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RESUMEN

Las alternativas de soluciones basadas en la naturaleza (SBN) ofrecen un enfoque
innovador y sostenible para enfrentar los problemas de potabilizacion del agua que
replican y aprovechan procesos naturales para mejorar la calidad del agua, restaurar
ecosistemas y asegurar un suministro de agua seguro para el consumo humano, entre
otros. Por medio del proyecto se disefiaron alternativas de potabilizacion de agua
mediante sistemas de soluciones con base a la naturaleza (SbN) en el corregimiento de
Sempegua, Cesar, ofreciendo alternativas que busquen garantiza el acceso a agua
segura y limpia, esencial para la salud y el bienestar de sus habitantes. La ponderacion
ambiental determind que las alternativas biofiltros, franjas vegetativas y bosques riparias
son las mas sostenibles ambientalmente con calificaciones superiores a 24/25. El andlisis
econdmico muestra que los bosques riparios son la alternativa méas rentable, con un ROI
del 80%, seguidos por las franjas vegetativas con un 20%, por ende, estas opciones no
solo representan soluciones basadas en la naturaleza eficientes, sino que también
generan beneficios econdmicos claros a largo plazo. La combinacion de bosques riparios
+ biofiltro comunitario de arena representa una estrategia integral, viable y sostenible
para el tratamiento de agua en Sempegua. Reduce la presion sobre las fuentes hidricas,
mejora la calidad del agua cruda desde su origen y asegura potabilidad de forma
accesible y participativa, siendo la opcién mas adecuada para comunidades rurales con
recursos limitados y alta vulnerabilidad a la contaminacion del agua.

Palabras claves: calidad del agua, soluciones basadas en la naturaleza,
potabilizacion del agua.
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ABSTRACT

Nature-based solutions (NBS) offer an innovative and sustainable approach to
addressing water purification problems by replicating and leveraging natural processes
to improve water quality, restore ecosystems, and ensure a safe water supply for human
consumption, among other things. Through the project, water purification alternatives
using nature-based solutions (NBS) systems were designed in the municipality of
Sempegua, Cesar, offering alternatives that seek to guarantee access to safe, clean
water, essential for the health and well-being of its inhabitants. Environmental weighting
determined that biofilters, vegetative strips, and riparian forests were the most
environmentally sustainable alternatives, with scores above 24/25. The economic
analysis showed that riparian forests were the most profitable alternative, with an ROI of
80%, followed by vegetative strips at 20%. Therefore, these options not only represent
efficient nature-based solutions but also generate clear long-term economic benefits. The
combination of riparian forests and a community sand biofilter represents a
comprehensive, viable, and sustainable strategy for water treatment in Sempegua. It
reduces pressure on water sources, improves raw water quality from its source, and
ensures safe drinking water in an accessible and participatory manner. It is the most
appropriate option for rural communities with limited resources and high vulnerability to

water pollution. Keywords: water quality, nature-based solutions, water purification.

Www.unicesar.edu.co

Teléfono conmutador PBX: (+57 605 588 5592)
Balneario Hurtado, Via a Patillal

Valledupar — Cesar, Colombia




Popular del Cesar Ingenieria Ambiental y Sanitaria

Q‘ Universidad Departamento de

Tabla de contenido
DEDICATORIA ... oottt ee et en ettt en et st en et et en e teneen s
RESUMEN ......oouititiieteeteeeeteteee et ee et s s tee s es et e aetees e st e et ees s et s et ees s ets et eseenesateseenans
ABSTRACT ..ottt ettt e ettt e ettt s et et e s e ettt en et en e,
INTRODUGCCION .......oouiitiieieeteeieeete ettt ettt ettt s
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......ccooviviieeeeeeeeeee e
2. JUSTIFCACION ..ottt ettt ea e,

OBUJETIVOS ... e
3.1 OBJETIVO GENERAL ...

4  MARCO DE REFERENCIA .....oo e
4.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION......ccoooviieieceeeeeeeeeeeeeee e

4.2  MARCO TEORICO ...ttt
4.3  MARCO CONCEPTUAL ...oooie ettt e,
A5 MARCO LEGAL oo e e,

5. MARCO METODOLOGICO ....c.covouiiiiieiecieetee e,
5.1. LINEA Y SUBLINEA DE INVESTIGACION ......ccooiiiiieeieieeceeee e

5.5. MUESTREO POBLACIONAL ..ottt
6. RESULTADOS Y ANALISIS .....cooiiiiieeceeeeeeeeee e,
7. CONCLUSIONES. ... e
8. RECOMENDACIONES ... .o

9. BIBLIOGRAF A ..o,

Www.unicesar.edu.co

Teléfono conmutador PBX: (+57 605 588 5592)
Balneano Hurtado, Via a Patillal

Valledupar — Cesar, Colombia




Popular del Cesar Ingenieria Ambiental y Sanitaria

Q‘ Universidad Departamento de

LISTA DE FIGURAS
Figura 1 UDbIiCacion d€ SEMPEQUA ........uiiiieeeieieieiiiiiiiee e e e e eeeeetias e e e e e e e e eeeaaana e e eeeaeeeeenne 23

LISTA DE TABLAS

Tabla 1 Caracteristicas del agua potable...............oooo 18
Tabla 2 NOrMatiVIdAd ..........oouuiiiii et 28
Tabla 3. Diagndstico segun revision documental.............ccoooevvviiiiiiiiiie e 36
Tabla 4. Posibles fuentes de contaminacion...............coooveeeeii 37
Tabla 5. Matriz DOFA ...t e e e e e e e e e e e e e eaaan e e e eees 38
Tabla 6. Base de datos de revision documental ..........cccoooeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeece e, 42
Tabla 7. Matriz efectuada .........ooooeeiieeeeee 45
Tabla 8. Analisis del ciclo de vida de las alternativas propuestas...........cccccevvvvveneeennnn. 47
Tabla 9. Ponderacion multicriterio de las alternativas.............ooocvvviiieiiiieeiiiiiiieeen a7
Tabla 10. Resultado de pONAEracion ..o 48
Tabla 11. Costos de operacion y mantenimiento..........ccoeeeeeeveiriiriiiiiieeeee e 48
Tabla 12. Beneficios ambientales esperados .............ccceiviieiiiiiiiiiiiiii e 49
Tabla 13. CAICUIO del RO ..., 49
Tabla 14. BENETICIOS ....ccoiiiieiiiiie ettt e e et e e e e e e e e e aaann e e e eees 50

Www.unicesar.edu.co

Teléfono conmutador PBX: (+57 605 588 5592)
Balneano Hurtado, Via a Patillal

Valledupar — Cesar, Colombia




Q Universidad Departamento de
Popular del Cesar Ingenieria Ambiental y Sanitaria
7. CONCLUSIONES

El analisis DOFA permitio identificar con claridad la interaccion entre los factores
internos y externos que inciden en la calidad del agua en el corregimiento de Sempegua,
Cesar. Las fortalezas comunitarias, como el conocimiento del entorno natural y la
organizacion social, representan una base sélida para el desarrollo de estrategias
sostenibles, especialmente cuando se articulan con oportunidades externas como el
acceso a programas gubernamentales y fondos de cooperacion. No obstante, las
debilidades estructurales, entre ellas la falta de infraestructura de potabilizacién y la
limitada educacion ambiental, requieren atencion inmediata mediante soluciones
adaptadas al contexto, como tecnologias de bajo costo y soluciones basadas en la
naturaleza.

La ponderacion ambiental determiné que las alternativas biofiltros, franjas
vegetativas y bosques riparias son las mas sostenibles ambientalmente con
calificaciones superiores a 24/25. Por otro lado, las lagunas de estabilizacién son Utiles,
pero tienen riesgos por emisiones de gases y mantenimiento y los humedales artificiales
y filtros verdes son balanceados y apropiados para condiciones rurales con cierto nivel
técnico.

El andlisis econémico muestra que los bosques riparios son la alternativa mas
rentable, con un ROI del 80%, seguidos por las franjas vegetativas con un 20%, por ende,
estas opciones no solo representan soluciones basadas en la naturaleza eficientes, sino
qgue también generan beneficios econémicos claros a largo plazo.

La combinacién de bosques riparios + biofiltro comunitario de arena representa una
estrategia integral, viable y sostenible para el tratamiento de agua en Sempegua. Reduce
la presion sobre las fuentes hidricas, mejora la calidad del agua cruda desde su origen y
asegura potabilidad de forma accesible y participativa, siendo la opcion mas adecuada
para comunidades rurales con recursos limitados y alta vulnerabilidad a la contaminacion

del agua.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuros estudios priorizar el estudio del contexto hidrico y ecoldgico
de la zona, ya que, las SbN dependen del funcionamiento de los ecosistemas, por lo que
es fundamental conocer el régimen de lluvias, los suelos, la vegetacion, la calidad del
agua cruda y la biodiversidad.

Ademas, se recomienda evaluar con herramientas de analisis multicriterio
(ambiental, técnico, social y econdmico, ya que las decisiones deben ir méas alla del
componente ambiental: también deben considerar la relacidbn costo-beneficio, el
mantenimiento requerido y la capacidad técnica local.

Por otro lado, se recomienda Implementar prototipos o pilotos a pequefia escala
antes de escalar la solucion, ya que, esto permite validar su eficiencia, adaptabilidad y

aceptacion comunitaria sin comprometer recursos mayores.
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