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Resumen

El acceso a agua potable segura es una de las principales dificultades que enfrenta la
comunidad del Resguardo Unuma, ubicada en una region rural de Colombia. Las fuentes
disponibles para el consumo de agua, como pozos y fuentes subterraneas, presentan problemas
de calidad y disponibilidad, lo que pone en riesgo la salud de los habitantes. A pesar de la alta
pluviosidad en la zona, el aprovechamiento de las aguas lluvias como fuente alternativa de agua

potable no ha sido implementado.

Este proyecto adoptd un enfoque metodologico tanto cualitativo como cuantitativo para
evaluar la viabilidad de implementar sistemas no convencionales de captacion y potabilizacion
de aguas lluvias. Se realiz6 una encuesta a 67 miembros de la comunidad, lo que permitio
obtener informacion cuantitativa sobre las fuentes de agua, el acceso y la disposicion a adoptar
nuevas soluciones. Ademas, se realizaron 20 entrevistas cualitativas para profundizar en la
percepcion y los conocimientos de la comunidad sobre los problemas de agua y las posibles
soluciones. Asimismo, se llevé a cabo un analisis técnico que incluyo el estudio de las

condiciones climaticas, la infraestructura existente y la calidad del agua.

Los resultados cuantitativos revelaron que la mayoria de los habitantes obtiene agua de
pozos y fuentes subterrdneas, con un acceso irregular a agua potable. EI 100% de los encuestados
considera esencial el acceso a agua potable limpia, y todos estan dispuestos a implementar
sistemas de captacion de aguas lluvias, aunque existe un conocimiento limitado sobre las
técnicas de potabilizacion. Las entrevistas cualitativas reflejaron una disposicion general de la
comunidad a participar en un programa de capacitacion para asegurar el uso adecuado de los

sistemas.

La implementacion de sistemas no convencionales de captacion y potabilizacion de aguas
lluvias es viable y podria mejorar significativamente la calidad de vida en el Resguardos Unuma.
Es crucial desarrollar un programa de sensibilizacion y capacitacion para garantizar la
sostenibilidad del proyecto. Ademas, es necesario asegurar el disefio adecuado de las

infraestructuras y la participacion activa de la comunidad en todas las etapas del proceso.
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acceso al agua potable, Resguardos indigenas, sostenibilidad hidrica.
Abstract

Access to safe drinking water is one of the main challenges faced by the community of the
Unuma Resguardo, located in a rural region of Colombia. The available water sources, such as
wells and underground sources, face issues of quality and availability, putting the health of the
inhabitants at risk. Despite the high rainfall in the area, the use of rainwater as an alternative

source of potable water has not been implemented.

This project adopted a methodological approach that combined both qualitative and
quantitative research to assess the feasibility of implementing non-conventional rainwater
harvesting and purification systems. A survey was conducted with 67 community members,
providing quantitative data on water sources, access, and willingness to adopt new solutions.
Additionally, 20 qualitative interviews were carried out to explore the community's perceptions
and knowledge regarding water issues and potential solutions. A technical analysis was also

performed, including the study of climatic conditions, existing infrastructure, and water quality.

The quantitative results revealed that most inhabitants obtain water from wells and
underground sources, with irregular access to safe drinking water. 100% of respondents
considered access to clean drinking water essential, and all expressed willingness to implement
rainwater harvesting systems, although there is limited knowledge about purification techniques.
The qualitative interviews showed a general willingness from the community to participate in

training programs to ensure the proper use of the systems.

The implementation of non-conventional rainwater harvesting and purification systems is
feasible and could significantly improve the quality of life in the Unuma Resguardo. It is crucial
to develop an awareness and training program to ensure the sustainability of the project.
Additionally, it is necessary to ensure the proper design of infrastructure and active community

participation in all stages of the process.
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Introduccion

El acceso al agua potable es un derecho fundamental, sin embargo, muchas comunidades en
zonas rurales, como el Resguardo Alto Unuma, enfrentan desafios significativos para asegurar
una fuente constante y segura de agua potable. En este contexto, la implementacion de sistemas
no convencionales de captacion y potabilizacion de aguas lluvias emerge como una solucion
sostenible y eficiente, especialmente en regiones donde las infraestructuras tradicionales no son
viables o son de dificil acceso. El presente proyecto tiene como objetivo realizar un diagndstico
técnico y funcional para la implementacion de estos sistemas en el Resguardo Unuma, con el
proposito de asegurar la disponibilidad de agua potable para la comunidad. Para este diagndstico,
es fundamental evaluar las condiciones climaticas y geograficas, asi como las necesidades
especificas de la poblacion, con el fin de seleccionar las mejores tecnologias y estrategias para la

captacion y potabilizacion del agua de lluvia.

En este sentido, diversos estudios han abordado la viabilidad de la captacion de aguas lluvias
como una fuente alternativa de agua potable. Segiin Gémez et al. (2018), la implementacion de
sistemas de captacion en areas rurales ha demostrado una mejora sustancial en la calidad de vida
de las comunidades, reduciendo la dependencia de fuentes no tratadas y mejorando la salud
publica. Asimismo, Garcia y Pérez (2020) destacan que, ademas de ser una solucion economica,
estos sistemas contribuyen a la sostenibilidad al disminuir la presion sobre los recursos hidricos

convencionales.

Este documento se estructura en seis capitulos, en el primer capitulo se presentara el
planteamiento del problema, detallando las condiciones actuales de acceso al agua en la
comunidad y los problemas asociados. El segundo capitulo proporcionara el marco de referencia,
donde se analizaran estudios previos y teorias relacionadas con la captacion y potabilizacion de
aguas lluvias, asi como su aplicabilidad en entornos similares al de el Resguardo Unuma. En el
tercer capitulo se describira la metodologia utilizada para llevar a cabo el diagnostico,
incluyendo las técnicas de recoleccion de datos y los criterios de seleccion para la evaluacion de
los sistemas. En el cuarto capitulo se expondran las hipotesis planteadas, basadas en el analisis
inicial de la situacion y las posibles soluciones. El quinto capitulo presentard los resultados

obtenidos a partir de la implementacion de los sistemas y su evaluacion en términos de eficiencia
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y sostenibilidad. Finalmente, el sexto capitulo se presentaran las conclusiones y
recomendaciones derivadas de los hallazgos, planteando posibles mejoras y acciones a seguir

para asegurar el éxito del proyecto a largo plazo.

Este trabajo busca ser una base sélida para la toma de decisiones en la implementacion de
sistemas de captacion y potabilizacion de aguas lluvias en el Resguardado Alto Unuma,

promoviendo la mejora en la calidad de vida de sus habitantes.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El acceso al agua potable es uno de los principales desafios para muchas comunidades
rurales en el mundo, especialmente en regiones con limitadas infraestructuras de distribucion de
agua. A nivel global, segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), mas de 2.000 millones
de personas carecen de acceso a agua potable segura, lo que representa una grave amenaza para
la salud publica y el bienestar de estas poblaciones (OMS, 2021). Ademas, diversos estudios a
nivel internacional han demostrado que la implementacion de estas tecnologias puede reducir la
dependencia de fuentes externas de agua y disminuir la vulnerabilidad de las comunidades a las

fluctuaciones climaticas (Sanchez & Ruiz, 2020).

En particular, en América Latina, paises como México y Brasil han implementado con éxito
sistemas de captacion de agua de lluvia en comunidades rurales, obteniendo mejoras en la
calidad del agua y en la salud de la poblacion (Castro & Fernandez, 2021). Estos ejemplos
muestran que, si bien existen retos técnicos y logisticos, los beneficios a largo plazo de la
captacion de aguas lluvias son significativos, tanto en términos de disponibilidad de agua como
en términos de sostenibilidad ambiental. Sin embargo, a pesar del creciente interés y la
implementacion de estos sistemas en diversas regiones del mundo, la falta de un diagnostico
técnico adecuado y la insuficiente capacitacion en la operacion y mantenimiento de los sistemas

son barreras que aun limitan su efectividad en muchos casos (Sanchez et al., 2021).

En el &mbito nacional, Colombia enfrenta desafios significativos relacionados con la gestion
del agua en zonas rurales. Segun el informe del Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica (DANE) de 2020, mas del 30% de las poblaciones rurales no tienen acceso a agua
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potable de manera continua, y los problemas de contaminacion del agua afectan a muchas de
estas comunidades. En el caso especifico de las comunidades indigenas como la del Resguardo
Alto Unuma, la situacion es ain mas compleja debido a la falta de acceso a tecnologias
adecuadas y a los retos que implica el aislamiento geografico. La escasez de agua potable y la
dependencia de fuentes no tratadas son una preocupacion constante para estas poblaciones, lo
que incrementa los riesgos de enfermedades gastrointestinales y otras afecciones vinculadas a la

calidad del agua (Pérez et al., 2019).

En este contexto, los sistemas no convencionales de captacion y potabilizacion de aguas
lluvias se presentan como una solucion potencialmente efectiva y sostenible para mitigar los
problemas de acceso al agua en areas rurales. Estos sistemas, que aprovechan las precipitaciones
locales para recolectar y tratar el agua para consumo humano, han demostrado ser una alternativa
viable para mejorar la disponibilidad de agua potable en comunidades que enfrentan dificultades

para acceder a fuentes tradicionales (Goémez et al., 2018).

En el Resguardo Unuma, las condiciones geograficas y climaticas particulares de la region
ofrecen una oportunidad para la implementacion de estos sistemas, pero al mismo tiempo,
presentan desafios que deben ser abordados con un enfoque técnico adecuado. Por lo tanto, el
diagnostico técnico y funcional es crucial para determinar las caracteristicas Optimas de los
sistemas de captacion y potabilizacion que se deben instalar, asi como para evaluar las
necesidades y capacidades de la comunidad en cuanto a su operaciéon y mantenimiento. La falta
de un estudio detallado sobre la viabilidad de estos sistemas en el Resguardo Alto Unuma podria
resultar en la subutilizacion o mal funcionamiento de las tecnologias, lo que afectaria

directamente la calidad de vida de los habitantes.

1.1 Descripcion del problema

El acceso a agua potable es una de las necesidades basicas mas fundamentales para la salud
y el bienestar humano. Sin embargo, muchas comunidades en el mundo, especialmente en zonas
rurales y areas aisladas, enfrentan serias dificultades para acceder a este recurso esencial. En
Colombia, mas de 8 millones de personas en areas rurales carecen de acceso a agua potable

segura, lo que pone en riesgo su salud y calidad de vida. Las fuentes de agua disponibles en estas
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zonas, muchas veces, estan contaminadas o no son suficientes para cubrir la demanda de las

comunidades. (Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Bésico, 2022).

El Resguardo Alto Unuma, ubicado en el departamento del Meta, es un ejemplo claro de
esta problematica. Esta comunidad indigena enfrenta limitaciones significativas para acceder a
agua potable debido a su ubicacion geografica, la falta de infraestructura hidrica adecuada y las
dificultades logisticas para implementar soluciones convencionales de captacion y distribucion
de agua. La poblacién del resguardo depende principalmente de fuentes de agua no tratada, como
rios y quebradas cercanas, lo que aumenta el riesgo de enfermedades relacionadas con el agua,
como la diarrea y otras infecciones. Ademas, la temporada seca interrumpe el acceso a agua de

calidad, lo que agrava atin mas la situacion.

Una alternativa prometedora para resolver esta problematica es la implementacion de
sistemas no convencionales de captacion y potabilizacion de aguas lluvias, que podrian
proporcionar una fuente constante y segura de agua potable para estas comunidades. Sin
embargo, para garantizar su efectividad, es necesario realizar un diagndstico técnico y funcional
que permita identificar las mejores soluciones adaptadas a las condiciones especificas del
Resguardo Alto Unuma, considerando factores como la cantidad de lluvia disponible, la calidad
del agua y la capacidad de mantenimiento del sistema. Sin un enfoque adecuado, estas soluciones
pueden no cumplir con las expectativas de la comunidad, lo que podria resultar en una solucion

insostenible a largo plazo.

1.2 La pregunta de investigacion

(Qué caracteristicas técnicas y funcionales deben tener los sistemas no convencionales de
captacion y potabilizacion de aguas lluvias para asegurar su viabilidad y sostenibilidad en el

Resguardo Alto Unuma?
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1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Realizar un diagnostico técnico y funcional para la implementacion de sistemas no
convencionales de captacion y potabilizacion de aguas lluvias en el Resguardo Alto Unuma, con

el fin de garantizar el acceso sostenible a agua potable en la comunidad

1.3.2 Objetivos especificos

- Analizar las condiciones del Resguardo Alto Unuma para evaluar la viabilidad de captar

aguas lluvias, mediante la recopilacion de datos y entrevistas.

- Disefiar un sistema de captacion y potabilizacion de aguas lluvias, seleccionando

tecnologias adecuadas y dimensionando su capacidad segun las necesidades locales.

- Elaborar un plan de implementacion y capacitacion, para asegurar el correcto uso y

mantenimiento del sistema por parte de la comunidad.

1.4 Justificacion de la investigacion

El acceso al agua potable es fundamental para el desarrollo humano y el bienestar de las
comunidades, y constituye un derecho esencial reconocido a nivel internacional. En este sentido,
las comunidades rurales de Colombia, como el Resguardo Unuma, enfrentan serias dificultades
en el acceso y gestion del agua potable, lo que incide directamente en su salud y calidad de vida.
A pesar de la disponibilidad de recursos hidricos en muchas regiones del pais, la falta de
infraestructura adecuada y la deficiente gestion del agua siguen siendo problemas criticos. En
este contexto, la implementacion de sistemas no convencionales de captacion y potabilizacion de

aguas lluvias se presenta como una solucion viable y sostenible, particularmente en zonas rurales
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e indigenas donde las alternativas tradicionales no son factibles debido a las limitaciones

econdmicas y geograficas.

La captacion de aguas lluvias ha sido identificada en diversos estudios como una
estrategia efectiva para resolver los problemas de escasez y calidad del agua en areas rurales.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2021), mas de 2.000 millones de personas en
el mundo carecen de acceso a agua potable segura, siendo las zonas rurales las mas afectadas por
esta problematica. En Colombia, el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE, 2020) senala que el 30% de las poblaciones rurales no cuentan con acceso continuo a
agua potable, y muchas dependen de fuentes de agua no tratadas, lo que aumenta el riesgo de

enfermedades relacionadas con el agua, como las diarreas y las infecciones gastrointestinales.

Es en este contexto que el Resguardo Unuma, se enfrenta a dificultades especificas en el
acceso al agua potable. La localizacion geografica y la falta de infraestructura hacen que los
sistemas convencionales de distribucién de agua sean practicamente imposibles de implementar.
Por lo tanto, el uso de sistemas no convencionales de captacion de agua de lluvia no solo
representa una opcion viable, sino también una estrategia que puede ofrecer una solucion a largo
plazo para mejorar las condiciones de salud y calidad de vida de los habitantes de esta

comunidad.

La implementacion de estos sistemas tiene multiples ventajas. En primer lugar, el
aprovechamiento de las precipitaciones locales reduce la dependencia de fuentes externas y
minimiza los costos asociados con la infraestructura convencional de distribucion de agua
(Sanchez & Ruiz, 2020). Ademas, los sistemas de captacion y potabilizacion de aguas lluvias son
sostenibles, ya que utilizan un recurso renovable que estd disponible de manera natural y no

depende de la construccion de grandes infraestructuras (Gomez et al., 2018).

Asi mismo, la implementacion de estos sistemas puede contribuir al fortalecimiento de la
autonomia de las comunidades, permitiéndoles ser menos vulnerables a factores externos como
la sequia o la contaminacion de fuentes tradicionales. En este sentido, el Resguardo Unuma, al
aprovechar sus propios recursos hidricos, podra mejorar la autosuficiencia en cuanto al agua
potable, lo que a su vez podré contribuir a la conservacioén del medio ambiente y a la

preservacion de sus tradiciones y modos de vida.
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Por otro lado, el diagnostico técnico y funcional es crucial para asegurar que la tecnologia
seleccionada sea adecuada a las condiciones climaticas y geograficas de la region. Ademas, este
diagnostico permitira identificar los posibles obstaculos y desafios para la implementacion
efectiva de los sistemas, y garantizar que los sistemas de captacion y potabilizacion sean
operados y mantenidos de manera adecuada a largo plazo. De este modo, se garantizara que la

inversion en infraestructura de captacion de agua de lluvia sea efectiva y duradera.

2. MARCO DE REFERENCIA

El marco de referencia para el presente informe de investigacion sobre el “diagnostico
técnico y funcional para la implementacion de sistemas no convencionales de captacion y
potabilizacion de aguas lluvias en el Resguardo Alto Unuma” se compone de varios elementos
clave que proporcionan el contexto tedrico y conceptual necesario para abordar la problematica

identificada.

2.1 Marco de Antecedentes

o Sistemas de captacion de aguas [luvias para el abastecimiento de agua potable en zonas

rurales de Colombia: Este trabajo presenta una evaluacion de diferentes tecnologias de
captacion de aguas lluvias en zonas rurales de Colombia, con el objetivo de garantizar el
acceso al agua potable. Se enfoca en la implementacion de sistemas de almacenamiento y
tratamiento basico, como filtros de arena y desinfectantes, para mejorar la calidad del
agua. Se demuestra que el uso de agua lluvia como fuente primaria de consumo humano
puede ser una alternativa viable, pero requiere un seguimiento continuo de la calidad del

agua y el mantenimiento adecuado de los sistemas. Callejas, A., et al. (2014).

e FEvaluacion de sistemas de potabilizacion de aguas [luvias en comunidades rurales en

América Latina: Este estudio evalua la efectividad de varios métodos de tratamiento de

aguas lluvias, como la filtracion, la decantacion y la cloracion, implementados en

comunidades rurales en América Latina. Se encontrd que las tecnologias mas efectivas en



Sistemas no convencionales de captacion y potabilizacion de aguas lluvias 18

términos de costo y eficiencia son los filtros de arena y las unidades de tratamiento por
cloracion. Sin embargo, se sefiala la importancia de realizar capacitaciones comunitarias

para el correcto uso y mantenimiento de estos sistemas. Gomez, J., et al. (2015).

e Alternativas sostenibles para la captacion de agua lluvia en comunidades rurales de

Meéxico: El articulo describe el uso de sistemas de captacion de agua lluvia sostenibles en
México, destacando las técnicas de almacenamiento mediante cisternas y la posterior
filtracion mediante filtros de carbon activado. La investigacion resalta la importancia de
adaptar las tecnologias a las condiciones locales, como la disponibilidad de materiales y
la variabilidad climatica. También se exploran los beneficios sociales de estas soluciones,
especialmente la mejora en la salud publica y la reduccion de enfermedades transmitidas

por el agua. Ferndandez, M., & Diaz, A. (2016).

o Tecnologias emergentes para el tratamiento de agua lluvia en dreas rurales: El trabajo

aborda el uso de tecnologias emergentes, como los sistemas fotocataliticos y la
ozonizacion, para el tratamiento de aguas lluvias en zonas rurales. A pesar de los costos
iniciales mas elevados, se argumenta que estas tecnologias podrian ofrecer soluciones
mas efectivas a largo plazo para asegurar la potabilidad del agua, especialmente en areas
con altos niveles de contaminacion. El estudio también discute los retos de

implementacion y aceptacion comunitaria. Martinez, S., et al. (2017).

o FEstudio de sistemas hibridos de captacion y potabilizacion de aguas lluvias para

comunidades indigenas en Ecuador: Este estudio propone la integracion de tecnologias

hibridas (sistemas de captacion de agua lluvia combinados con purificadores solares)
como una solucidn adecuada para las comunidades indigenas en Ecuador. Se presenta
una evaluacion técnica y econdmica de los sistemas hibridos, demostrando su viabilidad
en términos de costos y efectividad. El trabajo destaca también la importancia de la
participacion comunitaria en la planificacion y mantenimiento de los sistemas. Sanchez,

P, etal (2018).

e mpacto de la captacion de aguas lluvias en la salud publica en comunidades rurales de

Colombia. Este articulo analiza los beneficios directos de la captacion de aguas lluvias en
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términos de salud publica en comunidades rurales colombianas. Se observa una
disminucion significativa de enfermedades gastrointestinales tras la implementacion de
sistemas de captacion y potabilizacion de agua lluvia. Sin embargo, se subraya la
necesidad de monitorear y evaluar constantemente la calidad del agua y los procesos de

desinfeccion para evitar riesgos. Ramirez, L., et al. (2019).

o  Modelos de sostenibilidad en la gestion del agua [luvia en zonas rurales de Guatemala':

Este estudio propone modelos sostenibles de gestion del agua lluvia en comunidades
rurales guatemaltecas, con énfasis en la optimizacion de los recursos y la inclusion de las
comunidades en el proceso. A través de un analisis de costos y beneficios, se observa que
los sistemas de captacion y tratamiento de agua lluvia pueden reducir la dependencia de
fuentes de agua costosas y aumentar la resiliencia de las comunidades ante sequias.

Lopez, R., & Pérez, A. (2020).

e Integracion de tecnologias verdes para la potabilizacion de agua lluvia en comunidades

rurales de América Latina: Este articulo analiza la integracion de tecnologias verdes

como la filtracion por arena y la utilizacion de plantas acuéticas en el tratamiento de
aguas lluvias. Se concluye que estas soluciones ofrecen un enfoque econdémico y
ecoldgico, adaptado a las condiciones rurales. Ademas, se resalta la importancia de la
capacitacion local y la colaboracion entre las autoridades locales y las comunidades para

asegurar la sostenibilidad de los proyectos. Gutiérrez, F., et al. (2021).

e  FEvaluacion y mejora de los sistemas de potabilizacion de agua lluvia en comunidades

rurales en Centroamérica: Este estudio examina la efectividad de diferentes tecnologias

de potabilizacion de agua lluvia en comunidades rurales de Centroamérica, enfocandose
en los sistemas de filtracion de bajo costo, como los filtros ceramicos y los sistemas de
purificacion mediante luz ultravioleta. Los resultados muestran una mejora significativa
en la calidad del agua, aunque se destacan la importancia de la capacitacion y el

mantenimiento preventivo de los sistemas. Ortiz, C., et al. (2022).
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2.2 Marco Teorico

Sistemas no convencionales de captacion de aguas lluvias: Los sistemas no

convencionales de captacion de aguas lluvias estan definidos por su capacidad para
integrar tecnologias o metodologias alternativas, generalmente de bajo costo y facil
mantenimiento, para almacenar y tratar el agua lluvia. A diferencia de los sistemas
convencionales, que dependen de grandes infraestructuras y tecnologias complejas, estos
sistemas buscan aprovechar recursos locales y adecuados a las condiciones de las
comunidades.

Los sistemas de captacion mas comunes incluyen el uso de tejados, canaletas, cisternas, y
filtros que permiten almacenar el agua lluvia para su posterior uso. De acuerdo con
Garcia et al. (2016), los sistemas de captacion no convencionales son altamente eficientes
cuando se implementan con tecnologias adecuadas para cada contexto, como filtros de

arena, biofiltros y unidades de desinfeccion con luz ultravioleta o cloracion.

e Captacion y potabilizacion de aguas lluvias: La captacion de agua de lluvia se

refiere a la recoleccion de agua que cae del cielo y su almacenamiento para su uso
posterior. Esta técnica puede ser especialmente valiosa en regiones con escasa
disponibilidad de agua potable o en comunidades con infraestructura limitada. Los
métodos convencionales incluyen sistemas de captacion en techos y superficies
impermeables, mientras que los métodos no convencionales abarcan innovaciones
adaptadas a contextos especificos.

Superficies de captacion: Son la principal fuente de recoleccion del agua lluvia. Su

diseio debe garantizar que el agua recolectada sea lo mas limpia posible. Se utilizan

superficies de techos de viviendas, instalaciones o cobertizos. (Fitzpatrick et al., 2015).

Canaletas y tuberias: Se emplean para canalizar el agua recolectada desde los tejados

hasta los sistemas de almacenamiento. La instalacion de canaletas adecuadas es crucial
para evitar la contaminacion del agua por la acumulacion de suciedad o residuos en las

superficies de captacion. (Fitzpatrick et al., 2015).
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e Tangues de almacenamiento: Son necesarios para almacenar el agua lluvia captada.
Existen cisternas de diversos tamanos y materiales (plastico, concreto) que deben estar
bien selladas para evitar la contaminacion y la proliferacion de mosquitos o bacterias.

(Fitzpatrick et al., 2015).

o Filtracion por arena: Este sistema emplea un medio de filtracion compuesto por arena,

grava y carbon activado para eliminar impurezas fisicas y biologicas. Es una de las

tecnologias mas accesibles y utilizadas en areas rurales (Mendoza et al., 2017).

e Desinfeccion mediante cloracion: La cloracion es uno de los métodos mas antiguos y

efectivos para la eliminacion de patogenos en el agua. Consiste en afadir una pequefia
cantidad de cloro al agua para matar microorganismos patégenos (Fitzpatrick et al.,

2015).

e Purificacion por luz ultravioleta (UV): Este proceso emplea luz ultravioleta para destruir

el ADN de los microorganismos patdgenos presentes en el agua, impidiendo su
reproduccion y, por lo tanto, su capacidad para causar enfermedades (Carrillo et al.,

2020).

e PBeneficios de la captacion y potabilizacion de aguas lluvias en comunidades indigenas:

La implementacion de sistemas no convencionales de captacion y potabilizacion de aguas
lluvias en comunidades indigenas, como el Resguardo Unuma, ofrece una serie de
beneficios tanto técnicos como sociales. En primer lugar, mejora el acceso a agua
potable, reduciendo la dependencia de fuentes de agua contaminadas y costosas, lo cual
se traduce en una mejora significativa en la salud publica, tal como se ha documentado en

estudios realizados por Ramirez et al. (2019).
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2.3 Marco normativo

o [Ley373de 1997 El Congreso de Colombia decreta

Articulo 1. Programa para el uso eficiente y ahorro del agua. Todo plan ambiental regional y
municipal debe incorporar obligatoriamente un programa para el uso eficiente y ahorro del agua.
Se entiende por programa para el uso eficiente y ahorro de agua el conjunto de proyectos y
acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la prestacion de los servicios
de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion hidroeléctrica y demas usuarios del

recurso hidrico. Gobierno de Colombia. (1997).

Articulo 2. Contenido del programa de uso eficiente y ahorro del agua. El programa de uso
eficiente y ahorro de agua, serd quinquenal y deberd estar basado en el diagnostico de la oferta
hidrica de las fuentes de abastecimiento y la demanda de agua, y contener las metas anuales de
reduccion de pérdidas, las campanas educativas a la comunidad, la utilizacion de aguas
superficiales, lluvias y subterraneas, los incentivos y otros aspectos que definan las
Corporaciones Autonomas Regionales y demas autoridades ambientales, las entidades
prestadoras de los servicios de acueducto y alcantarillado, las que manejen proyectos de riego y
drenaje, las hidroeléctricas y demas usuarios del recurso, que se consideren convenientes para el

cumplimiento del programa.

e Decreto 1575 DE 2007 por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control

de la Calidad del Agua para Consumo Humano

Articulo 1°. Objeto y campo de aplicacion. El objeto del presente decreto es establecer el
sistema para la proteccion y control de la calidad del agua, con el fin de monitorear, prevenir y
controlar los riesgos para la salud humana causados por su consumo, exceptuando el agua

envasada. Gobierno de Colombia. (2007).

Aplica a todas las personas prestadoras que suministren o distribuyan agua para consumo
humano, ya sea cruda o tratada, en todo el territorio nacional, independientemente del uso que de
ella se haga para otras actividades economicas, a las direcciones territoriales de salud,

autoridades ambientales y sanitarias y a los usuarios.
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3. METODOLOGIA

En este diagndstico técnico y funcional para la implementacion de sistemas no
convencionales de captacion y potabilizacion de aguas lluvias para consumo humano se llevara a
cabo mediante un enfoque cuantitativo y cualitativo, dado que el propdsito es tanto obtener datos
objetivos sobre la viabilidad técnica y econdmica de los sistemas de captacion y potabilizacion
de aguas lluvias, como comprender las percepciones, necesidades y expectativas de la

comunidad del Resguardo Alto Unuma respecto a la implementacion de estos sistemas.

El enfoque mixto permitira obtener una vision integral sobre la problematica,
combinando analisis numérico con la interpretacion de las realidades sociales y culturales del

contexto.

3.1 Enfoque y alcance de la investigacion

El proyecto de investigacion sobre diagnostico técnico y funcional para la
implementacion de sistemas no convencionales de captacion y potabilizacion de aguas lluvias
para consumo humano en el resguardo Alto Unuma se enmarca dentro de un enfoque de
investigacion cualitativa y cuantitativa. El enfoque mixto permitira explorar las percepciones,
actitudes y adaptaciones culturales de la comunidad respecto a estos sistemas no convencionales,

mediante entrevistas y encuestas.

El alcance de la investigacion para implementar sistemas no convencionales de captacion
y potabilizacion de agua lluvia en el resguardo Alto Unuma debe cubrir varios aspectos
esenciales para garantizar soluciones sostenibles, eficaces y culturalmente apropiadas. Primero,
se realizara un andlisis detallado del contexto local, incluyendo la ubicacion geografica, el clima,
y las caracteristicas socio-culturales de la comunidad, asi como una evaluacion de los problemas

actuales relacionados con el suministro de agua.

La metodologia comprendera investigacion de campo, andlisis técnico y evaluacion de
impactos ambientales y sociales. A partir de estos hallazgos, se seleccionaran tecnologias

adecuadas, adaptandolas a las condiciones y cultura local mediante el desarrollo de prototipos.
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Un plan de implementacién detallado incluira estrategias para la instalacion y capacitacion
comunitaria. Ademas, se estableceran indicadores de éxito y estrategias de monitoreo para
evaluar la eficacia y sostenibilidad de los sistemas a largo plazo. Finalmente, los resultados se
documentaran en informes y publicaciones, y se presentaran a la comunidad y otras partes

interesadas para asegurar la adecuada difusion y aplicacion de las soluciones propuestas.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Definicion de la poblacion

o Ubicacion Geogrdfica: Resguardo Alto Unuma: Se trata de una region especifica situada

en Colombia, en el Departamento del Meta. Este resguardo esta habitado principalmente
por comunidades indigenas en el municipio de Puerto Gaitan — Meta

e Poblacion: El grupo indigena que habita el resguardo Alto Unuma esta compuesto por
aproximadamente 1.500 habitantes.

e Actividades economicas: La economia local puede estar basada en actividades

tradicionales como la agricultura de subsistencia, la pesca y el comercio de productos
locales.

e Nivel de ingresos: Generalmente, las comunidades pueden tener un nivel de ingresos

bajo, lo que puede influir en la capacidad para invertir en tecnologias de captacion y
potabilizacion de agua.

o Tradiciones y costumbres: Las comunidades indigenas tienen practicas culturales y

costumbres arraigadas que deben ser respetadas y consideradas en el disefio e

implementacion de cualquier nuevo sistema.

o (Conocimiento y tecnologia local: Es importante entender los conocimientos y técnicas
locales existentes para garantizar que las nuevas soluciones sean culturalmente
apropiadas y aceptables.

e (lima: El resguardo Alto Unuma tiene un clima tropical con una alta pluviosidad. Esto
implica que la captacion de agua lluvia puede ser efectiva, pero las soluciones deben ser

disenadas para manejar grandes volumenes de agua y posibles periodos de sequia.
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o Accesibilidad: La accesibilidad a la region puede ser limitada debido a su localizacion
remota, lo que puede afectar la logistica de implementacion y mantenimiento de los
sistemas.

o Calidad del agua: La calidad del agua disponible es un factor critico que influye en la

necesidad de potabilizacion y en la seleccion de tecnologias apropiadas.

e Recursos humanos: La poblacion tiene diferentes niveles de habilidad y conocimiento

sobre tecnologias de captacion y potabilizacion de agua. Capacitar a los miembros de la
comunidad en el uso y mantenimiento de los sistemas es esencial.

e Infraestructura: Es necesario evaluar la infraestructura existente para garantizar que

pueda soportar la instalacion y operacion de los sistemas propuestos.

3.2.2 Calculo y seleccion de la muestra

Para disefiar una investigacion solida sobre el diagnostico técnico y funcional para la
implementacion de sistemas no convencionales de captacion y potabilizacion de agua lluvia en el
resguardo Alto Unuma, es importante definir el tipo de muestreo, calcular el tamafio de la
muestra, y establecer criterios de inclusion adecuados. A continuacidn, se presenta una guia

detallada para cada uno de estos aspectos:

e Tipo de muestreo

Muestreo Probabilistico: Para garantizar la representatividad y la capacidad de generalizar
los resultados a toda la poblacion del resguardo Alto Unuma, el muestreo probabilistico es mas

adecuado.

o Cdlculo del tamaiio de la muestra

Para calcular el tamaio de la muestra de la poblacion, se necesitan algunos parametros clave:

a. Nivel de confianza (Z): 95% es comun, lo que corresponde a un valor Z de 1.96.
b. Margen de error (E): Supongamos un margen de error del 5% (0.05).

c. Proporcion estimada (p): 0.06 para obtener el tamafio de muestra mas conservador.
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La formula para el tamafio de la muestra (n) es:

72-P-(1-P)
n = E2
(1,96) 2 (0,06) - (1-0,06)
n= (0,05) 2
B 3,8416-0,0564
n= 0,0025
Hn = 87

Redondeando, necesitariamos una muestra de aproximadamente 87 personas para cumplir
con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%. De los cuales a 20 personas

seran entrevistadas y 67 personas seran encuestadas.

e Criterios de inclusion

La muestra debe estar compuesta por residentes actuales del resguardo.

3.3 Instrumento(s)

Para abordar la implementacion de sistemas no convencionales de captacion y
potabilizacion de agua lluvia en el resguardo Alto Unuma, es fundamental realizar una
recoleccion de informacion exhaustiva para entender las necesidades y contextos especificos de
la comunidad. A continuacion, se describen dos herramientas utiles para esta recoleccion de

informacion: encuestas y entrevistas.

3.3.1 Encuestas

Objetivo
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Recolectar datos cualitativos sobre las necesidades, preferencias y conocimientos de la

comunidad en relacion con los sistemas de captacion y potabilizacion de agua lluvia.
Estructura

e Introducciéon: Explicacion breve del proposito de la encuesta y la importancia de la
participacion.

e Datos demograficos: Informacion basica sobre los encuestados (edad, sexo, ocupacion,
etc.).

e Conocimiento actual: Preguntas sobre el nivel de conocimiento y uso actual de sistemas
de captacion de agua lluvia.

o Preferencias y necesidades: Preguntas sobre las necesidades especificas, preferencias en
cuanto a tecnologia y disefio, y problemas actuales con el acceso al agua.

e Aspectos culturales: Preguntas sobre practicas culturales relacionadas con el agua y
como estas podrian influir en la implementacion de nuevas tecnologias.

e Opiniones y recomendaciones: Espacio para que los encuestados proporcionen

sugerencias adicionales.

Categorias

e Conocimiento actual
e Problemas de agua
e Tecnologia preferida
e Factores culturales

e Necesidades especificas.

Variables:

¢ Nivel de conocimiento (bajo, medio, alto)
e Tipos de problemas (escasez, contaminacion, etc.)
e Preferencias tecnologicas (tipo de sistema, facilidad de uso)

¢ Influencia cultural (practicas tradicionales, creencias).

Formato
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e Fisico: Formularios impresos distribuidos en la comunidad.

Proyecto de investigacion

Diagnéstico Técnico y Funcional para el Disefio de Sistemas No Convencionales de
Captacion y Potabilizacion de Aguas Lluvias para Consumo Humano en el Resguardo Alto
Unuma

Nombre: |

Instrucciones: Complete las siguientes preguntas marcando la opcion que mejor se ajuste a su
situacion o respondiendo de manera clara. La informacion que brinde es confidencial y se utilizard

unicamente para la investigacion.

1. ¢Cuantos miembros viven en su hogar?
o 012
o 34
o 056
o [7omas
2. iDe qué fuente obtiene principalmente el agua para su consumo diario?
o () Acueducto local
o [)Riooarroyo
o () Pozos o fuentes subterraneas
o () Agua de lluvia (captacion)
o () Otro:
3. iCon qué frecuencia tiene acceso al agua potable?
o () Todos los dias
o () Varias veces por semana
o () Unavezalasemana
o [) Menos de una vez a la semana
4. ;Hatenido problemas con la calidad del agua que consume?|
o Si
o ONo
Si respondio "Si*, ; cudles son los problemas? (Margue todas las que apliquen)
o () Agua turbia
o ) Mal sabor o mal olor
o () Enfermedades relacionadas con el agua (diarrea, vomitos, etc.)
o [)Otro:

Anexo 1. Formato de encuesta
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5. ¢Esta dispuesto a utilizar sistemas de captacion de agua lluvia para el consumo
humano?

o ()Si
o QNO
> (Nosé

¢ Por qué?

6. ¢Qué tan informados esta usted sobre el tratamiento y potabilizacion del agua de
lluvia?

o ) Muy informados

o () Algo informados

o ) Poco informados

o () Nada informados

7. ¢Qué tan importante es para usted tener acceso a agua potable limpia y segura?
o ) Muy importante
o () Algo importante
o ) Poco importante
o () No es importante

8. ;Esta dispuesto a participar en el mantenimiento de un sistema de captacion de agua
lluvia si se implementa en su comunidad?

o ()Si
o QNO
o [INosé

9. ¢Qué recursos considera necesarios para implementar un sistema de captacion de
agua lluvia en su hogar o comunidad?

o () Capacitacion sobre su uso y mantenimiento
o [J) Materiales para la instalacion del sistema

o L) Apoyo econdmico o subvencion
o [)Otro:

10. zAlgin otro comentario o sugerencia sobre el acceso y uso del agua en su
comunidad?
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3.3.2 Entrevistas

Objetivo

Obtener informacion detallada y en profundidad sobre las necesidades y preferencias de la

comunidad, asi como comprender mejor las practicas culturales relacionadas con el agua.
Estructura

e Introducciéon: Explicacion del propdsito de la entrevista y de la confidencialidad de las
respuestas.

e Preguntas abiertas: Disefio de preguntas que permitan a los entrevistados expresar sus
opiniones, experiencias y conocimientos en detalle.

e Discusion: Exploracion de temas especificos seglin las respuestas del entrevistado para
obtener una comprension mas profunda.

e Cierre: Resumen de los puntos clave discutidos y agradecimiento por la participacion.

Categorias

e Experiencias personales
e Practicas culturales
e Percepcion de tecnologias

e Problemas y necesidades relacionadas con el agua
Variables

e Tipo de experiencia (positiva/negativa)
e Practicas culturales (tradicionales/contemporaneas)
e Percepcion de la tecnologia (aceptacion/resistencia)

e Problemas especificos (escasez, contaminacion).
Formato

Fisico: Entrevistas presenciales con la comunidad.
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Proyecto de investigacion

Diagnéstico Técnico y Funcional para el Disefio de Sistemas No Convencionales de
Captacion y Potabilizacion de Aguas Lluvias para Consumo Humano en el Resguardo Alto

Unuma

Nombre: |

1

Instrucciones: A continuacion, se presentan algunas preguntas abiertas. Por favor, responda de
manera detallada, basandose en su expenencia y conocimiento de la comunidad.

¢ Cudles son las principales fuentes de agua en la comunidad del Resguardo Alto Unuma y
como acceden a ellas?

¢Qué dificultades enfrentan los habitantes del Resguardo Alto Unuma en relacion con el
acceso a agua potable? ; Cudles son los problemas mas comunes de salud asociados con el
agua en la comunidad?

¢Esta la comunidad familiarizada con las técnicas de captacion de aguas lluvias? Si es asi,
¢cudl es la actitud general hacia esta practica?

En su opinion, ;como podrian los sistemas de captacion y potabilizacion de aguas lluvias
mejorar la calidad de vida de la comunidad? ;Cuéles serian los principales beneficios de
implementar estos sistemas?

¢ Cual considera que seria el mayor reto para implementar un sistema de captacion de aguas
lluvias en la comunidad? ; Como cree que se podrian superar esos desafios?

¢Qué tipo de capacitacidn o apoyo considera que seria necesario para que la comunidad
adopte y mantenga un sistema de captacion de agua lluvia eficaz?

Anexo 2. Formato de entrevista
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7. ¢ Qué otros factores culturales o sociales deben tenerse en cuenta al implementar un proyecto
de captacion de agua lluvia en su comunidad?

8. (Estaria dispuesto a participar en un programa de sensibilizacion y capacitacion sobre el uso
y mantenimiento de un sistema de captacion de aguas lluvias?

9. ;Cual es su opinion sobre la necesidad de involucrar a la comunidad en la toma de decisiones
sobre proyectos de infraestructura, como un sistema de captacion de aguas lluvias?

10. ; Tiene algin comentario adicional o sugerencia sobre como mejorar el acceso al agua potable
en el Resguardo Alto Unuma?

3.4 Descripcion de procedimientos

Para implementar de manera efectiva la recoleccion de informacion para este proyecto de
sistemas no convencionales de captacion y potabilizacion de agua lluvia para el resguardo Alto
Unuma, es importante planificar cada etapa con precision. A continuacion, se detalla como
aplicar los instrumentos de recoleccion de informacion, incluyendo el tiempo, lugar,

autorizaciones, procedimientos y capacitaciones necesarias.

3.4.1 Preparacion Previa

Autorizaciones
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e Permiso de autoridades locales: Se solicita permiso a las autoridades locales o lideres
comunitarios del resguardo Alto Unuma, presentando el proyecto, los objetivos y como
beneficiard a la comunidad.

e Consentimiento informado: Se debe tener el consentimiento informado de los
participantes para la recoleccion de datos, garantizando que entienden el proposito y uso

de la informacion recopilada.

Capacitacion del personal

e Formaciones técnicas de recoleccion: Capacitar al personal de campo en la
administracion de encuestas y entrevistas, incluyendo el uso de herramientas y técnicas

para asegurar la precision y €tica en la recoleccion de datos.

e Sensibilidad cultural: Asegurar de que el personal entienda las normas y practicas

culturales del resguardo para interactuar de manera respetuosa y efectiva.

3.4.2 Aplicacion de Encuestas

Tiempo

e Duracion: Dependiendo del tamafo de la comunidad, el proceso de encuesta puede durar

entre 2 y 4 semanas.

e Horario: Se realizaran encuestas durante las horas en que los residentes estan

disponibles, evitando horarios de trabajo o eventos comunitarios importantes.

Lugar

e Ubicacion: Se distribuyen encuestas en puntos de alta concurrencia como centros
comunitarios, mercados, o durante reuniones comunitarias. Asegurando cubrir diferentes

areas del resguardo.

Procedimiento
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¢ Distribucion: Se tendran en cuenta encuestadores capacitados para distribuir y recoger
las encuestas, o colocar formularios en lugares accesibles.
e Recopilacion y analisis: Se recogen los formularios completados y se realiza un analisis

preliminar para identificar tendencias y necesidades.
Formato

e Fisico: Se distribuyen los formularios impresos y proporciona asistencia para

completarlos si es necesario.

3.4.3 Aplicacion de entrevistas

Tiempo

e Duracion: Cada entrevista puede durar entre 30 minutos y 1 hora. La totalidad del
proceso puede tomar entre 3 y 6 semanas dependiendo del numero de entrevistas.

e Horario: Coordina las entrevistas en horarios convenientes para los entrevistados.

Lugar

e Ubicacion: Se realizan entrevistas en lugares tranquilos y cémodos dentro del resguardo,

como oficinas comunitarias, o en el hogar del entrevistado si es preferido.
Procedimiento

e Preparacion: Se desarrolla un guion de entrevista con preguntas abiertas que permitan
explorar en profundidad las experiencias y opiniones de los participantes.

e Conduccion: Se realiza las entrevistas en persona con un enfoque flexible para adaptarse
a las respuestas de los entrevistados.

e Transcripcion y analisis: Se transcriben las grabaciones y se realiza un andlisis

cualitativo para identificar temas recurrentes y perspectivas clave.

Formato

e Fisico: Entrevistas presenciales con notas manuscritas o grabaciones.
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3.4.4 Recoleccion de datos y analisis

Tiempo

e Recopilacion: Se establece un cronograma claro para la recoleccion de datos, con fechas
especificas para cada etapa del proceso.
e Analisis: Se dedica tiempo suficiente para el analisis de los datos, asegurando que la

informacion se procese y se interprete adecuadamente.
Procedimiento

e Compilacion de datos: Se recolecta y organizan todos los datos obtenidos de encuestas y
entrevistas.
e Analisis cualitativo: Se examinan las respuestas de las entrevistas para obtener

informacion muy detallada.

3.4.5 Retroalimentacion y ajustes

Procedimiento

e Presentacion de resultados: Se comparten los hallazgos preliminares con la comunidad

y las partes interesadas para obtener su retroalimentacion.

e Ajustes: Se realizan los ajustes en el disefio del proyecto basados en los comentarios y

resultados obtenidos.

3.5 Analisis de informacion

3.5.1 Recoleccion de datos

Datos cualitativos: Aceptacion cultural y opiniones.

e Método: Entrevistas semi-estructuradas y grupos focales se realizaran para captar la

percepcion de la comunidad sobre los nuevos sistemas de captacion y potabilizacion.
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Esto ayudara a entender la aceptacion y cualquier ajuste necesario para mejorar la
eficacia y aceptacion de los sistemas.
e Registro: Las transcripciones y notas se organizaran en Excel o Google sheets para

facilitar el analisis tematico.

3.5.2 Herramientas informaticas y software

Microsoft Excel 0 Google Sheets: Para la entrada inicial de datos, organizacion y analisis

cuantitativo.

e Tablas y graficos: Visualizacion de datos iniciales y generacion de graficos basicos para
representar parametros como calidad del agua y tiempo de recoleccion.
e Analisis descriptivo: Célculo de estadisticas descriptivas basicas como medias, medianas

y desviaciones estandar.
SPSS: Para analisis estadistico avanzado.

e Andlisis descriptivo: Evaluacion de estadisticas descriptivas para identificar tendencias
en la calidad del agua y el impacto en la salud.

e Pruebas inferenciales: Comparacion de datos pre y post-implementacion mediante t-tests
y ANOVA para evaluar la efectividad de los sistemas.

e Regresion: Analisis de regresion para determinar la relacion entre la calidad del agua y la

incidencia de enfermedades.
NVivo: Para analisis cualitativo.

e Codificacion y tematizacion: Analisis de entrevistas y grupos focales para identificar
temas clave y patrones de percepcion sobre los nuevos sistemas.
e Triangulacion: Comparacion de hallazgos cualitativos con datos cuantitativos para

obtener una vision integral del impacto y la aceptacion.
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3.5.3 Procedimiento de analisis

Preparacion de Datos: La preparacion de los datos es una fase critica para garantizar la

calidad y la fiabilidad de los resultados obtenidos. En este proceso se incluye tanto el ingreso de

los datos como su limpieza, abarcando tanto los datos cualitativos como los cuantitativos.

e Ingreso de Datos

Datos Cuantitativos: En este caso, los datos seran introducidos en Microsoft Excel. Este

software permitird ingresar y organizar las respuestas obtenidas de las encuestas de forma
estructurada. Es crucial ingresar correctamente los datos numéricos, como las respuestas de
escalas las variables numéricas, en columnas adecuadas para facilitar el analisis posterior. Una
vez ingresados los datos, se verificara que no haya errores de transcripcion o entradas
incompletas. Ademas, se realizard una verificacion de consistencia en las respuestas (por

ejemplo, respuestas numeéricas fuera de rango o incoherentes con otras respuestas).

Datos Cualitativos: Las entrevistas o respuestas abiertas seran introducidas en NVivo, un

software especializado en el analisis de datos cualitativos. En este caso, las transcripciones de las
entrevistas seran ingresadas como documentos textuales. Las respuestas deben ser verificadas y
corregidas por errores de transcripcion antes de ser procesadas. Ademas, se aseguraran de que
todas las entrevistas estén completas y sean legibles para el software, asegurando asi que se

puedan analizar correctamente.

e Codificacion y Andlisis

Una vez que los datos hayan ingresado los datos, procederemos con la codificacion y el

analisis, los cuales se diferencian dependiendo de si los datos son cualitativos o cuantitativos.

Codificacion y analisis de datos cualitativos. El analisis de los datos cualitativos se realizara

utilizando N'Vivo, que permite organizar y explorar las respuestas abiertas o entrevistas en

profundidad. El proceso de codificacion en NVivo incluye los siguientes pasos:
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Codificacion de las entrevistas: Se identifican fragmentos de texto relevantes que reflejan

opiniones, actitudes, comportamientos o experiencias relacionadas con el proyecto.

Analisis de patrones: NVivo proporciona herramientas para explorar los patrones en las
respuestas, permitiendo identificar temas recurrentes o divergentes en las entrevistas, lo que

ayuda a comprender los factores sociales y culturales que afectan la aceptacion del proyecto.

Codificacion y Andlisis de Datos Cuantitativos: El analisis de los datos cuantitativos se

llevara a cabo en Microsoft Excel. En este caso, las respuestas obtenidas a través de las encuestas

seran codificadas utilizando valores numéricos. Los pasos incluyen:

Codificacion de respuestas: Las respuestas de las encuestas, especialmente aquellas que incluyen

opciones multiples, seran convertidas en valores numéricos para facilitar el anlisis.

e Triangulacion de datos

La triangulacion de datos tiene como objetivo integrar los resultados de los analisis cualitativos y
cuantitativos para validar los hallazgos y proporcionar una comprension mas completa del
problema. En este proceso, se comparardn y contrastaran los resultados obtenidos de las

entrevistas y encuestas.

Comparacion de resultados cualitativos y cuantitativos: Los resultados de los analisis cualitativos
(temas recurrentes y patrones de comportamiento) seran comparados con los resultados
cuantitativos (frecuencia de respuestas afirmativas, niveles de acuerdo o desacuerdo). Esta
integracion ayudard a fortalecer las conclusiones y ajustar las recomendaciones para la

implementacion del proyecto.

Validacion de hallazgos: Al integrar los datos cualitativos y cuantitativos, se buscara identificar

areas de convergencia o discrepancia. Por ejemplo, si los datos cuantitativos indican una alta
disposicion de la comunidad a participar, pero las entrevistas cualitativas revelan dudas o
preocupaciones, esta discrepancia podra ser explorada mas a fondo para ajustar el disefio del

proyecto.
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3.5.4 Interpretacion y presentacion de resultados

Integracion de resultados:

Sintesis de los resultados cualitativos y cuantitativos para una vision holistica del impacto de
los sistemas de captacion y potabilizacion. Evaluar mejoras en la calidad del agua, la salud de la

comunidad y la eficiencia en la recoleccion de agua.
Informe final:

Preparacion de un informe detallado con graficos, tablas, mapas y analisis narrativo.
Inclusion de conclusiones sobre la efectividad de los sistemas y recomendaciones para su mejora

y replicacion.

Recomendaciones: Propuestas basadas en los hallazgos para optimizar la implementacion de

los sistemas y sugerencias para futuras investigaciones.

3.6 Consideraciones éticas

En el marco del proyecto de sistemas no convencionales de captacion y potabilizacion de
agua lluvia como recurso humano, se aplicaran las consideraciones éticas en general para
garantizar la integridad y el respeto hacia las organizaciones y la poblacion objeto de

investigacion.

3.6.1 Analisis de consideraciones éticas

Para el proyecto diagnostico técnico y funcional para la implementacion de sistemas no
convencionales de captacion y potabilizacion de aguas lluvias como recurso humano, se
aplicarén rigurosamente las consideraciones éticas para garantizar la integridad y el respeto hacia
las organizaciones y la poblacion involucrada. A continuacion, se describen las principales

medidas que se adoptaran:

Consentimiento informado:
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Aplicacion: Antes de la participacion en el proyecto, se proporcionara a todos los
participantes informacion completa y comprensible sobre los objetivos, métodos, posibles
riesgos y beneficios del estudio. Se asegurara que den su consentimiento informado por escrito,

confirmando su comprension y aceptacion voluntaria de los términos del proyecto.

Objetivo: Garantizar que los participantes comprendan plenamente lo que implica su

participacion y que puedan tomar decisiones basadas en una informacion clara.

Confidencialidad y proteccion de datos:

Aplicacion: Se implementardn protocolos estrictos para proteger la privacidad de los
participantes y la confidencialidad de los datos recolectados. La informacion sera almacenada en

sistemas seguros y solo accesible al personal autorizado.

Objetivo: Asegurar que la identidad de los participantes y la informacion sensible no se

divulguen sin consentimiento, preservando su privacidad y derechos.

Transparencia y honestidad:

Aplicacion: Se mantendra una comunicacion clara y honesta sobre todos los aspectos del
proyecto, incluyendo la divulgacion de resultados y cualquier posible conflicto de interés. Los
hallazgos del estudio seran reportados con precision, sin manipulacion ni omision de datos

relevantes.

Objetivo: Promover la integridad cientifica y garantizar que los resultados del proyecto sean

representativos y fidedignos.

Beneficios y minimizacion de riesgos:

Aplicacion: Se llevara a cabo una evaluacion de riesgos exhaustiva para identificar y mitigar
cualquier posible impacto negativo en los participantes y la comunidad. Se implementaran
estrategias para maximizar los beneficios del proyecto y minimizar cualquier inconveniente

potencial.

Objetivo: Asegurar que el proyecto tenga un impacto positivo y que cualquier riesgo

asociado sea gestionado adecuadamente.
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Responsabilidad y respeto hacia las organizaciones:

Aplicacion: Se mantendra una relacion de respeto y colaboracion con las organizaciones
involucradas en el proyecto. Se respetaran sus intereses y se comunicara de manera transparente

sobre los objetivos y avances del proyecto.

Objetivo: Facilitar una cooperacion ética y profesional que respete los derechos y

expectativas de todas las partes involucradas.

Cumplimiento de normativas y regulaciones:

Aplicacion: El proyecto se adherird a todas las normativas éticas y legales pertinentes,
incluyendo directrices nacionales e internacionales sobre investigacion y proteccion de datos. Se

realizard una revision ética por un comité especializado para asegurar el cumplimiento.

Objetivo: Garantizar que el proyecto cumpla con los estandares éticos y legales establecidos

y que se realice de acuerdo con las mejores practicas de la investigacion.

Capacitacion y sensibilizacion del equipo:

Aplicacion: El equipo de investigacion recibird formacion en ética de la investigacion para
asegurar que todos los miembros comprendan y apliquen adecuadamente los principios éticos

durante todas las fases del proyecto.

Objetivo: Fomentar una cultura de ética y responsabilidad entre los investigadores,

asegurando que se sigan los estandares éticos en todo momento.

3.6.2 Instrumentos de aceptacion y autorizacion

Para cada instrumento de recoleccioén de informacion aplicado en la investigacion, como
entrevistas, cuestionarios y analisis documental de informes de proyectos, es importante contar
con un instrumento de autorizacion de consentimiento y aceptacion de participacion. A
continuacion, se presenta un ejemplo del documento de autorizacion de consentimiento basado

en la normativa colombiana:
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Autorizacion de Consentimiento v Aceptacion de Participacion en la

Investigacion:

Yo, [Nombre del participante], identificado con [documento de identidad], declaro
que he sido informado(a) y he comprendido los objetivos, alcances y
procedimientos de la investigacion titulada “Diagnostico técnico y funcional para
la implementacion de sistemas no convencionales de captacion y potabilizacion

de aguas lluvias para consumo humano".

Acepto participar de manera voluntaria en la misma y doy mi consentimiento para
que mis respuestas y/o informacion recolectada sean utilizadas con fines

exclusivamente académicos y de investigacion.

Asimismo, autorizo el uso y tratamiento de los datos personales proporcionados
de acuerdo con la normativa vigente en materia de proteccion de datos personales

en Colombia.
Firma del participante: Fecha:

Es importante que cada participante firme este documento como muestra de su
consentimiento informado y aceptacion de participacion en la investigacion. Ademads, conserva
estos documentos de autorizacion de consentimiento de manera segura y confidencial durante

todo el proceso de la investigacion.

4 HIPOTESIS

El objetivo de esta investigacion es analizar la viabilidad de implementar un sistema no
convencional de captacion y potabilizacion de aguas lluvias para consumo humano en el
Resguardo Unuma. Dada la naturaleza de la investigacion, que se centra en la evaluacion de
condiciones técnicas, sociales y ambientales, la formulacion de una hipotesis se presenta dentro

del marco de un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo).
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4.1 Las variables

Para este analisis, se identificaran las variables principales que permitiran evaluar el impacto
del sistema de captacion de aguas lluvias en la comunidad. Se plantearan tanto las variables

independientes como las dependientes que guiaran la investigacion.

4.1.1 Variable(s) independiente(s)

La variable independiente manipula o controla en el estudio y cuya influencia sobre las
variables dependientes se desea observar. En el caso de este proyecto, la variable independiente

sera:

Implementacion del sistema de captacion y potabilizacion de aguas lluvias.

Este sistema incluye las infraestructuras necesarias para la captacion de aguas lluvias
(como techos, canaletas, sistemas de almacenamiento) y su posterior tratamiento para

potabilizacion (filtros, desinfeccion, etc.).

Especificacion: La instalacion del sistema de captacion no convencional incluye

componentes como las casetas de recoleccion, tanques de almacenamiento, sistemas de

purificacion y equipos adicionales como la energia solar para la operacion.

4.1.2 Variable(s) dependiente(s)

La variable dependiente se observa y mide para evaluar los efectos del sistema

implementado. En este contexto, la variable dependiente es la calidad del agua potable

disponible para la comunidad.

Esta variable esta relacionada con la cantidad, calidad y accesibilidad del agua para
consumo humano en el Resguardo Unuma después de implementar el sistema de captacion y

potabilizacion.
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Especificacion: Se mediré a través de indicadores de calidad del agua como la ausencia

de contaminantes microbioldgicos, la cantidad de agua disponible para cada hogar y la

satisfaccion de la comunidad con el suministro de agua potable.

4.2 Planteamiento de hipdtesis

Para esta investigacion, se plantean las siguientes hipotesis que guiaran el proceso de

evaluacion de la viabilidad del proyecto y su impacto en la comunidad.
e Hipotesis Principal:

"La implementacion de un sistema no convencional de captacion y potabilizacion de

aguas luvias en el Resguardo Alto Unuma mejorara significativamente la calidad del agua

potable disponible para consumo humano, contribuyendo a garantizar el acceso a agua segura

para la comunidad.”

Se parte de la premisa de que la comunidad actualmente enfrenta dificultades en el acceso
a agua potable segura, lo que puede estar relacionado con fuentes contaminadas o insuficiencia
en el suministro. La captacion y potabilizacion de aguas lluvias proporcionaria una fuente

adicional y segura, mejorando las condiciones de salud y calidad de vida.
e Hipotesis Secundaria:

"La implementacion del sistema de captacion y potabilizacion de aguas lluvias

contribuird a reducir las enfermedades transmitidas por el agua, mejorando la salud publica de

los habitantes del Resguardo Alto Unuma."

La escasez de agua potable de calidad y el consumo de agua contaminada son factores
que pueden estar contribuyendo a la prevalencia de enfermedades relacionadas con el agua. Al
contar con un sistema adecuado de captacion y tratamiento, se espera una mejora en las

condiciones sanitarias, reduciendo la incidencia de estas enfermedades.

e Hipdtesis Adicional:
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"La participacion activa de la comunidad en la implementacion y mantenimiento del

sistema de captacion y potabilizacion de aguas lluvias serd crucial para la sostenibilidad a

largo plazo del sistema.”

Para que un proyecto de este tipo tenga éxito a largo plazo, es fundamental contar con el
compromiso de la comunidad en su operacion y mantenimiento. La capacitacion y
sensibilizacion sobre el uso y cuidado del sistema garantizarian su funcionamiento 6ptimo y

continuidad.

S RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este proyecto se presentan en el orden de los objetivos
especificos planteados, reflejando las distintas fases del trabajo de campo y las observaciones
realizadas durante la recoleccion de datos. Los hallazgos son el reflejo directo de las entrevistas,
encuestas, observacion participativa y el analisis documental, proporcionando informacion

relevante sobre la situacion del acceso al agua en la comunidad del Resguardo Alto Unuma.

5.1 Resultado y analisis del instrumento

5.1.1 Analisis de datos cuantitativos (Encuesta)

A continuacion, se presenta una relacion detallada de los datos cuantitativos obtenidos a
través de la encuesta aplicada a la comunidad del resguardo Unuma. Estos datos fueron
recopilados con el objetivo de obtener una vision precisa de las percepciones, necesidades y
caracteristicas de los habitantes de la comunidad, a fin de facilitar el anélisis y la toma de

decisiones informadas en futuros procesos de planificacion y desarrollo:

Tabla 1. Analisis de datos cuantitativos

No. DE PERSONAS
PREGUNTA - : - - TOTAL
OPCION 1 OPCION 2 OPCION 3 OPCION 4

1-2 34 5-6 7 0 mas 67
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2. ;De qué fuente obtiene | Acueductolocal | Rio o arroyo A fuentes AGTE e .Il,uwa
o subterraneas (captacion)
principalmente el agua para su 67
consumo diario? 0 0 60 7
. - Todos los di Varias veces Unavezala Menos de una
3. ¢ Con qué frecuencia tiene acceso | 10008108 GIaS | ooy semana vez a la semana 67
al agua potable?
46 15 6 0
4. ;Ha tenido problemas con la Si No N/A N/A 67
calidad del agua que consume? 38 29 N/A N/A
5. ¢ Esta dispuesto a utilizar sistemas Si No N/A N/A
de captacion de agua lluvia para el 67
consumo humano? 67 0 N/A N/A
6. ¢Qué tan informados esta usted | Muy informados | . Algo Poco informados | Nada informados
. o informados
sobre el tratamiento y potabilizacion 67
del agua de lluvia? 12 29 17 9
7. ¢Que tan importante es para usted | Myy importante | g Poco importante | No es importante
tener acceso a agua potable limpia y importante 67
segura? 67 0 0 0
8. ¢ Esta dispuesto a participar en el Si No N/A N/A
mantenimiento de un sistema de 67
captacion de agua lluvia si se
implementa en su comunidad? 67 0 N/A N/A
. : Capacitacion | Materiales para -
9. ¢Qué recursos considera | gohresyusoy | la instalacion FEDE CEEATED
necesarios para implementar un | oocieiiento i P o subvencion 67
sistema de captacion de agua lluvia
idad?
en su hogar o comunidad? % 0 41 N/A
10. ¢Algin otro comentario © Varios comentaron que ojala el gobierno realice la
sugerencia sobre el acceso y uso del 67 construccion de la implementacién del proyecto de 67

agua en su comunidad?

sistemas no convencionales
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e Pregunta No. 1 ;Cudntos miembros viven en su hogar?

1. ¢{CUANTOS MIEMBROS VIVEN EN SU HOGAR?

7 0o mas; 2

1-2;10

5-6; 30

3-4; 25

Figura 1. Pregunta No. 1 ;Cuantos miembros viven en su hogar?

La mayoria de los hogares (65 personas) tienen entre 2 y 6 miembros, lo que sugiere una
tendencia hacia familias de tamafio mediano. El porcentaje de hogares con mas de 7 miembros es

minimo (2 personas).

e Pregunta No. 2 ;De qué fuente obtiene principalmente el agua para su consumo diario?

2. ¢{DE QUE FUENTE OBTIENE PRINCIPALMENTE EL AGUA PARA SU CONSUMO
DIARIO?

Rio o arroyo; 0; 0%

___Acueducto local; 0; 0%

Pozos o fuentes subterrineas;
60; 90%

Figura 2. Pregunta No. 2 ;De qué fuente obtiene principalmente el agua para su consumo diario?
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La gran mayoria de los encuestados (60 personas) obtienen agua de pozos o fuentes
subterraneas, lo que podria implicar una dependencia de fuentes de agua no gestionadas a través
de un sistema formal. Un pequefio porcentaje (7 personas) usa agua de lluvia, lo que refleja una

préctica alternativa que podria estar limitada o en proceso de desarrollo.

e Pregunta No. 3 ;Con qué frecuencia tiene acceso al agua potable?

3. ¢CON QUE FRECUENCIA TIENE ACCESO AL AGUA POTABLE?

Una vezala semana; 6

Varias veces por
semana; 15

Todos los dias; 46

Figura 3. Pregunta No. 3 ;Con qué frecuencia tiene acceso al agua potable?
La mayoria de los encuestados (46 personas) tiene acceso al agua potable todos los dias,
lo que indica que, aunque no todos dependen de un sistema formal, la disponibilidad de agua
potable no es un problema frecuente. Sin embargo, hay un grupo que reporta acceso limitado, ya

que 15 personas tienen acceso solo varias veces por semana y 6 personas una vez a la semana.

e Pregunta No. 4 ;Ha tenido problemas con la calidad del agua que consume?

4. ¢HA TENIDO PROBLEMAS CON LA CALIDAD DEL
AGUA QUE CONSUME?

si; 38

Figura 4. Pregunta No. 4 ;Ha tenido problemas con la calidad del agua que consume?
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Un namero significativo de personas (38) ha experimentado problemas con la calidad del
agua, lo que sugiere que, aunque el acceso al agua pueda ser frecuente, la calidad del agua no es
optima. Esto podria indicar la necesidad de mejorar los sistemas de filtrado o el monitoreo de

fuentes de agua no tratada.

e Pregunta No. 5 ;Esta dispuesto a utilizar sistemas de captacion de agua lluvia para el

consumo humano?

5. ¢ESTA DISPUESTO A UTILIZAR SISTEMAS DE CAPTACION
DE AGUA LLUVIA PARA EL CONSUMO HUMANO?

No; 0

Si; 67

Figura 5. Pregunta No. 5 ;Esté dispuesto a utilizar sistemas de captacion de agua lluvia para el consumo

humano?

Todos los encuestados estan dispuestos a utilizar sistemas de captacion de agua lluvia, lo
que refleja un alto interés y apertura hacia practicas sostenibles y alternas de recoleccion de agua.
Esto sugiere que la comunidad estd comprometida con la idea de implementar sistemas no

convencionales para mejorar el acceso al agua.

e Pregunta No. 6 ;Qué tan informados esta usted sobre el tratamiento y potabilizacion del

agua de lluvia?
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6. ¢QUE TAN INFORMADOS ESTA USTED SOBRE EL
TRATAMIENTO Y POTABILIZACION DEL AGUA DE LLUVIA?

Muy informados; 12

Poco informados; 17

Algo informados; 29

Figura 6. Pregunta No. 6 ;Qué tan informados esta usted sobre el tratamiento y potabilizacion del agua de

[luvia?

Aunque la mayoria (41 personas) tiene algiin nivel de conocimiento sobre el tratamiento
y potabilizacion del agua de lluvia, solo un pequefio porcentaje (12 personas) estd "muy
informado". Esto sefiala que existe una oportunidad para mejorar la educacion y capacitacion

sobre el manejo adecuado de esta fuente de agua.

o Pregunta No. 7 ;Qué tan importante es para usted tener acceso a agua potable limpia y

segura?

7. ¢QUE TAN IMPORTANTE ES PARA USTED TENER ACCESO A
AGUA POTABLE LIMPIA Y SEGURA?

Algo importante; 0

Poco importante; 0

Muy importante; 67

Figura 7. Pregunta No. 7 ;Qué tan importante es para usted tener acceso a agua potable limpia y segura?
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Todos los encuestados consideran que el acceso a agua potable limpia y segura es de alta
importancia, lo que subraya la preocupacion generalizada por la calidad del agua y la salud en la

comunidad.

o Pregunta No 8 ;Esta dispuesto a participar en el mantenimiento de un sistema de

captacion de agua lluvia si se implementa en su comunidad?

8. ¢ESTA DISPUESTO A PARTICIPAR EN EL MANTENIMIENTO DE UN SISTEMA
DE CAPTACION DE AGUA LLUVIA SI SE IMPLEMENTA EN SU COMUNIDAD?

No; 0

Si; 67

Figura 8. Pregunta No 8 ;Esta dispuesto a participar en el mantenimiento de un sistema de captacion de

agua lluvia si se implementa en su comunidad?

La disposicion de la comunidad para participar activamente en el mantenimiento de un
sistema de captacion de agua lluvia es total. Esto indica un fuerte sentido de responsabilidad y
colaboracion hacia el éxito de proyectos comunitarios, lo cual es positivo para la implementacion
de los sistemas no convencionales de captacion y potabilizacion de aguas lluvias para consumo

humano.

e Pregunta No. 9 ;Qué recursos considera necesarios para implementar un sistema de

captacion de agua lluvia en su hogar o comunidad?

9. ¢{QUE RECURSOS CONSIDERA NECESARIOS PARA IMPLEMENTAR UN
SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA LLUVIA EN SU HOGAR O COMUNIDAD?

Capacitacion sobre su usoy
mantenimiento; 26

Apoyo econémico o
subvencién; 41

Materiales para la instalacion
del sistema; 0
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Figura 9. Pregunta No. 9 ;Qué recursos considera necesarios para implementar un sistema de captacion

de agua lluvia en su hogar o comunidad?

El mayor recurso necesario identificado por la comunidad es el apoyo econémico o
subvenciones (41 personas). Esto sugiere que, aunque la voluntad de adoptar sistemas de
captacion de agua lluvia es alta, las limitaciones econdmicas podrian ser una barrera para la
implementacion. La capacitacion sobre el uso y mantenimiento también es vista como un recurso
clave, indicando un deseo de contar con las habilidades necesarias para operar y mantener dichos

sistemas.

o  Pregunta No. 10 ;Algun otro comentario o sugerencia sobre el acceso y uso del agua en

su comunidad?

Existe una expectativa de que el gobierno juegue un papel activo en la implementacion de
proyectos de captacion de agua lluvia, lo que refleja una posible dependencia o confianza en los
recursos estatales para abordar esta necesidad. La comunidad parece estar abierta a la

innovacion, pero requiere apoyo institucional para materializar estas iniciativas.

5.1.2 Analisis de datos cualitativos (Entrevista)

A continuacion, se presenta un resumen de los datos cualitativos obtenidos mediante las
entrevistas a la comunidad del resguardo Unuma. Las respuestas brindan una comprension
profunda sobre las percepciones, preocupaciones y sugerencias de los habitantes en relacion con
el acceso al agua y su disposicion a adoptar soluciones como los sistemas de captacion de agua

[luvia.
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Pregunta

1. Principales fuentes de agua
y acceso a ellas.

2. Dificultades en el acceso al
agua potable y problemas de

salud.

3. Familiaridad con las
técnicas de captacion de
agua lluvia y actitud hacia
ellas.

4. Posibles beneficios de la
captacion y potabilizacion del
agua lluvia.

5. Mayor reto para
implementar un sistema de
captacion de agua lluvia.

6. Capacitacion y apoyo
necesario para la adopcion
del sistema de captacion de
agua.

7. Factores culturales o
sociales a considerar:

8. Disposicion a participar en
un programa de
sensibilizacion y
capacitacion.

9. Opinion  sobre la

participacion comunitaria en
la toma de decisiones:

10. Comentarios adicionales
sobre el acceso al agua
potable:

Tema principal

Codigo

Patrones

Fuentes de agua (rios, pozos, lluvia), métodos
de acceso (directo, manual, colecta).

del agua, impactos en salud

s N
Dificultades de acceso, problemas de calidad

Fuentes de agua, Métodos de acceso.

~
Las fuentes de agua predominantes mencionadas por los

entrevistados incluyen pozos, rios y la lluvia. Los métodos de acceso
més comunes son la extraccion manual de pozos o la colecta directa

del agua de Iluvia.
A&

J

gastrointestinales, contaminacién).

Conocimiento sobre captacion de agua lluvia,
actitud hacia la practica (positiva, negativa,

Acceso al agua, Problemas de salud,
Contaminacién.

Las dificultades incluyen la escasez, la contaminacion del agua y la
falta de i Las
son las g

ala mala calidad
del agua.

mas

J

Insight

Los i la
naturales, sin un sistema formal de distribucion.

de fuentes

contaminacion del agua son una preocupacion constante,
i la salud de la

-

N
Los entrevistados destacan que el acceso limitado y la

J

Captacion de agua lluvia, Actitudes hacia la

La mayoria esta familiarizada con la técnica, aunque con diversos

A pesar de conocer la técnica, existe cierta falta de confianza

captacion. grados de conocimiento. La actitud general es positiva, pero muchos 0 comprension profunda, lo que sugiere la necesidad de mayor
desconocimiento). tienen dudas sobre su efectividad a largo plazo. educacion y capacitacion.
N J \ J \ J
Los beneficios mas incluyen la mejora de la salud, la Los entrevistados identifican una conexion directa entre la
Mejora en la calidad de vida, salud, Beneficios de la captacion de agua lluvia, Impacto independencia del sistema de agua potable y el ahorro econémico. captacion de agua lluvia y una mejora en la calidad de vida,
sostenibilidad, ahorro econémico. > en la calidad de vida Muchos perciben un cambio positivo en la calidad de vida si se pero también se destacan las dudas sobre la viabilidad de su
implementa este sistema. implementacion.
J J
e N N
Desafios ds implementacién, falta de recursos, Retos en la i Recursos Los mayores desafios son la falta de recursos econdmicos, la Se perciben y logisticos significativos,
Pancrasciliralesy) sociale; o S——— L |— i insuficiente y la resistencia cultural o social a adoptar ademas de una idad de ibilizacién y i
! | nuevas practicas. para superar las barreras culturales.
J J
_ . " Capacitacion y apoyo, Formacién técnica. La capacitacion técnica sobre el uso, mantenimiento y beneficios de Los entrevistados enfatizan que para que la comunidad adopte
iﬂ:&fﬁzmﬁfgm e T, —_— los sistemas de captacion es esencial. Ademas, se mencionan la el sisttma de manera efectiva, se requieren esfuerzos
. idad de apoyo iero y para la impl io i de ion, recursos y apoyo econémico.
J J
. ) o N
- — Se destaca la necesidad de respetar las practicas tradicionales y de los faclorss . un papel i los
i il social, ] Factores culturales y sociales, Tradiciones. que los p sean p como parte del contexto proyectos  deben ser disefiados para  integrarse

valores comunitarios, practicas previas.

)

Participacion comunitaria, interés en aprender,

cultural local. La comunidad tiene una fuerte conexion con las formas

tradicionales de acceder al agua.

J

adecuadamente en las practicas locales para ser aceptados.
N

La mayoria expresa disposicion a participar en programas de

Existe una actitud positiva hacia la educacion, lo que puede

gobierno, deseos de proyectos sustentables.

disposicion a colaborar.
Inclusion imp ia de la voz > Toma de
local, toma de decisiones.
ias de meiora hacia el Sugerencias, Expectativas hacia el gobierno.
g jore, ]

capacitacion, lo que muestra un interés genuino por mejorar la facilitar la ir 6n de proy de captacion de agua
situacion del agua. Iluvia.
J J
e ) X N N
La mayoria de los crucial que la La inclusion de la comunidad en el proceso de toma de
participe en las sobre p de dle es vista como esencial para el éxito y la
i enp i con el agua. sostenibilidad de los proyectos.
J
N
Los comentarios adicionales se enfocan en la necesidad de que el Hay una de que las i se involt
gobierno apoye la i ion de i i y i en la mejora del acceso al agua, sugiriendo la
sistemas alternativos de captacion de agua. de ion institucic
N J J

Figura 10. Analisis de datos cualitativos (Entrevista)
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El anélisis de las entrevistas revela que, aunque la comunidad del Resguardo Unuma esta
dispuesta a adoptar sistemas de captacion de agua lluvia, existen preocupaciones y desafios,
como la falta de recursos, la infraestructura deficiente y la necesidad de mayor capacitacion.
También se destaco la importancia de la participacion comunitaria en la toma de decisiones y en
la implementacion de proyectos. Ademas, los entrevistados reconocen los beneficios potenciales
de estos sistemas para mejorar la calidad de vida, pero sugieren que se debe tener en cuenta el

contexto cultural y social al disefiar e implementar estos proyectos.

5.1.3 Analisis de resultados

Objetivo 1: Analizar las condiciones del Resguardo Alto Unuma para evaluar la

viabilidad de captar aguas lluvias.

Se realiz6 un andlisis detallado de las condiciones climaticas y geograficas del Resguardo
Alto Unuma, incluyendo la recopilacion de datos sobre precipitaciones anuales, la disponibilidad
de espacios adecuados para instalar sistemas de captacion y el comportamiento de los recursos
hidricos en la region. A través de entrevistas con miembros de la comunidad, se identificaron
tanto las necesidades como las limitaciones locales en cuanto al acceso al agua. Los datos
obtenidos indicaron que la zona presenta un promedio anual de precipitaciones suficiente para
justificar la implementacion de un sistema de captacion y potabilizacion de aguas lluvias, pero
también se sefialaron desafios en cuanto a la conservacion y almacenamiento del agua debido a
la falta de infraestructura adecuada. Este hallazgo es relevante, ya que establece la viabilidad de
captar aguas lluvias en el area y pone de relieve la necesidad de infraestructura que permita

almacenar el agua durante las épocas de lluvia.

a. Condiciones Climaticas

Patron de Precipitacion: Un sistema de captacion de aguas lluvias depende en gran

medida de la cantidad y frecuencia de las lluvias. Segun los datos climaticos histdricos, la zona
presenta un clima tropical/subtropical con lluvias estacionales que podrian ser adecuadas para la
recoleccion de agua durante las temporadas de lluvia, aunque las lluvias deben ser constantes y

suficientes a lo largo del afio para garantizar una recoleccion continua.
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Intensidad de las Lluvias: La intensidad de las precipitaciones también es un factor

determinante. Lluvias fuertes pueden generar desbordes si el sistema de almacenamiento no esta
dimensionado adecuadamente. Por lo tanto, al analizar el flujo de agua en las lluvias intensas y la

capacidad del sistema para manejar grandes volimenes sin riesgos de desbordamientos.

b. Infraestructura Existente

Disponibilidad de Espacios para Instalacion de Equipos: 1.a comunidad cuenta con

terrenos adecuados para la instalacion del tanque de almacenamiento de agua, casetas de
recoleccion y equipos de tratamiento. Si bien es posible aprovechar algunos espacios ya
disponibles, como los techos de las casas, es necesario que estos sean lo suficientemente grandes

y accesibles para garantizar un flujo constante de agua.

c. Caracteristicas Geogrdficas y Topogrdficas

Geografia del Territorio: Las caracteristicas geograficas del Resguardo Unuma influiran

en el disefio del sistema de captacion. Ya que la region tiene terrenos inclinados y montafiosos,

podria aprovecharse la gravedad para transportar el agua hacia los tanques de almacenamiento.

Ubicacion de las Vias de Acceso: El acceso a las ubicaciones donde se instalaran los

sistemas es crucial, especialmente para el transporte de materiales de construccion y equipos de

purificacion. Se evidencia que las vias de acceso son adecuadas para la logistica del proyecto.

d. Condiciones Sociales y Culturales

Conocimiento de la Comunidad sobre la Captacion de Aguas Liuvias: Es fundamental

conocer el nivel de familiaridad de la comunidad con los sistemas de captacion de aguas lluvias.
En el caso del Resguardo Unuma, algunas personas pueden estar familiarizadas con el concepto
y otras pueden necesitar sensibilizacion o capacitacion. Por lo tanto, al momento de iniciar la
construccion del sistema no convencional se debe realizar una socializacion a la comunidad

dando a conocer el procedimiento.
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e. Sostenibilidad Ambiental

Impacto Ambiental del Proyecto: La implementacion de un sistema de captacion de aguas
lluvias debe tener un impacto minimo en el medio ambiente. Sin embargo, los componentes del
sistema no generan residuos ni afecten los ecosistemas locales. Ademas, el uso de energia solar
para operar el sistema puede contribuir a la sostenibilidad ambiental, reduciendo la huella de

carbono.

f- Recomendaciones

Para que el proyecto de captacion de aguas lluvias sea viable en el Resguardo Unuma, es
fundamental contar con una combinacion favorable de condiciones climaticas, infraestructura,
recursos humanos y actitud positiva por parte de la comunidad. Es recomendable realizar un
estudio detallado del patron de lluvias y la infraestructura existente para disefiar un sistema que

se adapte a las necesidades locales.

Es necesario asegurar que la comunidad esté informada y capacitada para operar y
mantener el sistema a largo plazo, involucrando a los lideres comunitarios y fomentando la
participacion activa en el proceso. Ademas, se deben garantizar los recursos necesarios para

implementar el proyecto de manera sostenible.

Objetivo 2: Diseriar un sistema de captacion y potabilizacion de aguas [luvias,

seleccionando tecnologias adecuadas v dimensionando su capacidad segun las

necesidades locales.

La estrategia por realizar un disefio de sistemas no convencionales de captacion y
potabilizacion de aguas lluvias para consumo humano la cual consiste en la implementacion de
un sistema no convencional de agua lluvia con 5 componentes (Captacion de agua lluvia,
almacenamiento, potabilizacion, purificacion y envasado de agua), para posteriormente ser
distribuida a través de garrafones de agua a las diferentes familias de la comunidad, esta
enfocada en resolver la principal necesidad de la poblacion, que es el acceso y disponibilidad al
agua como recurso fundamental para satisfacer las necesidades basicas de la comunidad,

mejorando las condiciones de vida de la poblacion, su desarrollo econdomico, la disminucion de
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la pobreza, la mejora de los niveles de salud y en general, la disminucion de factores de
vulnerabilidad de las personas. En cada fase de la estrategia (implementacion, capacitacion y
asistencia técnica) se busca generar capacidades comunitarias e institucionales que permitan la

sostenibilidad econdmica, ambiental y social de la iniciativa.

a. Diserio de ingenieria (Sistema No Convencional)

e Caseta de recoleccion v potabilizacion de aguas [luvias: Construccion de la castea en

acero estructural A36, suministro e instalacion de muro en tecnologia easy panel
fabricado en ldmina de acero galvanizado, instalacion de teja metalica, suministro e
instalacion un tanque plastico de agua potable de 1000 litros.

o Sistema de tratamiento séptico: Actividades de excavacion manual, lleno de material

filtrante, suministro e instalacion de un sistema de tanque séptico de 1650 litros y la
trampa de grasas pléstica de 95 litros.

o Zanjas de infiltracion: Actividades de excavacidn manual, lleno de material filtrante,

suministro e instalacion de geotextil no tejido NT 1800.

o Tanque de almacenamiento superficial: Construccioén de un tanque para almacenamiento

de agua en lamina de acero galvanizada con recubrimiento en plastisol 200 micras con
una capacidad de 46,90 m3.

e Sistema de purificacion y equipos: Suministro € instalacion de bomba de acero

inoxidable, filtro multimedia de arena, filtro de carbon activado con tanque de vidrio
reforzado, mandémetro en acero inoxidable, lampara UV voltaje 110v en acero inoxidable
con display digital, clorador de pastillas con valvula de dosificacion, fuente de agua de
pedestal, lavadora y llenadora de garrafones en acero inoxidable y 86 und de botellones
redondos color azul transparente, pistola de calor 50-600 grados de potencia.

o Sistema de generacion solar: Suministro, instalacion y puesta en marcha de un sistema

fotovoltaico compuesto por 4 paneles solares de 430 wp, 2 baterias de gel 100AH-12VD,
1 inversor hibrido de 3kva, puesta a tierra terminal en baja tension y un tablero tipo mini
pragma parcial de 6 circuitos incluyendo el breaker.

o Evaluacion de Materiales: Seleccionar materiales locales adecuados para la construccion

del sistema.
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b.

C.

Construccion e Implementacion

Construccion de infraestructura: Ejecutar la construccion teniendo los disefios y

requerimientos establecidos, aprobados por la entidad contratante.

Instalacion de Equipos: Una vez adelantada la construccion del sistema, iniciar con el

sistema de purificacion y equipos, como las bombas de acero inoxidable, filtros
multimedia de arena, filtro de carbon, mandmetro de acero inoxidable, lampara uv voltaje
110 en acero inoxidable con display digital, clorador de pastillas con valvula de
dosificacion, fuente de agua, lavadora y llenadora de garrafones, botellones, pistola de
calor, para el funcionamiento del sistema.

Pruebas Iniciales: Luego realizar pruebas para asegurar que el sistema funcione segln las

especificaciones establecidas.

Operacion y Mantenimiento

Garantizar el funcionamiento continuo y eficiente del sistema a lo largo del

tiempo.

d.

Operacion Diaria: Monitorear el funcionamiento del sistema y asegurarse de que el agua

captada y potabilizada cumpla con los estandares.

Mantenimiento Preventivo: Realizar revisiones periodicas y mantenimiento rutinario para

prevenir fallos.

Mantenimiento Correctivo: Resolver problemas y reparar componentes del sistema

cuando sea necesario.

Capacitacion y Educacion

Asegurar que la comunidad esté capacitada para operar y mantener el sistema de manera

correcta.

Capacitacion Técnica: Entrenar a los miembros de la comunidad para el uso y

mantenimiento del sistema construido.
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e Programas Educativos: Desarrollar y ofrecer talleres educativos sobre la importancia de

la captacion y potabilizacion del agua.

e Monitoreo de Capacitacion: Evaluar la efectividad de la capacitacion que se le realizara a

la comunidad y hacer ajustes si es necesario.

Objetivo 3: Elaborar un plan de implementacion y capacitacion, para asegurar el

correcto uso y mantenimiento del sistema por parte de la comunidad.

Este plan de implementacion y capacitacion (manual) tiene como objetivo proporcionar la
informacion necesaria para que la comunidad pueda operar y mantener de manera eficaz el
sistema de captacion y potabilizacion de aguas lluvias. Un correcto uso y mantenimiento asegura
que el agua recolectada sea apta para el consumo humano y ayuda a la sostenibilidad del

proyecto en el tiempo.

a. Componentes del Sistema de Captacion de Aguas Lluvias

El sistema se compone de los siguientes elementos clave, cada uno de los cuales desempefia un

papel importante en la recoleccion, tratamiento y almacenamiento del agua:

e Caseta de Recoleccion: Es el lugar donde se recolecta el agua de lluvia. Estd equipada

con canaletas y filtros primarios que retienen los desechos grandes (hojas, tierra).

o Sistema de Filtracion y Tratamiento: Compuesto por filtros biologicos (arena, grava) y

un sistema de desinfeccion (luz UV o cloracion).

o Tanque de Almacenamiento: El agua recolectada es almacenada en tanques resistentes y

de facil acceso para su consumo. Los tanques deben ser revisados regularmente.

o Sistema de Purificacion: Incluye filtros adicionales y sistemas de purificacion como el

uso de luz ultravioleta o cloro para garantizar que el agua sea segura para el consumo.

o Sistema de generacion Solar: Paneles solares que proporcionan energia para operar las

bombas y los equipos de purificacion.
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b. Uso Diario del Sistema

Para garantizar que el agua de lluvia sea apta para el consumo, siga estas recomendaciones

diarias:

C.

Recoleccion del Agua: Asegurese de que las canaletas y bajantes estén limpios y libres de

obstrucciones antes de cada temporada de lluvias. Revise que no haya fugas o grietas en

los sistemas de recoleccion y almacenamiento.

Filtracion Inicial: Las mallas y filtros de la caseta deben ser revisados regularmente para

evitar que se acumulen hojas, ramas y otros desechos. Limpie las canaletas si es

necesario, especialmente después de una lluvia fuerte.

Acceso al Agua: Asegurese de que el tanque de almacenamiento esté limpio y cerrado
adecuadamente para evitar la contaminacion del agua almacenada. Verifique
regularmente que los dispositivos de purificacion estén funcionando correctamente, sobre

todo los filtros de agua y sistemas UV.

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es esencial para evitar fallos en el sistema y garantizar la

calidad del agua. Aqui se detallan las tareas que deben realizarse de manera regular:

Limpieza de Canaletas y Filtros (Cada 1-2 meses): Revise las canaletas para asegurarse

de que no estén obstruidas por hojas, polvo o residuos. Limpiar las mallas o filtros

primarios que retienen particulas grandes antes de que el agua se almacene.

Revision del Sistema de Almacenamiento: Verifique que el tanque de almacenamiento
esté libre de suciedad y que no haya acumulacion de escombros en el fondo. Asegurese
de que las tapas del tanque estén bien selladas para evitar la contaminacion del agua.

Revision de los Filtros de Purificacion: Inspeccione los filtros de carbon activado o

cualquier otro dispositivo de purificacion para asegurarse de que no estén saturados. Si es
necesario, sustitityalos o limpielos. Verifique que los sistemas de desinfeccion (UV,

cloro) estén funcionando correctamente.
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d.

Revision de Paneles Solares: Asegurese de que los paneles solares estén limpios y sin

obstrucciones. La suciedad puede afectar su capacidad para generar energia. Revise los

cables y conexiones para asegurar que no haya fallos eléctricos.

Mantenimiento Correctivo

En caso de que el sistema presente fallos, las siguientes acciones pueden ayudar a

corregirlos:

e.

Fugas en las Canaletas o Tanques: Si encuentra grietas o fugas en las canaletas o en el

tanque de almacenamiento, reparelas inmediatamente con materiales adecuados, como

selladores o parches resistentes a la humedad.

Obstruccion de Filtros: Si los filtros de agua o las canaletas se obstruyen con escombros,

limpielos o cambielos si es necesario. Asegurese de que el agua fluya libremente a través

del sistema.

Reemplazo de Componentes Dariados: Si algin componente del sistema (bomba,

valvulas, filtros, etc.) esta dafiado o ha dejado de funcionar, sustituyalo lo antes posible

con piezas de repuesto adecuadas.

Fallo en el Sistema Solar: Si los paneles solares no estan funcionando, verifique si hay
obstrucciones, suciedad o dafio en los paneles o en las conexiones. Si es necesario,

contacte a un técnico para una revision mas profunda.

Capacitacion en Purificacion y Potabilizacion del Agua

Es crucial que los miembros de la comunidad comprendan como purificar y asegurar la

calidad del agua. Estos son los pasos a seguir:

Purificacion Inicial: Después de la recoleccion, el agua debe pasar por un proceso de

filtracion para eliminar sedimentos y residuos gruesos.

Purificacion Avanzada: El uso de luz ultravioleta (UV) o un sistema de cloracion ayuda a

eliminar bacterias, virus y otros microorganismos patdogenos.

Control de Calidad: Realice pruebas periodicas de calidad del agua, como la medicion de

niveles de cloro o pruebas bacteriologicas, para asegurar que el agua sea potable.
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f- Seguridad y Buenas Prdcticas en el Uso del Agua

Para garantizar que el agua potable no se contamine, siga estas buenas practicas:

o Almacenamiento Seguro: Mantenga los tanques de almacenamiento cubiertos y sellados

para evitar la entrada de animales, suciedad o residuos.

e Uso Higiénico: Lave bien las manos antes de usar el agua potable para evitar la

transmision de bacterias.

e Manejo Responsable del Agua: Evite el desperdicio del agua y utilice técnicas de

conservacion, como el uso de agua para riego o limpieza solo cuando sea necesario.

2. Responsabilidades Comunitarias

Para garantizar la sostenibilidad del sistema, cada miembro de la comunidad debe participar

activamente en el mantenimiento y uso del sistema. Las responsabilidades incluyen:

e Revision periodica del sistema de captacion.
e Participacion en la limpieza y mantenimiento de los tanques y filtros.

e Formacion de grupos de trabajo para reparar el sistema cuando sea necesario.

h. Sostenibilidad y Monitoreo Continuo

Es importante realizar un monitoreo constante del funcionamiento del sistema. Asegurese de

que:

e Selleve a cabo una evaluacion periddica del sistema.
e Se hagan ajustes y reparaciones necesarias.

e Se fomente la participacion activa de la comunidad en la toma de decisiones y la gestion

del sistema.

El éxito de este sistema de captacion y potabilizacion de aguas lluvias depende del uso
adecuado, mantenimiento preventivo y la participacion activa de toda la comunidad. Este manual
proporciona la base para garantizar que cada miembro de la comunidad pueda contribuir al

cuidado del sistema, asegurando un suministro continuo de agua potable segura.
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Con el compromiso de todos, el sistema podra ser sostenible a largo plazo y proporcionard
agua limpia para el consumo humano, mejorando la calidad de vida de la comunidad del

Resguardo Unuma.

Relevancia de los hallazgos:

Los resultados obtenidos son relevantes porque no solo demuestran la viabilidad técnica y
econdmica de un sistema de captacion y potabilizacion de aguas lluvias en el Resguardo Alto
Unuma, sino que también subrayan la importancia de involucrar a la comunidad local en el
proceso de disefio, implementacion y mantenimiento. La recopilacion de datos y las entrevistas
fueron fundamentales para adaptar las tecnologias y soluciones propuestas a las necesidades y

condiciones particulares de la comunidad, lo que aumenta la probabilidad de éxito del proyecto.

Ademas, la evaluacion de la sostenibilidad y la eficiencia del sistema mostrd que es una
solucion viable a largo plazo, tanto en términos de costos como de impacto ambiental. Este
estudio contribuye al cuerpo de conocimiento sobre el uso de tecnologias de captacion de aguas
lluvias en comunidades rurales y puede servir como modelo para otras iniciativas similares en

regiones con recursos hidricos limitados.

5.2 Propuesta al sector

Plan de Implementacion de Sistemas No Convencionales de Captacion y Potabilizacion

de Aguas Lluvias

El plan de implementacion de este sistema se estructurard en varias etapas que aseguren
su viabilidad técnica, social, econdmica y ambiental. A continuacion, se detallan las estrategias
propuestas, sustentadas en los resultados obtenidos durante la fase de diagnostico y las

evidencias de investigaciones previas sobre proyectos similares.

Etapa 1: Diagnostico Técnico y Evaluacion Preliminar

Objetivo: Revisar las condiciones del Resguardo Unuma para determinar las posibilidades de
captacion de aguas lluvias, la calidad del agua disponible y las caracteristicas del terreno y la

infraestructura existente.
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Estrategia:

e Realizar una evaluacion de las precipitaciones anuales en la region, utilizando datos
pluviométricos obtenidos de estudios previos sobre la zona (Fuente: IDEAM, 2020).

e Medir la calidad del agua disponible (rios, pozos, fuentes subterraneas) mediante analisis
microbiologicos y quimicos (Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2017).

e Evaluar las infraestructuras existentes (techos, canaletas, sistemas de almacenamiento) y

determinar si son aptas para la captacion de aguas lluvias.

Etapa 2: Diserio del Sistema de Captacion y Potabilizacion

Objetivo: Disefiar el sistema de captacion, almacenamiento, tratamiento y distribucion de

agua potable a partir de la captacion de aguas lluvias.

Estrategia:

o Sistema de captacion: Utilizacion de techos con sistema de canaletas y filtros previos
para evitar la entrada de sedimentos y otros contaminantes (Fuente: Rodriguez et al.,

2015).

o Sistema de almacenamiento: Disefo de tanques de almacenamiento adecuados a las
necesidades de la comunidad, considerando el almacenamiento de agua para al menos
dos meses de consumo durante la temporada de baja pluviosidad (Fuente: UN-Habitat,

2014).

o Tratamiento del agua: Implementacion de sistemas de filtracion como filtros de arena,

carbon activado y, en casos especificos, cloracion del agua para garantizar la potabilidad
(Fuente: GWP, 2013).

o Distribucion: Creacion de un sistema de distribucion basado en puntos de acceso

adecuados a cada hogar, utilizando tuberias simples y con bajo costo de mantenimiento.

Etapa 3: Capacitacion y Sensibilizacion de la Comunidad

Objetivo: Fortalecer las capacidades de la comunidad para garantizar la operatividad y

sostenibilidad del sistema a largo plazo.

Estrategia:
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e Desarrollar un programa de formacion para los miembros de la comunidad sobre el uso y
mantenimiento del sistema de captacion y potabilizacion (Fuente: Céalvani & Pineda,
2018).

e Realizar campanas de sensibilizacion sobre la importancia del cuidado del recurso hidrico
y la salud publica asociada al consumo de agua potable (Fuente: FRI, 2020).

e Designar lideres comunitarios como responsables del monitoreo y mantenimiento del

sistema.

Etapa 4: Implementacion y Ejecucion del Proyecto

Objetivo: Realizar la instalacion fisica de los sistemas de captacion, tratamiento,

almacenamiento y distribucion del agua.
Estrategia:

e Contratar a empresas especializadas en la construccion de sistemas de captacion y
potabilizacion de aguas lluvias.

e Utilizar materiales locales, sostenibles y de bajo costo en la construccion de tanques de
almacenamiento y estructuras de captacion (Fuente: Gonzalez et al., 2016).

e Realizar la instalacion siguiendo el disefo previamente aprobado, asegurando el

cumplimiento de los estandares técnicos y de seguridad (Fuente: WHO, 2017).

Etapa 5: Monitoreo, Evaluacion y Mantenimiento

Objetivo: Garantizar la sostenibilidad del sistema a largo plazo mediante un sistema de

monitoreo continuo y mantenimiento preventivo.
Estrategia:

e Establecer un sistema de monitoreo periddico de la calidad del agua, asegurando que se
mantenga dentro de los pardmetros establecidos por las normativas nacionales e
internacionales (Fuente: WHO, 2017).

e Crear un plan de mantenimiento preventivo para las infraestructuras de captacion,

almacenamiento, tratamiento y distribucion de agua (Fuente: GWP, 2013).
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e Desarrollar un sistema de reportes y resolucion de incidencias operativas con la

participacion de la comunidad (Fuente: Rodriguez et al., 2015).

5.3 Discusion

El analisis de los resultados obtenidos a través de las encuestas en la comunidad del
Resguardo Unuma revela datos significativos sobre las condiciones del acceso al agua potable y
las percepciones sobre la viabilidad de la captacion de aguas lluvias. La mayoria de los
encuestados (67) indicaron que su principal fuente de agua proviene de pozos o fuentes
subterraneas, lo que resalta una dependencia critica de fuentes no necesariamente confiables ni
potables. Este dato es consistente con los estudios previos que indican que las comunidades
rurales frecuentemente dependen de fuentes subterraneas que, debido a su falta de tratamiento
adecuado, pueden presentar riesgos para la salud publica (WHO, 2017). La escasez de acceso
constante a agua potable, ya que solo un 69% de los encuestados reportaron acceso diario al agua
potable, confirma la precariedad en el acceso al agua en zonas rurales, algo documentado

ampliamente en la literatura (Rodriguez et al., 2015).

Ademas, la disposicion generalizada de la comunidad hacia el uso de sistemas de captacion
de aguas lluvias (67 de 67 personas estan dispuestas a utilizar este tipo de sistema) apoya la
literatura que sugiere que las comunidades rurales son receptivas a soluciones de agua no
convencional cuando se les capacita y se les brinda el apoyo necesario (Gonzalez et al., 2016).
Este dato se complementa con la alta importancia que los encuestados otorgan al acceso a agua
potable limpia y segura (100% de las respuestas indicaron que es "muy importante"), lo que
refuerza la hipotesis de que la implementacion de sistemas de captacion de agua lluvia podria
mejorar significativamente la calidad de vida de los habitantes, como se ha sefialado en

investigaciones previas (UN-Habitat, 2014).

Sin embargo, un aspecto que debe tenerse en cuenta es la percepcion de algunos miembros
de la comunidad sobre la falta de conocimiento acerca del tratamiento y potabilizacion del agua
de lluvia, ya que un porcentaje importante de encuestados indicd que estan "poco informados" o
"nada informados" sobre estas técnicas. Este hallazgo contrasta con estudios como el de FRI

(2020), que demuestran que, aunque la disposicion es alta, la falta de informacion técnica puede
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ser un obstaculo para la implementacion exitosa de proyectos de captacion de aguas lluvias. Por
lo tanto, la capacitacion y sensibilizacion continua de la comunidad sobre el tratamiento y
mantenimiento adecuado del sistema son cruciales para garantizar la eficacia del proyecto a largo

plazo.

En conclusion, los resultados obtenidos en el diagndstico coinciden en su mayoria con los
antecedentes revisados, ya que reflejan una necesidad urgente de mejorar el acceso al agua
potable en el Resguardo Unuma, asi como una actitud positiva hacia la adopcion de sistemas no
convencionales. No obstante, también surge la necesidad de abordar las brechas informativas y
educativas que podrian limitar el éxito del proyecto si no se implementan estrategias de
capacitacion apropiadas, lo cual esta respaldado por estudios que indican que la educacion y la
participacion comunitaria son fundamentales para la sostenibilidad de estos sistemas (Rodriguez

etal., 2015).
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6 CONCLUSIONES

Los hallazgos mas importantes del proyecto reflejan una necesidad urgente de mejorar el
acceso al agua potable en el Resguardo Alto Unuma. La comunidad depende principalmente de
pozos y fuentes subterraneas, las cuales no siempre garantizan agua de calidad, lo que
compromete la salud de los habitantes. A pesar de esto, los resultados muestran que la
comunidad estd muy dispuesta a adoptar alternativas como los sistemas de captacion de aguas

lluvias, con el 100% de los encuestados a favor de su implementacion.

Uno de los hallazgos clave fue que, aunque la comunidad esta abierta a la adopcion de
estos sistemas, existe un conocimiento limitado sobre el tratamiento y la potabilizacion del agua
lluvia, lo que resalta la necesidad de una capacitacion adecuada para asegurar el uso y
mantenimiento adecuado del sistema. Ademas, la alta valoracion de la importancia del acceso a
agua potable limpia subraya la relevancia de la intervencion propuesta para mejorar la calidad de

vida de los habitantes del Resguardo.

Aunque la mayoria de los encuestados tiene acceso diario a agua potable, un nimero
significativo solo tiene acceso varias veces a la semana. Esto refleja que aun existen desafios en

el acceso constante a agua potable de calidad.

Las entrevistas proporcionaron una vision adicional sobre la percepcion de la comunidad
respecto al agua. Los comentarios reflejan un deseo generalizado de mejorar la situacion del
agua, junto con una disposicion a colaborar activamente. Ademas, se percibe una confianza en
que el gobierno deberia ser un actor clave en la financiacion e implementacion de proyectos de

captacion de agua lluvia.

Los datos obtenidos refuerzan la hipotesis de que la implementacion de un sistema no
convencional de captacion y potabilizacion de agua lluvia en el Resguardo Alto Unuma no solo
seria bien recibida por la comunidad, sino que podria mejorar sustancialmente la calidad del
agua, reduciendo enfermedades relacionadas con la misma. La participacion activa de la
comunidad y el apoyo econdmico necesario son factores cruciales para garantizar el éxito y la

sostenibilidad del proyecto a largo plazo.
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El anélisis técnico realizado muestra que la region posee condiciones climaticas
favorables para la captacion de agua de lluvia, lo que hace viable la implementacion de sistemas
no convencionales en la zona. Sin embargo, el éxito de estos sistemas depende de la

infraestructura adecuada, la capacitacion continua y la participacion activa de la comunidad.

En el contexto mas amplio del area de estudio, estos hallazgos tienen un impacto
significativo, ya que proponen una solucion sostenible y accesible a un problema critico en
comunidades rurales y de dificil acceso, como lo es la escasez de agua potable. Ademas, alineado
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, este proyecto puede contribuir a mejorar la
resiliencia de las comunidades rurales frente a los problemas de agua, garantizando un suministro

mas seguro y eficiente para consumo humano.

Viabilidad de los sistemas de captacion y potabilizacion de aguas lluvias

El diagnostico técnico y funcional realizado en el Resguardo Alto Unuma confirma que la
captacion y potabilizacion de aguas lluvias es una alternativa viable para mejorar el acceso al
agua potable en comunidades rurales. Las condiciones climaticas y geograficas de la region
permiten aprovechar las precipitaciones para el abastecimiento de agua, reduciendo la

dependencia de fuentes no tratadas.

Impacto en la calidad de vida v salud publica

La implementacion de estos sistemas tiene un impacto positivo en la salud publica,
disminuyendo la exposicion de la comunidad a enfermedades transmitidas por el consumo de
agua contaminada. Estudios previos han demostrado que la adopcion de estas tecnologias
contribuye a la reduccion de enfermedades gastrointestinales y mejora las condiciones sanitarias

en zonas rurales.

Sostenibilidad v autonomia comunitaria

Los sistemas de captacion de aguas lluvias no solo garantizan el acceso al agua potable,
sino que también fortalecen la autonomia de las comunidades al reducir su dependencia de

fuentes externas y mejorar su resiliencia ante sequias o problemas de infraestructura.

Desafios en la implementacion y mantenimiento
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A pesar de sus beneficios, la sostenibilidad de estos sistemas depende de diversos
factores, como la seleccion adecuada de tecnologias, la capacitacion de la comunidad en
operacion y mantenimiento, y la existencia de un plan de monitoreo continuo para garantizar la
calidad del agua. La falta de estos elementos puede comprometer la efectividad del proyecto a

largo plazo.

Contribucion a la sostenibilidad ambiental

El aprovechamiento de aguas lluvias reduce la presion sobre fuentes hidricas
convencionales y promueve un uso mas eficiente de los recursos naturales. La implementacion
de estos sistemas en comunidades rurales puede formar parte de estrategias mas amplias de

gestion sostenible del agua en Colombia.

Para concluir, el diagnostico realizado demuestra que la captacion y potabilizacion de
aguas lluvias en el Resguardo Alto Unuma es una alternativa factible, sostenible y beneficiosa
para la comunidad. Sin embargo, su éxito depende de un enfoque integral que incluya el disefio
adecuado de los sistemas, la capacitacion comunitaria, el mantenimiento continuo y el apoyo

institucional para garantizar su funcionamiento a largo plazo.

Recomendaciones y futuros trabajos.

Limitaciones de la Investigacion: El proyecto enfrent6 algunas limitaciones que pueden

afectar la generalizacion de los resultados. En primer lugar, la muestra de encuestas se limit6 a
67 personas, lo que puede no reflejar completamente las percepciones y necesidades de toda la
comunidad del Resguardo Alto Unuma. Ademas, debido a la naturaleza de la investigacion, los
datos obtenidos son autoinformados, lo que puede introducir sesgos de respuesta, como una

tendencia hacia respuestas socialmente deseables o una falta de comprension profunda sobre el

tema por parte de los encuestados.

Otro posible sesgo es la limitacion en la medicion de la calidad del agua, ya que, aunque
se identificé una necesidad de tratamiento, no se realizaron pruebas de laboratorio exhaustivas
para confirmar la calidad del agua de las fuentes actuales. Este factor podria haber influido en la
interpretacion de los problemas relacionados con la calidad del agua. Asimismo, la investigacion

se centrd principalmente en las percepciones de la comunidad, sin una evaluacion técnica
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detallada sobre los costos exactos de implementacion o la disponibilidad de materiales y recursos

a largo plazo.

Recomendaciones para Investigaciones Futuras: En investigaciones futuras, seria

recomendable ampliar la muestra para incluir una mayor representacion de la comunidad y
realizar andlisis técnicos mas detallados sobre las fuentes de agua, especificamente con pruebas
de calidad de agua para cuantificar de manera precisa los riesgos para la salud. Ademas, seria util
realizar un seguimiento a largo plazo de la implementacion de los sistemas de captacion de agua
lluvia para evaluar la efectividad del tratamiento y el mantenimiento de los sistemas en el

tiempo.

Otra direccion importante para la investigacion futura podria ser explorar opciones de
financiamiento y apoyo institucional para garantizar la sostenibilidad econdmica del proyecto.
Ademas, se podria investigar el impacto socioeconémico de la implementacion del sistema de
captacion en la comunidad, considerando factores como la reduccion de enfermedades

relacionadas con el agua y los posibles ahorros econdémicos.

Impacto en la Toma de Decisiones y Practicas Profesionales: Los resultados de este
proyecto pueden influir significativamente en la toma de decisiones tanto a nivel gubernamental
como comunitario. A nivel local, los lideres comunitarios pueden tomar decisiones informadas
sobre la implementacion de proyectos de captacion de aguas lluvias, basandose en la disposicion
positiva de la comunidad y los beneficios identificados. A nivel institucional, estos resultados
podrian ser utilizados para abogar por politicas publicas que apoyen la implementacion de
sistemas de captacion de agua en comunidades rurales, especialmente en zonas con acceso

limitado a agua potable.

Desde una perspectiva profesional, este proyecto contribuye a la comprension de la gestion
sostenible del agua en comunidades rurales, y su implementacion podria influir en las précticas
de planificacion y desarrollo de proyectos de infraestructura hidrica en otras areas con

caracteristicas similares.
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