintadas de blanco para disminuir
temperatura interna, capacidad de

80 kg de compostaje con cascarilla
de arroz humedo y posibilidad
de siembra de 32 plantulas por
manga. Un (1) Mecanismo de riego
automatico. Instalaciones a servicio
de agua y luz. Dos (2) semilleros para
germinacionde 128 orificios. Semillas
para disposicion de los cultivos( Ver
Figuras del 1 al 8 y Ver Tabla 1)

Planta de compostaje

Junto con los cultivos verticales,
también se dispuso de un sistema
de compostaje compuesto por:
Una estructura metalica, techado
de 30 metros cuadrados de area y
2,5 metros en promedio de altura.
Se encuentra encerrada con malla
eslabonada para su proteccion, tiene
piso de cemento, conexion a energia
eléctrica, acueducto y alcantarillado.

Un recipiente para la recepcion de
los residuos que llegan inicialmente a
la planta. Una trituradora con motor
eléctrico de 3hp, con capacidad de
trituracion de 600 kg/hora de residuos
organicos s6lidos. Un recipiente que
recibe el material triturado. Un (1)
Compresor, Cuatro (4) Biorreactores
con tuberia interna, Un (1) Sistema
Hidraulico para la gestion de
lixiviados con tanques plasticos, Un
(1) Sistema de lombricultura con
dos (2) cajas de madera en forma de
camarote y recubierta de plastico,
Dos (2) cajas de madera para la
maduracion del compost.



Chavarro, A., & Oviedo, A. (2018). “Tecnompost”, Un modelo de desarrollo sostenible 105

Figura 1. Diseno del sistema de compostaje o planta de compostaje, Proyecto
Tecnompost. Disefio del Ingeniero Nicolds Rodrigo Morales, el Tecnologo
William Vicuiia, y los aprendices Leonardo Barreiro y Diego Felipe Herrera

Figura 2. Montaje del sistema de compostaje o planta de compostaje, Proyecto
Tecnompost.
Fuente: Proyecto Ideas para el cambio 2016, SENA-COLCIENCIAS
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Figura 3. Trituradora Mecanizada, Proyecto Tecnompost
Fuente: Proyecto Ideas para el cambio 2016, SENA-COLCIENCIAS

o y A ! ‘ >
Figura 4. Implementacion de los bioreactores planta de compostaje, Proyecto
Tecnompost.

Fuente: Proyecto Ideas para el cambio 2016, SENA-COLCIENCIAS
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~

Figura 5. Sistema de drenaje de lixiviados, planta de compostaje, Proyecto
Tecnompost. Proyecto Tecnompost.
Fuente: Proyecto Ideas para el cambio 2016, SENA-COLCIENCIAS

Figura 6. Cajones para lombricompuesto planta de compostaje, Proyecto
Tecnompost.
Fuente: Proyecto Tecnompost
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Figura 7. Cajones para maduracion de compostaje
Fuente: Proyecto Tecnompost.

Figura 8. Diseno de los puntos de Recoleccion de Basuras o Puntos de Acopio
para el Proyecto Tecnompost.
Fuente: Proyecto Ideas para el cambio 2016, SENA-COLCIENCIAS
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Tabla 1.

Referenciacion geogrdfica para la ubicacion de los puntos de recoleccion de
basuras del barrio Neivaya propuestos

Definicion Coordenadas Direccion
o .| ClL20#61a-1, Neiva, Huila,
Punto a N 02°56'43.0", w075°1422.1 .
410003, Colombia
o .| Cra. 62 #20-1, Neiva, Huila,
Punto b N 02°56'43.4", w075°1420.5 .
410003, Colombia
S .| Cra. 62 #19-1 a 19-47, Nei-
Punto ¢ N 02°56'37.7", w075°14'10.9 .
va, Huila
o .| Cra. 64 #19-2, Neiva, Huila,
Punto d N 02°56'36.0", w075°14'19.8 .
410003, Colombia
S Cra. 62 #19a-2 a 19a-68,
_ N 02°56’41.0”, . .
Punto de compostaje U Neiva, Huila, 410003, Co-
w075°14°20.0 .
lombia

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9.

Mapa de ubicacion de las instalaciones en el Barrio Neivaya
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Metodologia

El soporte metodologico se desarrolld
teniendo en cuenta la diversidad
cultural y la interaccion entre
conocimiento tradicional indigena y
tecnologico, esto teniendo en cuenta
que muchas personas de la comunidad
son provenientes de departamentos
como Caqueta, Putumayo,
Amazonas, Tolima y Huila. Otro
factor importante, fue comprender
que los derechos fundamentales de
estas familias fueron violentados a
causa de la guerra, y que todas estas
heridas internas se asentaron en un
territorio que no era el propio, que
fue necesario invadir, y lo mas dificil,
dejarlalibertad y amplitud del campo,
para habitar un espacio reducido
en donde se dificulta satisfacer las
necesidades basicas.

Después de tener claro la
poblacion fue necesario intervenir en
la comunidad para ayudar a resolver
los conflictos comunitarios y aportar
en la reconstruccion del tejido social,
con la implementacion de los circulos
de Palabra, en donde se comparte y
se respeta la palabra hablada, y de
esta forma garantizar el éxito del
proyecto teniendo en cuenta que
este se constituye en una economia
comunitaria. Para este proposito
nos apoyamos en el conocimiento
tradicional de los pueblos originarios
y la forma como estos toman

decisiones y resuelven sus conflictos
de forma complementaria.

La metodologia utilizada para
trabajar con la comunidad fue basada

en el conocimiento tradicional
indigena, a través de circulos de
palabra,  mingas  comunitarias,

talleres de transferencia tecnoldgica,
talleres de tejido, talleres para el uso
de plantas medicinales, talleres para
la separacion y aprovechamiento de
residuos organicos y no organicos,
y talleres de cultivos verticales.
La poblacion de Neivaya estd
compuesta por 350 familias, para lo
cual el proyecto beneficio a 30 de
ellas, las cuales interactuaron con
mas frecuencia en las actividades
que se realizaron para las tareas de
trabajo en comunidad y apropiacion
social del conocimiento. Inicialmente
fue registrada una linea base para
evidenciar las deficiencias en el
manejo de residuos, y del uso de
tecnologia para el aprovechamiento
de los mismos. Los habitantes
conocen de las técnicas tradicionales
de cultivo lo cual es una referencia
para la transferencia de conocimiento
en el uso de cultivos verticales.

Resultados

Los resultados que se obtuvieron son:
Cuatro (4) puntos de acopio ubicados
estratégicamente dentro del barrio
que le permiten a la comunidad
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recolectar y separar los residuos que
se generan, una (1) planta de Compost
que reutiliza los residuos orgéanicos y
acelera el proceso de descomposicion
para generar enriquecedor de suelos
y abono organico, teniendo en cuenta
el tratamiento de lixiviados a través
de un sistema hidraulico para evitar
malos olores, Treinta (30) cultivos
verticales con riego automatizado
para la siembra y cosecha de plantas
alimenticias y medicinales para
consumo propioy/ocomercializacion,
creacion de artesanias tejidas a
partir del conocimiento tradicional

para fortalecer los lazos entre
vecinos y generar oportunidades
de comercializacion, talleres sobre
plantas medicinales en donde algunos
médicos tradicionales indigenas dan a
conocer la importancia de las plantas
y como estas nos pueden servir para
disminuir las enfermedades que hay
dentro del barrio, recuperacion de
espacios contaminados por residuos
a través de la tradicional Minga
Comunitaria, y la conformacion

de lideres de cada proceso para
fortalecer la apropiacion social del
conocimiento.

Figura 10. Fotografias de La planta de compostaje, Proyecto Tecnompost

Ideas para el Cambio 2016

Fuente: Proyecto Ideas para el cambio 2016, SENA-COLCIENCIAS, disefio del Ingeniero
Nicolas Rodrigo Morales, el tecnologo William Vicuia, y los aprendices Leonardo Barreiro

y Diego Felipe Herrera
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Figura 11. Fotografias de cultivos verticales, Proyecto Tecnompost Ideas
para el Cambio 2016
Fuente: Proyecto Ideas para el cambio 2016, SENA-COLCIENCIAS

Figura 12. Productos cosechados en los cultivos verticales, comunidad
Neivaya
Fuente: Proyecto Ideas para el cambio 2016, SENA-COLCIENCIAS
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Conclusiones

Como conclusion, el modelo de
sostenibilidad  presentado con
este proyecto fue wuna excusa
perfecta e integral en la que se
fortaleci6 comunidad a través de
la reconstruccion del tejido social
mejorando la calidad de vida de las
personas por el aporte a la seguridad
alimentaria. Sin embargo, el aporte
no fue solo del grupo que ejecutd
el proyecto, la comunidad fue uno
de los actores principales, ya que su
conocimiento empirico en materias

como  construccion,  soldadura,
siembra 'y cosecha, tratamiento
de plagas en cultivos aportd

significativamente en el desarrollo de
la solucion.

La apropiacion  social  del
conocimiento es un eje fundamental
para desarrollar proyectos en donde
la tecnologia puede aportar el
desarrollo social y econdémico de
las comunidades vulnerables, y que
estos presenten una dindmica de
sostenibilidad para producir cambios
positivos en el entorno.

Referencias

Ballestas, L., Blanco, L. & Gil,
F. (2016). Diseiio de una
campania de reciclaje desde
la fuente y aprovechamiento
de los residuos solidos en el

barrio Villas de Aranjuez de
Cartagena (Tesis doctoral).
Universidad de Cartagena,
Colombia.

Medrano, M. & Caraballo, Y. (2009).
Estudio de factibilidad para
la creacion de una planta
procesadora de  residuos
solidos urbanos para la
produccion de compost en la
ciudad de Cartagena (Tesis
de pregrado). Universidad de
Cartagena, Colombia.

Uribe, S. (2012). Propuesta de

proceso  productivo  para

el  aprovechamiento  de
residuos solidos organicos

a través de la elaboracion

de abono organico en Isla

Fuerte, Cartagena (Tesis

de pregrado). Pontificia

Universidad Javeriana,

Bogoté, Colombia

Valenciano, D. & Gutierrez, H.
(2016). Diserio del plan
barrial  de  prevencion,
preparacion 'y  respuestaa
emergencias para el barrio
“NeivaYa” de la comuna 10
de la ciudad de Neiva. (Tesis
de pregrado). Corporacion
Universitaria Minuto de Dios,
Neiva, Colombia.



DIRECTRICES PARA AUTORES

La Revista Sennova: Revista del
Sistema de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion acepta trabajos inéditos.
Todos los manuscritos deberan
prepararse con un procesador de
texto del tipo Microsoft office Word,
se utilizara el tipo de letra Times
New Roman, tamafio 12, con un
interlineado doble o 2.0.

La Revista Sennova: Revista del
Sistema de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion promueve la revision
anénima a doble ciego, por tal
motivo el articulo debe presentarse
ante el comité editorial de la revista,
sin nombres del colectivo de autores.

Toda la informacion relacionada con
los autores, la filiacion institucional,
el correo electronico y el autor para
correspondencia, debe ser condensa-
da y/o diligenciada en los respecti-
vos metadatos de la plataforma OJS,
Open Journal System de la Revis-
ta Sennova: Revista del Sistema de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Los capitulos o secciones del articu-
lo, se detallan a continuacion:

Formato general del trabajo
Papel

- Tamano carta/ papel 21.59 cm x
2794 cm (8 1/2”x 117)

Espaciado

- Interlineado 2.0 y texto alineado a
la izquierda, sin justificar.
- Sin espacio entre parrafos

Margenes

- 2,54 cm/1 en toda la hoja

- Sangria: cinco espacios en la prime-
ra linea de cada parrafo

- Las tablas no tienen lineas separan-
do las celdas

Titulo

Titulo en el idioma del texto: debe ser
representativo del contenido. No ex-
ceder de 15 palabras.

Titulo traducido: si el titulo indicado
estd en espanol o portugués se
agregara una traduccion al idioma
inglés. Si estd en inglés se agregara
una traduccion al espafiol o portugués.

Numeracion de paginas

Debe realizarse en la parte inferior
centrada en Times New Roman,
tamafio 10.

Resumen — Abstract

Se debe condensar amanerade sintesis
en un rango de 250 a 300 palabras,
la informacion mas relevante de la
investigacion (objetivo, metodologia,



resultados y conclusiones). En él se
describe el tipo de informacion y
puntos principales que se encuentra
en el trabajo de investigacion,

Palabras clave — keywords

Identifican la tematica desarrollada en
el articulo sin repetir las palabras del
titulo. Deben enunciarse entre cinco
(5) y ocho (8), en espafiol e inglés
(Keywords). Se debe procurar que
hagan referencia a los lineamientos
de los Tesauros de la UNESCO.

Introduccion

Es la carta de presentacion del articu-
lo de investigacion o review, en ella
se provee informacion suficiente para
que el lector entienda el fundamento
racional del estudio, es decir, el con-
texto del cual surge la investigacion.
Finaliza con el planteamiento del ob-
jetivo de la investigacion.

Materiales y métodos

En este apartado se describe de
manera sucinta como se hizo la
investigacion, el disefio del trabajo,
la poblacion o muestra y como se
selecciond, lugar y fechas inicial
y final en que se realiz6 el estudio,
asi como los procedimientos, las
variables y los métodos estadisticos
utilizados para el andlisis de los datos.

Resultados y discusion

Aqui se enuncian los hallazgos y
las observaciones mas relevantes
mediante la presentacion de datos
concretos. Se destacan aqui también,
los resultados mas novedosos, asi
como su significado contrastado
y/o comparado con los hallazgos
reportados de otras investigaciones.

Conclusiones

Las conclusiones deben tener
relacion directa con el objetivo
de la investigacion y se exponen
siempre respaldadas por los datos
obtenidos. Se debe evitar incluir
recomendaciones y finalmente, este
apartado no aplica para los articulos
de revision o review.

Agradecimientos (opcional)

Se debe mencionar a las personas
e instituciones que han prestado
asesoria  técnica, cientifica o
estadistica a la investigacion y las
fuentes de financiacion

Referencias

La  bibliografia  debe citarse
conforme se relacione con el cuerpo
del documento, debe ir en orden
alfabético y sin numeracion alguna.
Recuerde usar el estilo de la American
Psychological Association (APA).
Ejemplos de referencias.



Libro

Apellido, A. A. (Afo). Titulo. Ciudad,
Pais: Editorial.

Ejemplo:

Benitez, M. A. (2018). Electrones,
neutrinos y quarks, Barranquilla,
Colombia: Critica.

Capitulo de un libro

Apellido, A. A., y Apellido, B.
B. (Ano). Titulo del capitulo o la
entrada. En A. A. Apellido. (Ed.),
Titulo del libro (pp. xx-xx). Ciudad,
Pais: Editorial.

Ejemplo:

Benitez, M. A. (2018). Psychology of
Liberation: Theory and applications.
En J. L. Tapiero. (Ed.), Electrones,
neutrinos 'y quarks (pp. 1-5).
Barranquilla, Colombia: Critica.

Articulos cientificos
Apellido, A. A., Apellido, B. B.

y Apellido, C. C. (Fecha). Titulo
del articulo. Nombre de la revista,

volumen (namero), pp-pp. doi:
XX.XXXXXXX
Ejemplo:

Benitez, M. A. (2018). Psychology of
Liberation: Theory and applications.
Electrones, neutrinos y quarks, 2(1),
1-5. doi: https://doi.org/10.23850/
1ssn.2422-0582

Periodico
Apellido, A. A. (Fecha). Titulo del
articulo. Nombre del periodico, pp.

XX-XX
Ejemplo:

Benitez, M.A. (08 de febrero de
2018). Electrones, neutrinos y quarks.
El Espectador, pp.1-2.

Tesis

Autor, A., & Autor, A. (Afo). Titulo
de la tesis (Tesis de pregrado,
maestria o doctoral). Nombre de la
institucion, Lugar.

Ejemplo:

Benitez, M. A. & Tapiero, J. (2018).
Electrones, neutrinos y quarks. (Te-
sis de maestria). Universidad de la
Costa, Barranquilla, Colombia.

Material electronico

Apellido, A. (Ano de publicacion).
Titulo de la obra. Recuperado de:
XXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Ejemplo:

Benitez, M.A. (2018). Electrones,
neutrinos y quarks. Recuperado de:
http://revistas.sena.edu.co/index.
php/recia

Tablas

Las tablas son un recurso que debe
permitir que el lector comprenda
de manera facil los datos que se
van a contrastar. Se numeraran en
forma consecutiva y con numeros
arabigos. Se hara referencia a ellas
desde el texto (Tabla 1, Tabla 2, etc.).
Cada tabla debera tener su propio
titulo en la parte superior y en la



parte inferior la fuente (si es propia
poner: Elaboracion propia). En cada
columna se indicara también el titulo
de columna. Todas las tablas deben
estar incluidas en el archivo de texto.

Tabla 1.
El titulo debe ser breve, pero claro y
explicativo

Categoria | Categoria | Categoria | Categoria
Variable 1 | XXXX XXXX XXXX
Variable 1 | XXX XXXX XXXX
Variable 1 | XXX XXXX XXXX
Variable 1 | XXX XXXX XXXX

Fuente: Elaboracion Propia
Figuras

Todas las ilustraciones (fotografias,
diagramas, graficos, dibujos,
mapas, etc.) se designaran con el
término figura y seran numeradas
consecutivamente  con  numeros
arabigos. Se hard referencia a ellas
desde el texto (Figura 1, Figura 2,
etc.). Cada figura deberd tener su
propio titulo en la parte inferior
al igual que la fuente (si es propia
poner: Elaboracion propia).

Todas las figuras deben estar
incluidas en el archivo de texto. Las
imagenes y fotos se reciben en alta
definicion y se deben enviar en un
archivo aparte al del articulo o subir
como un archivo complementario en
la plataforma Open Journal System.

Ventas

)

/

» ler Uy ® 20 tne * Settriny ° 4% mim

Figura 1. Titulo (Se debe indicar si
la figura (imagen, grafico) es propia
o si se retomo de otra fuente. En caso
de retomarse de otra fuente, se debe
indicar autor, afio y pagina (en la nota
de figura) y posteriormente incluir la
referencia completa en el apartado de
referencias bibliograficas).

Unidades de medida

Se usaran las unidades del sistema
métrico internacional. Las unidades
se indicaran con los simbolos acep-
tados por la Oficina Internacional de
Pesos y Medidas (http://www.bipm.
org/en/bipm/), por ejemplo: cm, m,
h, g, kg (centimetro, metro, hora,
gramo, kilogramo). Notese que son
simbolos y no abreviaturas, de modo
que no terminan en punto

Envio de manuscritos

El envio de documentos es
responsabilidad del autor para
correspondencia 'y se realiza
exclusivamente a través de la
plataforma Open Journal System
Los envios deberan realizarse
registrandose en la plataforma web,
segun se indica en los pasos a seguir
del sistema.
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Logros 2018:

—{() NUmero de grupos de Investigacién categorizados:
73 con mds de 2.500 investigadores.

. | —0 Numero de grupos de semilleros; 392 con més

de 4.500 aprendices.
==={_) 580 contratos de aprendizaje SENNOVA.
) 166 articulos, libros y revistas publicados.
—{) 7 patentes apoyadas desde TecnoParque.
() 590 proyectos en ejecucién vigencia 2018.
—{(_) 15 TecnoParquesy 11 TecnoAcademias.
==={") Comisiones al exterlor: 56 Instructores y 30 aprendices.

===} 121 Empresas beneficladas por el programa
J de Fomento para la vigencia 2018.

=={") 7.744 aprendices beneficlados en los Clubes
de Clencia 2018.
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