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1. GENERALIDADES
Region: Guajiz

Titulo de la necesidad priorizada:
Abastecimiento de agua a las comunidades indigenas Etkojoole, kamaisira,paranachimana

Titulo de la solucion:
Abastecimiento de agua a las comunidades indigenas Etkojo Ole, Karraisira, Faranachimana

MNMombre de la Comunidad beneficiada: Etkojo Ole, Karraisira, Paranachimana
Poblacion objetivo beneficiada de la solucion: 170 personas

Cobertura de la solucién: solucién comprende el suministro de energia para la extraccidon del recurso vy Ia mejora en
la calidad

Duracion en meses de implementacion de la solucion: 12

4, DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Video o foto de la solucion:
Los participantes pueden subir un video o foto gue muestre |a sclucion gue se propone
Ver

Resumen ejecutivo de la solucion:

Las comunidades indigenas Etkojo Ole, Karraisira, Paranachimana del departamento de la Guajira, actualmente
presentan se ven afectadas por falta de continuidad en el abastecimiento y |z deficiente calidad que presenta el agua
de la que disponen, genemndo un riesgo alto de infeccion por enfermedades relacionadas con el consumo de agua
cruda, Se determind en el informe de gestion para la garantia de los derechos de la infancia, adolescencia vy juventud
del departamento de La Guajire 2005-2010 que [a primera causa de morbilidad en nifios entre 0 a3 5 afios, es la diamea
y gastroenteritis de presunto origen infeccioso.[1] Se conoce que el consumo de agua no tratada estad directamente
relacionado con dichas infecciones, por lo cual es necesario establecer estrategias rdpidas y eficientes dirigidas a la
obtencion de agua con continuidad y calidad adecuadas para el consumo humano, Con el fin de proveer energia para la
extraccion de agua del pozo con el que cuenta la comunidad v mantener la continuidad en el servicio se ha escogido un
sistema de bombeo mediante energia solar; aprovechando |3 alta radiacion con la que se caracteriza 1a region y ofras
ventajas que poseen estos sistemas para el aprovisionamiento de energia en zonas rurales, asi mismo se propone [a
adecuacion de los sistemas de almacenamiento. Simultaneamente para garantizar agua apta para el consumo se usara
un sistema de filtracion que se aplicara previo al proceso de desinfeccion en sitio usando electrolisis de soluciones de
sal de cocina pare producir hipoclorito de sodio; un agente altamente oxidante capaz de eliminar microorganismaos
patogenos presentes en el agua, Estas tecnologias permitiran a la comunidad contar con un sistema de facil manejo,
bajo costo y sostenible en el tiempo parz la obtencion continda de agua con buena calidad, disminuyendo el riesgo de
infeccion por enfermedades asociadas al consumo de agua no tratada v mejorando |a calidad de vida de la comunidad.
Estos procesos ademas, se acompafamn de un fuerte trabajo con la comunidad, durante |3 implementacion de las
soluciones vy posterior a estas, propendiendo por la apropiacion del sistema integmndo conocimiento nuevo al saber
tradicional mediante tecnics aplicadas por un grupo interdisciplinar conformado por profesionales |3 Universidad
Manuela Beltran.

Estado de arte:

Las comunidades rurales e indigenas en Colombia se ven diariamente afectadas por la falta de servicios basicos como
agua potable, energia v saneamiento basico. Estas falencias generan diversos problemas a la comunidad, como altas
tasas de morbilidad por enfermedad diarreica aguda, siendo los nifios los mas afectados por estos problemas. En el
departamento de La Guajirg, el informe de gestion para la garantia de los derechos de la infancia, adolescencia y
juventud reporta que la diamrea vy gastroenteritis se encuentra dentro de las cinco primeras causas de morbilidad en
mencres de 5 afios, reportandose mas de 1800 casos por enfermedad diarmreica aguda en 2010 para nifios entre Dy 5
afios [1] siendo que uno de los factores que favorecen el incremento de estas enfermedades es especificamente el
consumo de agua no potable. Para abordar la solucion a los problemas de abastecimiento para la poblacion objetivo se
propone la aplicacion desagregada por un lado del aprovechamiento de energia solar para la extraccion del agua vy por
el otro la aplicacion de una técnica de desinfeccion parm mejorar la calidad del agua para consumo, con un progama de
formacion en buenas practicas sanitarias BPS y de Vigilancia de |a calidad del agua. APROVECHAMIENTO DE ENERGIA
SOLAR Las tecnologias solares han venido siendo retomadas como fuente de energia, mostrando grandes ventajas para
las zonas que a las que no se suministra energia a través del Sistema Interconectado Macional - SIN, o cuyo
suministro de energia no es contante. El uso de sistemas solares fotovoltaicos se implementd en el pais a comienzos
de los afios 80, con el Programa de Telecomunicaciones Rurales de Telecom. Actualmente el Instituto para la Promocion
de Soluciones Energéticas (IPSE) considera que hay mas de 15000 sistemas instalados para estas con tecnologia de
aprovechamiento de la radiacion solar [2]. La Guajira es |a region del pais con mayor potencial para el
aprovechamiento de energia solar en Colombia con una disponibilidad promedio multianual de 2190 Kwh/m2/anfo, segun
el Atlas de Radiacion Solar de Colombia [3], razdn por la cual se considera pama este proyecto el uso de esta fuente de
energia para el bombeo de agua. El bombeo de agua con energia solar, es una de las aplicaciones mas comunes de la
energia solar fotovoltaica, y ha venido desplazando al bombeo hidrdulico a partir del uso de la fuerza del viento el cual
es sin embargo es aun uno de los mas usados [4.] Se han desarrollado proyectos de investigacion exitosos en la
Universidad Manuela Beltran — UMB, entre los cuales se destaca el desarmmollado en sistemas para riego para el cultivo
de maracuya en Granada Meta. [5-7]. Los sistemas de bombeo solar fotovoltaicos cuentan con tres componentes
principales: (i) un dispositivo conversor de energia solar en energia eléctrica o celdas fotovoltaicas, las cuales se
asocian para formar los paneles fotovoltaicos, que pueden disponerse en serie o paralelo segun la energia de la zona vy
las necesidades [8], (ii) un motor de comiente continua y (iii) una bomba [2]. En el caso especifico de las bombas se
prefiers el uso de sistemas que estén especialmente disefiadas para usar la energia eléctrica directa generada porlos
paneles fotovoltaicos, v son capaces de realizar el desplazamiento del fluido adn en condiciones de luz baja [5].
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA La necesidad actual de sistemas eficientes, seguros, de bajo costo y de
facil acceso pare potabilizacion de aguas ha conducido a la busqueda de nuevas altemativas para suplir las
necesidades basicas de poblaciones no conectadas a los sistemas de distribucion del recurso. Organizaciones
intemacionales como la Organizacion Panamericana de Salud - OPS y la Organizacion Mundial de la Salud - OMS han
dirigido esfuerzos en el estudio y la promocion de tecnologias economicas tales como la filtracion convencional v la
desinfeccion con sustancias quimicas agregadas [10]. Usualmente se emplea la clomcion para proveer agua segura
para el consumo de forma econdmica ya que permite una desinfeccion tanto puntual y como residual [11]. Una de las
altemativas mas promisorias para la desinfeccion usando cloro es la generacion electrolitica en sitio de hipoclorto de
sodio [11,12]. Por medio de esta técnica se descompone una solucidn acuosa de sal coman (Macl), mediante
electrolisis, utilizando el principio de la celda electrolitica con dos electrodos: el catodo y el anodo por los que circula
una cormiente de bajo voltaje. En el catodo ocurre la reduccion del agua formandose hidrogeno gaseoso asi como iones
hidroxilo {OH-), mientras que los iones cloruro (Cl-), provenientes de la disociacion del NaCl, se oxidan cediendo
electrones en el dnodo y formando cloro gaseoso (CI2) en el dnodo, el CIZ liberado tiende a una rapida reaccion de
desproporcion y produce acido hipocloroso, Cl- e iones hidronio {H+). Finalmente, este 3cido hipocloroso se
descompone, en una reaccion de equilibrio, en fones hipoclorito (CLO-) v H+. Esta reaccion se favorece por la
presencia de OH- liberados en el catodo, los que estequiométricamente se presentan en mayor cantidad que los H+,
conduciendo a un aumento de pH durante las etapas iniciales del proceso [13]. Consecuentemente, en aguas
contaminadas microbiolégicamente los iones Cl- v CIO- conducen a la destruccion de patogenos mediante la
destruccion de la membrana exterior, la imupcién en el citoplasma vy |a degeneracion de proteinas citoplasmaticas [14,
15]. La desinfeccion, utilizando técnicas electroquimicas en sitio, ha sido aplicada con éxito en el tratamiento de aguas
de grifo contaminadas artificialmente [16], como también a nivel industrial, en la desinfeccion de agua de mar
aprovechando su composicion electrolitica para la produccion de hipoclorito de sodio [17, 18], Adicionalmente, su
aplicacion en comunidades africanas de Zambia, Madagascar v Kenya, ha sido exitosa, con costos de ~50,2 USD para
familias de seis integrantes durante un mes [19]. Mo obstante las bondades de la técnica de desinfeccion; la
composicion de la matriz de agua juega un papel fundamental puesto que la presencia de forma naturl de materia
organica, bromo v subproductos de desinfeccion, pusden conducir a la formacion de los conocidos trihalometanos -
THMs con potencial cancerigeno [20]. Sin embargo, en la produccion de agua desalinizada y desinfectada con
generacion en sitio de hipoclorito de sodio no se ha observado la generacion de THMs [21] lo que permite elucidar el
beneficio de uso de esta técnica. Mo obstante, |a presencia de dichos organicos puede dificultar la penetracidn de las
especies activas de cloro en los microorganismos. Por esto se hace necesario reducir al maximo la turbidez del agua
para aumentar la efectividad del tratamiento y reducir Ia posibilidad de Ia formacion de THMs. Se conocen tecnologias
economicas, vy de facil mantenimiento, como la filtracion con grava y arenas finas con el potencial de remover el 71%
de los wvirus, 96% de bacterias y el 89% de materia organica cuando se aplica en aguas natursles [22], Esta simple
técnica usualmente se utiliza en combinacion con la filtracion con carbdn activado de reconocida eficiencia en la
purificacion de aguas. Los procesos de filtracion con grava, arena y carbon activado reducen la cantidad de materia
organica necesaria pama la formacidn de THMs. De esta forma la combinacion de procesos de filtrado sumado a la
desinfeccion con hipoclorito de sodio permite asequrar la produccion de agua sequra para el consumo. La combinacion
de los anteriores tretamientos constituye una estrategia para obtener agua con las caracteristicas de calidad sefialadas
en la normativa vigente para la vigilancia de |3 calidad del agua para consumo humano en Colombia [23]. De acuerdo
con lo expuesto; se propone la adecuacion de la alberca de almacenamiento para dotarla de condiciones técnicas ay
asegurar su adecuado funcionamiento y asi mismo realizar un proceso de filtrado y el uso de un dispositivo de
produccion de hipoclorito de sodio por medio de la electrolisis de soluciones de NaCl, pars tratar el agua para consumo
a proveer a las familias de la poblacion objetivo, PROCESO EDUCATIVO (Buenas practicas sanitarias y de operacion y
mantenimiento) Finalmente, es fundamental el asegummiento de las condiciones de uso del dispositivo por medio de
capacitaciones puntuales a realizar en la comunidad al mismo tiempo que se efectda la implementacion del dispositivo.
Estas capacitaciones incluyen temas como la produccion y dosificacion de hipoclorito de sodio, el manejo y
almacenamiento sequro del agua tratada, practicas de higiene y gestion basica de aguas residuales. El aspecto
educativo es de gran importancia dentro de los procesos de apropiacion de las tecnologias v de trasferencia
tecnoldgica, con el fin de garantizar el éxito de los procesos técnicos adelantados. Segin Méndez Fajardo, una de las
causas del fracaso de la implementacion de tecnologias en el saneamiento ambiental en comunidades indigenas, el
desconocimiento de las dindmicas culturales v el desarrollo de intervenciones iguales a las desplegadas en las zonas
urbanas. [26] Ademas el estudio Metodologia pars la apropiacion de tecnologias de saneamiento basico en
comunidades indigenas concluye que; “una de las brechas mas importantes al realizar proyectos con y para
comunidades indigenas, es la comunicacion efectiva, aun cuando la poblacion tenga el espafiol como una de sus
principales lenguas; es imprescindible generar la construccion de conocimiento v conceptos conjunta, tanto con los
individuos como con el colectivo, para garantizar una verdaders interorizacion de las tecnologias, los hechos que las
hacen necesarias, y sus impactos en la salud publica y calidad de vida"[27] Finalmente se concluye que los enfoque y
las estmteqgias participativas facilitan el acercamiento a la percepcion que tiene la comunidad sobre el agua y el
saneamiento ambiental e inciden en la seleccion de las tecnologias, su aceptacion y su uso, razon por la cual se hace
necesaro asistir el proceso de implementacion de la solucion con de un acompanamiento de la comunidad en el
transcurso de este y capacitacion para la apropiacion y apoyo del proyecto,

Tipo de solucion:
Otra

Justificacion

En términos de Politica nacional, esta solucidn le apunta a algunos elementos de lo planteado en el Plan Macional de
Desarrollo 2010-2014 "Prosperidad par Todos”, en la Politica Macional para |a Gestion Integral del Recurso Hidrico, asi
como en el Plan Estratégico en Recursos Hidricos de COLCIEMCIAS, marco politico general de |a propuesta. Las
condiciones fisicas y climaticas particulares de la Guajirs, la describen como una regidn caracterizada por escasez de
agua (precipitaciones que no superan los 500 mmy/afio y déficit hidrico hasta del 90%), sequias prolongadas (altas
temperaturas, medias de 28°C llegando a 45°C en el desierto) y ausencia de comientes superficiales que puedan servir
como fuentes de abastecimiento en la media vy alta Guajim. El Departamento es uno de los mas atrasados en el pais en
cuanto a cobertura de agua potable v saneamiento basico, la cobertura de agua en 2008 fue de 51.76% y de
alcantarillado del 59.87 presentando deficiencia en calidad y continuidad en el servicio; en geneml el departamento
presenta un porcentaje de Mecesidades Basicas Insatisfechas — MBI del 65.2% (40.3% en las cabecems municipales y
de 91.9% en la zona rural) frente a la media nacional que corresponde al 28%. [24] Como parte de la iniciativa de
COLCIEMCIAS para contribuir en la solucion de necesidades relacionadas con Agua y Pobreza en las comunidades de la
Guajira, se inicid con la Fase [ "Conformacidn de un Banco de Mecesidades” en donde fueron priorizadas cinco de ellas
dentro de las cuales se encuentra el abastecimiento de agua a las comunidades indigenas Etkojo Ole, Karraisim,
Paranachimana. De acuerdo al diagnostico presentado en la convocatoria, la comunidad pertenece a la etnia waylu,
presenta pobreza extrema, la mayoria de las viviendas son en bareque y enramadas, cuenta con el servicio de energia
eléctrica, el acceso al agua no es continua dependiendo del régimen de los vientos ¥y mantenimiento del molino de
viento, no disponen de alcantarillado, teléfono y gas natural, todos son estrato bajo-bajo; subsisten de la cria de chivos
y las mujeres hacen tejidos a mano de mochilas v chinchorros, Cuanta con un colegio de basica primaria. La comunidad
cuenta con un pozo de donde aprovecha el recurso usando un sistema de Bombeo impulsado por un molino de viento el
cual funciona de manera intermitente obligando a la comunidad a recurrir a fuentes altemativas de menor calidad como
lo es el rio Rancheria. La ausencia de agua v el consumo de agua de calidad insuficiente, generan problemas graves de
salud para los habitantes de la zona. De acuerdo con lo anterior v dado el potencial de aprovechamiento de energia
solar {Brillo Solar entre 2100 v 2500 horas/afio)[3], se propone el bombeo utilizando un sistema de energia solar
fotovoltaica que permita el suministro inintermumpido de agua, asi mismo con el fin de que la comunidad pueda usar
agua con mejor calidad, se propone una adecuacion de la alberca de almacenamiento dotandola de condiciones
técnicas de operacion, asi mismo se proyecta un proceso de filtracion seguido de una desinfeccidon usando hipoclorito
de sodio, obtenido a partir Ia electrolisis de sal comun

Planteamiento de la pregunta y del problema que aborda la solucion

Dadas las condiciones biofisicas del temitorio donde se encuentrz el pozo que abastece a estas comunidades éCuil
seria entonces la manera mas eficiente en térmminos ambientales y sociales para el abastecimiento constante v el
control de los riesgos en la contaminacion del agua pare consumo humano en las comunidades Wayuu Etkojo Ole,
Karraisira, Paranachimana?

Marco conceptual

El agua esta reconocida como un derecho fundamental indispensable parm la sobrevivencia y claramente un factor de
desarmrollo economico, la carencia de este recurso hace a la poblacion vulnerable a enfermedades y limita las
posibilidades de la comunidad para desarrollar el potencial de los individuos v de la comunidad. Para el caso de las
comunidades indigenas, "el territorio es el espacio fisico que le fue entregado en el relato o mito de origen de cada
pueblo para vivir y custodiar. En el territorio se dinamizan todas las relacionales sociales, culturales y cotidianas de la
comunidad. El territorio comprende el espacio termrestre (el monte, el bosque, la selva, el desierto), acuatico (mares,
rios, lagos, quebradas), el subsuelo (los recursos minerales, carbon, petrdleo y gas) y el espacio aéreo. Asi mismo,
comprende los animales y plantas que se encuentran en estos espacios. Para el caso de zonas con presencia de grupos
étnicos el ordenamiento termitorial necesariamente debera enmarcarse en el explicito reconocimiento que la ley
Colombiana le otorga a los grupos étnicos en el manejo de sus termitorios; en este sentido el gobiemo ha sido pionero
en la construccion de un marco legal aplicable en estos casos. Para el caso de zonas con presencia de grupos étnicos
cualquier tipo de actividad que puada interferir en el ordenamiento temitorial necesariamente deberd enmarcarse en el
explicito reconocimiento que la ley Colombiana le otorga a los grupos £tnicos en el manejo de sus termritorios; en este
sentido el gobiemo ha sido pionero en la construccion de un marco legal aplicable en estos casos, como la Ley 21 de
1991 que ratifica el Convenio de la OIT Mo.169 de 1289 sobre pueblos indigenas, esta Ley es la base del régimen de
autoridad y territorialidad indigena en Colombia, asi como de los procedimientos de consulta previa de toda decision o
proyecto que pudiera afectar los derechos y el desarrollo de las comunidades indigenas legalmente constituidas en
resguardos. Sin embargo hay que tener en cuenta que la primera norma expedida en Colombia en este sentido fue la
Ley 89 de 1890 que da lugar a los primeros derechos reconociendo a los grupos indigenas un estatus particular vigente
hoy en dia. Para este caso el Resguardo de la Alta v Media Guajira, constituido legalmente como tal en el afic 1984,
Asi las cosas, este proyecto se enmarca en el explicito reconocimiento que la ley le otorga a los pueblos indigenas en
la autonomia de su territordo y en el valor que estas tradiciones representan para la conservacion de la diversidad
cultural del pais por lo que vinculara a la autoridad Tradicional de clan del temitorio en el drea de influencia del pozo,
propiciando ademas la participacion de otros lideres comunitarios v actores locales.

Objetivo General

Suministrar continuamente a las comunidades indigenas Etkojo Ole, Kamraisim, Paranachimana agua proveniente del
pozo actualmente en funcionamiento a traves de energia solar fotovoltaica y posteror desinfeccion con hipoclorito de
sodio.

Objetivos Especificos

A, Evaluar las condiciones actuales del pozo v el sistema de aduccion. B, Instalar un sistema autonomo v sostenible
que permita la extraccion continua de agua del pozo para el abastecimiento de la comunidad. C. Instalar un sistema de
desinfeccion con hipoclorito de sodio. D. Generar un proceso educativo para asegurar la apropiacion de la solucion por
parte de la comunidad y su sostenibilidad.

Metodologia de implementacion de la solucion

1. Evaluacion de las condiciones actuales » Caracterizacion del pozo de aguas subterraneas, sistemas constructivos, »
Evaluar altemativas para dotardos de condiciones técnicas apropiadas, » [dentificacion de practicas actuales de
extraccion de agua de los pozos, 2. Instalacion de sistema de bombeo a traves de energia solar » Evaluacion de los
parametros hidroclimaticos de 1a zona. » Estimacion de |3 demanda del recurso » Disefio del sistema de bombeo del
pozo usando energia solar para su funcionamiento « Instalacion de los equipos para el bombeo y los paneles solares
para gl aprovisionamiento de energia al sistema. 3. Instalacion sistema para el tratamiento del agua » Evaluacion de
parametros fisicoquimicos (pH, alcalinidad, dureza, Solidos suspendidos y entre otros) y microbiclogicos del agua parm
determinar el tipo de filtro a utilizar v los pardmetros de operacion del equipo de produccion de hipoclorito de sodio
Desamollo de los filtros de agua usando materiales como grava, arena y carbon activado » Instalacion de los equipos
de produccion de hipoclorito de sodio, Se asegurard su commecto uso por medio de mantenimiento preventivo realizado
por los usuarios y supervisado en su etapa inicial por la UMB 4. Proceso Educativo » Sensibilizacion a |a comunidad
sobre las implicaciones de I3 calidad del agua en Ia vida cotidiana # Introduccion acerca de [a energia solar y del
funcionamiento del sistema de suministro de agua del pozo v su mantenimiento » Propuesta de practicas adecuadas
para la extraccion de agua de los pozos que eviten su contaminacion » Dotar 3 |1a comunidad de hemramientas
aplicables in situ pama la vigilancia de |a calidad del agua » Concienciar a la comunidad sobre |a necesidad de asegurar
el mantenimiento de los sistemas instalados.

En el marco de la Estrategia Nacional de Apropiacion Social de la CTel y de su experiencia, describa:

= Acciones y mecanismos de intercambio y transferencia de conocimiento
En primera instancia, se debe generar un espacio para la socializacion del proyecto con actores locales como la
Universidad de la Guajira, la alcaldia Municipal, la oficina de Asuntos Indigenas de la Gobemacion, vy
CORPOGUAJIRA entre otros, de manera que los grupos interesados puedan participar en el proceso de apropiacion
de la tecnologia implementada; en el caso particular de la Universidad Manuela Beltran, actualmente la
vicerrectoria de investigaciones se encuentra poniendo en marcha un proceso de articulacion de actores
interesados en aunar esfuerzos para trabajar en conjunto en temas relacionados con la gestion del recurso hidrico
en ese departamento. En este sentido, la Universidad esta interesada en hacer parte de un proceso de mediano
plazo por lo que una de las primeras alianzas estaria enfocada a vincular a la Universidad de la Guaijira en sus
programas de Ingenieria Ambiental, Civil y Biologia, de modo que se pueda hacer un proceso de transferencia de
conocimiento.

* Acciones y mecanismos de participacion de la comunidad
Como se menciono anteriormente, dada la localizacion del proyecto en el temmitorio del Resguardo de la Alta y
Media Guajira cualquier intervencion que se haga en estas comunidades debe contar con la parficipacion de
tantas autoridades tradicionales como temitorios claniles que se traslapen en el area de influencia del proyecto;
la asistencia y participacion de estas personas es definitiva en |a implementacion y apropiacion del manejo del
pozo v control de riesgos asociados al abastecimiento de agua. De la misma forma, se debe contar con la
profesora de la escuela v se debe incluir en las actividades del proyecto un taller dirigido a [as mujeres v a los
nifios para el manejo en el hogar Es muy importante generar diferentes espacios de socializacion del proyecto,
en diferentes momentos de la implementacion de la solucion, |a comunicacion clam vy continua con la comunidad
facilita |a apropiacion de |a solucion y una mejor dinamica en el territorio para haceria sostenible en el tiempo.

Describa como favorece la solucion a las comunidades en condiciones de pobreza o pobreza extrema

El abastecimiento permanente de agua vy una mejora en la calidad de esta, disminuiria 1a exposicion de la comunidad a
las frecuentes enfermedades gastrointestinales y de la piel. De la misma forma, una mejor dotacion de agua,
representaria mejoras en la productividad de las huertas en las Rancherias y una mejora en la salud de los Chivos,
base fundamental de Iz sociedad Wayuu. Simultaneamente el desarmollo de sistemas de aprovisionamiento de agua
segura, le permitird a |3 comunidad disminuir los indices de enfermedades diameicas aguas, sobretodo en nifios entre
los 0y 5 afios, Ademas disminuira los gastos que tienen las familias en Ia atencion de este tipo de enfermedades, vy I3
contaminacion de otras fuentes de agua debido a la falta de sistemas de saneamiento en las comunidades, El
aprovisionamiento de agua a las comunidades no solo beneficia en aspectos de salud, si no también en aspectos
economicos, pues podran contar con agua pars el desamollo de las actividades agropecuarias, v ganaderas; bases de la
economia rumal.

Aspectos innovadores de la solucion

La propuesta consiste en por un lado la aplicacion de soluciones técnicas aplicadas al problema de abastecimiento de
agua potable con calidad v continuidad vy por otro lado comprende un proceso educative que implica la transmisién de
conocimiento a la comunidad el cual pueda ser integrmado llegando a complementar sus saberes tradicionales. El
proyecto es innovador en la medida en que no se trata simplemente de un proyecto de ingenieria implantado en una
comunidad como algo que viene desde afuers para satisfacer una necesidad en particular, sino que trata de ser una
solucion que tiene en cuenta las practicas y saberes propios de la comunidad, nutriéndose de ellos complementandolos
de manera que el nuevo conocimiento quede arraigado y sea parte integral de sus actividades mejorando su calidad de
vida.

Favorabilidad economica en la implementacion de la solucion
Favor incluir aspectos ¢ valores compamtivos frente a otros tipos de solucion

En la practica, una solucion en sistemas de potabilizacion de agua no esta en funcion dnicamente de la capacidad que
posea la tecnologia para tratar el agua cruda vy efectuar la remocién de contaminantes, sino también de aspectos como
el grado de conocimiento que tenga la comunidad acerca de la solucion implementada y de la apropiacion que haya
generado de la misma. En particular, el proyecto que se propone integra la aplicacion de técnicas eficientes de
tratamiento del agua adaptadas a las caracteristicas propias de las comunidades que habitan la Guajira y
adicionalmente contempla la transferencia de conocimientos a estas comunidades respetando sus costumbres y
tradiciones para lograr una integracion de saberes que permita la apropiacion del proyecto propendiendo por la
sostenibilidad del mismo y su permanencia en el tiempo. La propuesta, ademas de lo descrito en el parrafo anteror
contempla la solucidn del problema de abastecimiento continuo del agua del pozo a la comunidad vy la mejora en las
condiciones de calidad de la misma. Se analizardn los dos aspectos a solucionar suministro continuo y calidad del
agua suministrada. Instalacion de sistema de bombeo a través de energia solar: De acuerdo con la estimacion
preliminar de la demanda del recurso y siendo que la Guajire es |a region del pais con mayor potencial para el
aprovechamiento de energia solar en Colombia con una disponibilidad promedio multianual de 2190 Kwh/m2/anfo, segun
el Atlas de Radiacion Solar de Colombia [3], se considera que para este proyecto resulta adecuado el aprovechamiento
de energia solar fotovoltaica en comparacion con ofros tipos de energia (eléctrica, planta a partir de diesel, edlica)
teniendo en cuenta aspectos como la disponibilidad de Ia fuente, los costos asociados a su operacion y mantenimiento
y el impacto en el ambiente, En sintesis, (i) no es posible el suministro de energia eléctrica del sistema interconectado
nacional ya que el mismo no cubre esta zona, (ii) el uso de una planta eléctrica a partir de diesel es impracticable
debido al costo fijo operacional que generaria el cual se ve incrementado por la dificultad en garantizar un transporte
periodico del combustible al lugar al que no es facil acceder de manerm que sera necesaria la implementacion de un
centro de acopio y almacenamiento que nuevamente aumenta costos fijos y operacionales haciendo inviable esta
solucion con permanencia en el tiempo, y (iii) desde el planteamiento del problema esta demostrado que no existe
posibilidad de aprovechar la energia edlica con continuidad, de manera que esta altemativa serd contemplada como
respaldo del sistema de energia solar En sintesis, el aprovechamiento de la energia solar para esta comunidad en
particular presenta ventajas que dificilmente son igualadas por otro tipo de tecnologias, en cambio no presenta
mayores dificultades debiendo dnicamente establecerse un plan de mantenimiento preventivo que consiste en la
limpieza ciclica de los paneles y su reemplazo en el largo plazo {alrededor de 5 afios, mas que todo por obsolescencia
tecnoldgica). Instalacion sistema para el tratamiento del agua: Teniendo en cuenta que el agua tratada no debe tener
microorganismos patdgenos, ni sustancias toxicas o nocivas para |a salud, se propone la desinfeccion con cloro
mediante la genemcion electrolitica de hipoclorito de sodio en sitio, siendo una de las técnicas mas promisorias para el
tratamiento del agua [11,12]; su aplicacion exitosa en comunidades africanas con costos bajos [12] asi lo demuestran.
Para incrementar la efectividad de la técnica y lograr reducir posibilidad de formacion de trihalometanos -THMs con
potencial cancerigeno, se reduce [a turbidez del agua mediante la filtracion con grava y arenas finas. El hipoclorito de
sodio presenta ventajas ya que es de facil manejo, no es toxico a menos que sea ingerido, es de facil transporte, no
requiere de equipos sofisticados parm su aplicacion, tiene la desventaja de tener poca estabilidad; tiene una baja
concentracion de cloro active (entre 2.5 v 15%, la concentracion mas comun 10%), que sin embargo puede ser
solucionado mediante la adecuada dosificacion. Para el caso, considerando las particularidades de la comunidad
objetivo se propone este tipo de desinfeccion, la cual resulta favorable en comparacion con ofros tipos de procesos ya
que tiene costos bajos de operacion y mantenimiento; procesos que pueden llegar a ser mas efectivos como la dsmosis
inversa, presentan costos excesivos y requieren mantenimientos igualmente costosos lo que resulta impracticable en
comunidades como la que se pretende beneficiar La clomcion por hipoclorito de sodio a diferencia de la ozonizacion;
no requiere el suministro de energia durante las 24 horas del dia ni de personal altamente calificado para el manejo de
los equipos. Asi mismo, la aplicacion de hipoclorito de sodio no requiere el uso de equipos de dificil reposicion como
las lamparmas de vapor de mercurio utilizadas en procesos de desinfeccion mediante rayos ultravioleta, lo equipos para
producir el hipoclorito de sodio son de facil almacenaje, mantenimiento y utilizacion. Como se ha mencionado, la
solucion propuesta requiere de la intervencion de la comunidad durante la etapa de operacion y mantenimiento, lo que
implica el reto de capacitaria debidamente pero al mismo tiempo garantiza la apropiacion del conocimiento de la
tecnologia por parte de la comunidad. Esta apropiacion v la inclusion de las labores en la vida cotidiana de la
comunidad facilitan el entendimiento de su importancia y coadyuvan para su continuidad en el tiempo.

Resultados esperados (Cualitativos y Cuantitativos)

Apropiacion Social del conocimiento A nivel general se construira un modelo costo-efectivo sostenible en la gestion
innovadora de practicas sanitarias apropiadas del agua, ammonizando la tecnologia v los metodos individuales y
colectivos con el modo de vida local de las comunidades Wayuu. Reducir, los casos reportados de enfermedades
gastroentéricas y mantener comunicacion con los opemdores de salud de |3 zona para generar nuevas estategias
sanitarias, Camacterizacion de |a calidad del agua del pozo en témminos fisico-quimicos y microbiologicos, Desarmollo e
implementacion de un sistema de bombeo usando energia solar para el abastecimiento contindo de agua subtermanea
en la comunidad, Se adecuaran los sistemas de almacenamiento de agua pare para solucionar los problemas actuales
de este componente vy evitar la contaminacion del agua por agentes extemos. Se desarmollara e implementara un
sistema de tratamiento para el agua, usando procesos de filtracion y desinfeccion con hipoclorito de sodio, obtenido en
el sitio a partir de electrolisis de sal de cocina 0. Se desamollara e implementara una metodologia para realizar un
programa de sensibilizacion frente a la importancia del agua y su relacion con Ia calidad de vida de i3 comunidad,
Simultaneamente se involucrara a la comunidad en el desarmrollo del proceso técnico v se capacitara a los jovenes y
madres cabeza de familia en los esquemas de mantenimiento v lavado de los equipos, Publicacion de dos articulos en
revistas nacionales y dos de los miembros del grupo presentarmn dos ponencias en eventos nacionales o
intemacionales para a difusion de los resultados, Fortalecimiento de |3 comunidad cientifica a traves de la formacion de
dos especialistas en agua vy saneamiento Ambiental, dos en Evaluacion Ambiental de proyectos v cuatro estudiantes de
pregrado en ingenierna ambiental. Un (1) video que muestre el registro del proyecto y el beneficio obtenido por |3
comunidad Desamollo de capacitaciones a ia comunidad sobre el aprovechamiento v buen manejo del agua y sobre Ia
tecnologia, uso y mantenimiento, Desamollo de una cartilla didactica para las comunidades sobre el aprovechamiento y
buen manegjo del agua vy sobre [a tecnologia, uso y mantenimiento. Gestion de al menos dos convenios de cooperacion
nacionales o intemacionales enlazados con las metas estrategicas del departamento en matera de agua y saneamiento
basico, de este modo hacer reproducible el esquema de trabajo en otras comunidades o temitorios de la Guajira,
consolidando una plataforma en red en sistemas de abastecimiento de agua no convencional.

Divulgacion de resultados
Describa las acciones de divulgacion y socializacion del proceso v resultados de |a solucion

Inicialmente a nivel local se presentaran en forma de audiencia publica dos informes tecnicos de los resultados
parciales y finales de I3 experiencia del proyecto invitando a entidades como Coporguzajira, Cemejon, ONGs, alcaldes
locales, entre otros, (Exposiciones vy socializacion). El proceso de divulgacion de los resultados se realizarad a teves de
revistas cientificas nacionales, v medios masivos como I3 radio, prensa y television. Para esto se escribiran dos
articulos en revistas indexadas nacionales, uno desde la parte tecnica y otro desde el componente social de apoyo de
la comunidad vy apropiacion de |z tecnologia, Como complemento se estructurard un manual de buenas practicas
sanitarias y de seleccion de tecnologias apropiadas para el suministro de agua en el departamento de la Guajira
haciendo al departamento un referente parma el pais v la region. Con apoyo de la facultad de Cine y Television de la
Universidad Manuela Beltran, se desamollard material audiovisual que presente el avance del proyecto v el desamollo
de este con |3 participacion de |la comunidad, asi como los resultados finales, También se presentaran estos avances en
dos ponencias , en eventos nacionales o intemacionales asi como en eventos propios de I3 universidad tales como
Planeta Verde del Programa de ingenieria ambiental, en el cual se convocan estudiantes de diferentes universidades de
la Ciudad de Bogota, v personalidades del sector academico, entes administrativos nacionales y locales y empresarios

Senale los impactos a mediano y largo plazo esperados

A mediano plazo Se espera desarrollar y ejecutar un esquema para el aprovisionamiento de agua netamente
participativo en el cual las comunidades beneficiarias encuentren mejor calidad de vida sin el detrimento de sus modos
actuales tradicionales de vida. Se espera que la implementacion de las soluciones, con el paso del tiempo, sea
autosuficientes, genermndo mayor autonomia de las comunidades de la region. Capacitar a lideres de las comunidades
en tecnologias mayoritariamente no convencionales de bajo costo para haceros dinamizadores de mejores practicas
sanitarias con relacion a la calidad y cantidad del agua en la region. Hacer visible el éxito de procesos de tecnologias
de bajo costo en abastecimiento de agua apta pam consumo en las zonas rurales & indigenas con la participacion
efectiva de principio a fin de toda la comunidad. A largo plazo Generar una plataforma de colaboracion
interinstitucional parm la evaluacion sistematica de altemativas tecnologicas para el abastecimiento de agua sequra que
sean viables, flexibles y adaptativas para cada circunstancia social y ambiental en la escala local, nacional vy regional.
Mejorar los indices de morbimortalidad en las dreas rurales de la Guajira v articularse con e sistema de Vigilancia y
control de la calidad del agua del Instituto Nacional de Salud. Expandir concertadamente las tecnologias apropiadas
para la obtencion de agua sequra evaluando para cada entomo cultural v ambiental su idoneidad, técnica, economica vy
social atendiendo la diversidad que caracteriza nuestro pais.

Describa los indicadores cualitativos y cuantitativos de seguimiento e impacto de la solucion

* De cantidad: 1, Dotacion: Litros por habitante dia (I/hab/dia) sin tecnologia v con tecnologia. 2. Litros bombeados al
dia por dispositivo solar, 3, Volumen de cloro requerido para desinfeccion. 4. Volumen Real y efectivo de
almacenamiento en el reservorio 5, Consumo promedio por la comunidades antes y después de implantada la
altemativa, » De calidad: 1, Mumero y tipo de actividades desarmoliadas en el area de influencia de la fuente 2. Calidad
de la fuente de agua (organoléptica) 3. Distancia y ubicacion de |3 fuente de agua a los nucleos de vivienda vy
explotacion econdmica » De salud Publica 1. Mumero de nuevos brotes de enfermedades de base hidrica 2, Carga
epidemiologica antes y después de la solucion instaurada. 3. Mumero de consultas en centros de salud nuevas, » Sobre
los equipos: 1, Bomba Solar (Eficiencia en Kw/h) v durabilidad aproximada 2. Almacenamiento (Calidad de la
adecuacion del tanque(s) y de los materiales usados) 2. Filtro (Porcentaje de remocion de solidos totales) v cambio de
medios filtrantes. 4. Electrolisis (litros de cloro producido/ volumen de agua)- (Cloro concentrado producido/masa de
sal usada) - (Dosificacion promedio de cloro usado por solucion multifamiliar o individual) 5. Cloro total anual
consumido 6. Durabilidad aproximada del conjunto de equipos. 7, Numero de mantenimientos preventivos y comrectivos
de los equipos al afio, 8, Valor desagregado y en conjunto de la solucion, » De |a comunidad: 1, Percepcion de [a
comunidad de los sistemas y metodos para dotar v tatar el agua. 2. Ndmero y rol de los participantes en la
implementacion de |z solucion. 3. Mumero de Inspecciones periodicas o rutinarias a Ia calidad de [a fuente, del sistema
y del manejo del agua dentro de la vivienda, 4. Apropiacion de |a buenas practicas de operacion de los equipos 5,
Porcentaje de la comunidad que reconoce los beneficios de la solucion,

Aspectos de propiedad intelectual

Los derechos de propiedad intelectual de la solucion presentada serdn de la Universidad Manuela Beltran, vy esta a su
vez respetarad la propiedad, intelectual/secreto industrial de las tecnologias, bienes y servicios que sean usados para la
aplicacion de la solucion propuesta

Mencione las alianzas y el rol de las mismas en la implementacion de la solucion

En el desamolio del proyecto es de gran importancia la participacion de la comunidad, asi como de entes regionales,
nacionales e intemacionales que con el fin de gaantizar el éxito de este programa. El grupo ha empezado a gestionar
alianzas con Corpoguajira, Biored, CI, Fundacion Cemrgjon entre otros, con el fin de compartir los conocimiento que han
generado estos actores en [a region y retroalimentarios en el desamollo de la metodologia para socializacion de la
metodologia vy capacitaciones sobre |3 importancia del cuidado v uso apropiado del recurso hidrico, Con el apoyo
entidades como Coporguajim, Cemejon, ONGs, alcaldes locales, entre otros se presentaran en forma de audiencia
publica dos informes técnicos de los resultados parciales vy finales de |z experiencia del proyecto Simultaneamente se
esperan adelantar acciones tendientes a generar una plataforma de colaboracion interinstitucional para |a evaluacion
sistematica de altemativas tecnologicas para el abastecimiento de agua segura que sean viables, flexiblas y
adaptativas para cada circunstancia social v ambiental en la escala local, nacional v regional, Se esperan afianzar
alianzas para concretar apoyo economico que permita el completo desamollo de esta propuesta

Describa los elementos que hacen sostenible la solucion implementada

La solucion propuesta requiere de la participacion de la comunidad desde el inicio y durante la etapa de operacion y
mantenimiento, lo que implica el reto de capacitarla debidamente pero al mismo tiempo, genera apropiacion del
conocimiento de la tecnologia por parte de la comunidad respetando su cosmovision, facilitando el entendimiento de su
importancia y coadyuvando para su integracion en las labores cotidianas garantizando su continuidad en el tiempo. Asi
misma, las soluciones han sido disefiadas contemplando el aprovechamiento de los insumos v medios locales para la
construccion, operacion y mantenimiento de los sistemas, de forma que la comunidad pueda beneficiarse del proyecto
de manera continua y con autonomia en el futuro,

Formule la propuesta de replica y escalabilidad de la solucion

De acuerdo a los recursos disponibles {escenario $80.000.00) por la convocatora para apoyo a la ejecucion de la
solucion planteada, se considers que esta propuesia puede abordar, el sumistro v tratamiento de agua con tecnologias
simplificadas, cubriendo todo el ciclo de implementacion hasta Ia asistencia tecnica y la formacion en buenas practicas
sanitario-ambientales, Sin embargo para el desanollo de la propuesta sera necesario gestionar financioancion extema
con entidades nacionales o cooperacion intemacional. Sujets a este apoyo para su implementacion eficiente, Para el
segundo escenario con recursos hasta ($ 200.000,000) sera posible la implementacion total de I3 propuesta
especificada sin necesidad de gestion de recursos con entidades extermas. » La propuesta que se plantea pam la
solucion de |a necesidad identificada por la comunidad indigena de Etkojo Ole, Karraisira, Paranachimana, es facilmente
adaptable a diferentes comunidades rurales, del pais * Colombia es un pais con muchas zonas con alto potencial solar,
segun se ha identificado en el atlas solar, por lo cual esta altemativa, para el suministro de energia en sistemas de
abastecimiento y tetamiento de agua, facilmente escalables de acuerdo al potencial de energia solar con el que cuente
la zona, estos sistemas ademas pueden contener elementos de respaldo como baterias que pemmiten el uso del sistema
cuando a3 cantidad de energia captada por los paneles es muy baja. Por lo cual este sistema es facilmente adaptable a
diferentes zonas de!l pais, Para el proceso de adaptacion a otras comunidades, se desamollaran inicialmente
mediciones para determinar i3 cantidad de energia solar aprovechable en Ia zona, con datos recogidos en campo vy
fuentes como el IDEAM. » Con estos datos se desamollara el disefio del sistema de bombeo solar segun los
requerimientos de i3 comunidad, * Los sistemas de filtracion, son sistemas facilmente adaptables 3 las caractensticas
del agua a tretar y a3 los requerimientos de calidad de agua. Estos sistemas se pueden dimensionar segun las
caracteristicas generando una facilidad en ia adaptacion de esta tecnologia a diferentes situaciones. Para el
dimensionamiento de filtros, se realizara una camacterizacion fisicoquimica y microbiclogica de Iz fuente de agua vy de
esta manem realizar el dimensionamiento del sistema de filtracion. » En =l sistema de tratamiento de agua 3 partir de
electrolisis de la sala, es un metodo muy usado en diferentes comunidades, este sistema puede ser escaldo, desde
sistemas individuales, para cada una e las viviendas, hasta sistemas para produccion para varias familias, con el
beneficio de su duracion y economia de la matera prima.

Describa el proceso de sistematizacion, teniendo en cuenta los lineamientos sefalados en el siguiente
documento: Descargar

En el proceso de sistematizacion para apropiacion social de la experiencia y futura replicabilidad, se requerird contar
con un representante de la comunidad Wayuu que acompafie desde el comienzo el desarrollo del proyecto, esta
persona de etnia Wayuu debe ser preferiblemente un Socidlogo{a) o Comunicador social recién egresados, esta
actividad se podria realizar o bien contratando a alguien o en el marco de un convenio con la Universidad de la Guajira,
de modo que se garantice una mirada desde lo local en la sistematizacion. Varias décadas de proyectos pensados por
técnicos y expertos para ser desarmollados en los diferentes temitorios de los grupos étnicos en Colombia han dejado
como una de las principales lecciones aprendidas que las soluciones que se desamollen frente a problematicas locales
de comunidades negm@s o indigenas deben ser propuestas desde el conocimiento de las tradiciones, las practicas y
dindmicas sociales, economicas y culturzsles propias del temritorio v su consecuente escenario de grupos de interés,
actores sociales o ONGs y participacion comunitaria. En este proyecto, se plantea la documentacion del proceso por
medios audiovisuales v en la medida en que los recursos gestionados lo permitan, preferiblemente una cartilla ilustrada
con el procedimiento parm el manejo del sistema de abastecimiento v el control de los riesgos de contaminacion en el
hogar, pare esto, con el acompafamiento del “investigador local” v la participacion de la comunidad en espacios
generados para esto, se discutird un esquema general del documental y con los aportes de los asistentes a esta
reunion se definen los principales contenidos que se van a comunicar, de tal modo que los resultados de este proceso
puedan ser utiles en procesos parecidos en la misma Guajira o en otros lugares en condiciones similares. El resultado
final de la sistematizacion de la propuesta, debe ser presentado en primem instancia a la Comunidad beneficiaria del
proyecto, asi como a las instituciones con incidencia en la zona y utilizando el canal local de Richacha una vez
finalizado el proceso y previa autorizacion de la comunidad.
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6. CRONOGRAMA
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i Evaluacion de las condiciones actuales 2
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del agua
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5 presentaciones finales e informe final




