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RESUMEN

Para la conservacion del recurso hidrico, es fundamental educar a los jovenes
sobre la importancia y uso eficiente, los cuales pueden ser vinculados desde su
etapa de formacion escolar. Este proyecto de investigacion, desarrollado con
enfoque diferencial étnico, mejoré el desempefio académico y mitigd los impactos
negativos generados por el mal manejo del recurso hidrico dentro de la Institucion.
Entre las metas alcanzadas con el proyecto fue el disefio de un sistema de
recuperacion de aguas residuales para su utilizacion en riego de cultivo. Ademas,
se realiz6 un plan de areas y se aplicaron capacitaciones flexibles y acordes a sus
caracteristicas sobre el uso eficiente del agua para medir el nivel educativo de los
estudiantes. Con un test de conocimiento realizado antes y después de las
capacitaciones, se lleg6 a la conclusion que habia una diferencia significativa, la
cual se dio gracias a la estructura pedagdgica con la que se dictaron las

capacitaciones.
ABSTRACT

For the conservation of water resources, it is fundamental to educate young people
about the importance and efficient use, which can be linked from their stage of
school education. This research project, developed with ethnic differential focus,
improved academic performance and mitigated the negative impacts generated by
the mismanagement of water resources within the Institution. Among the goals
reached with the project was the design of a wastewater recovery system for its
use in crop irrigation. In addition, an area plan was carried out and flexible training
courses were applied according to their characteristics on the efficient use of water
to measure the educational level of the students. With a knowledge test carried out
before and after the trainings, it was concluded that there was a significant
difference, which was due to the pedagogical structure with which the trainings

were given.



INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos més abundantes en el planeta Tierra, se puede
encontrar de forma liquida, gaseosa o sdlida. Dependiendo de sus caracteristicas
fisico-quimicas se puede encontrar salada o dulce, siendo esta ultima la que se
encuentra en menor cantidad, en gran medida determinada por la posicion
geografica, ya que en algunas zonas el agua dulce es abundante y en otros es
escasa. Audrey Azoulay, Directora General de la UNESCO, afirma que “La gestién
de los recursos hidricos requiere nuevas soluciones para contrarrestar los
crecientes desafios de la seguridad hidrica derivados del aumento de poblacién y
el cambio climatico” (WWAP, 2018).

En el caso de Colombia, la Region Caribe presenta las menores precipitaciones en
La Guajira (0 — 250 mm), hacia el sur van en aumento hasta los 750 mm. La Sierra
Nevada de Santa Marta se ve un aumento de la precipitacion significativa hacia los
1250 mm y la Regiéon Pacifica define sus nucleos maximos de lluvia hasta los
2500 mm en el periodo del trimestre siete del afio (IDEAM, 2000).

Es notable la diferencia del recurso hidrico que existe en La Guajira con relacién a
los deméas Departamentos de Colombia, en ese sentido, en los Ultimos afios ha
surgido la necesidad de crear y fortalecer programas, proyectos, leyes nacionales,
entre otros, que fomenten valores como el consumo responsable, la solidaridad y
las practicas sostenibles para el medioambiente, siendo flexible para cada

necesidad territorial.

La problematica de la escasez del recurso hidrico, es inversamente proporcional a
la seguridad alimentaria y saneamiento basico. Estos factores son precarios en la
Zona Norte Extrema de la Alta Guajira, porgue los asentamientos humanos son
mas dispersos. Ademas, sus vias en mal estado imposibilitan el facil acceso a
estas comunidades indigenas y por tanto existe un déficit para satisfacer ciertos

bienes y servicios (Gobernacion de La Guajira, 2016).



Con referencia a lo anterior, en las Instituciones que tienen una modalidad de
internado son mayormente afectados por esta escasez de agua, debido a que en
sus actividades diarias como aseo personal (de estudiantes, docentes y
administrativos), preparacion de alimentos, cafeterias, docentes y administrativos
y limpieza, demandan grandes cantidades de agua. Sin fuentes de agua
superficiales aptas para el consumo humano o en abundancia, su abastecimiento
principal es por medio de carrotanque, esto para suplir todas las necesidades

hidricas dentro de la Institucion.

En estas Instituciones no existe en su plan académico temas referidos al uso
racional y eficiente del agua en los niveles primario y secundario de educacion el
cual estad contemplado en la ley 373 de 1997 que incentivan a adoptar los planes y
programas docentes, y campafas educativas a los usuarios (Congreso de
Colombia , 1997).

Para la conservacion del recurso hidrico es fundamental educar a los jévenes
sobre la importancia, el uso eficiente y gestion del mismo, siendo que los
estudiantes de esta instituciéon pertenecen a una comunidad indigena no solo se
les limitard a aprender, sino también aportar sus conocimientos, culturas y formas

de vida ancestrales.

Puntualmente este proyecto se desarrollara en la Institucién Etnoeducativa Integral
Rural Internado Indigena del Cabo de la Vela, la cual se encuentra ubicada en el
Municipio de Uribia, en una region arida. En el Municipio de Uribia, no existe
ninguna arteria fluvial que pueda llamarse rio; s6lo se presentan unos cauces
naturales o zanjas de erosién que se les denomina arroyos, por los cuales corren
torrencialmente en época invernal las aguas de las lluvias (Consejo Municipal
Uribia, La Guajira, 2004).

Este proyecto de investigacion pretende mejorar el desempefio académico y
mitigar los impactos negativos generados por el mal manejo del recurso hidrico

dentro de la Institucién. Los estudiantes de grado decimo participaran activamente



en las metodologias flexibles y dindmicas, para facilitar al estudiante el desarrollo
de sus propias habilidades o destrezas, desde un punto de vista ambiental para

generar conciencia de aprovechamiento, ahorro y uso eficiente del agua.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La sed mundial de agua dulce seguramente tendra que enfrentarse a un déficit de
40% en el 2030. Esta brecha que se avecina entre la demanda y la oferta la cual

representan una amenaza para toda la gente (2030 WRG, 2013).

El panorama mundial frente a la escasez de agua dulce es desolador, Colombia
tiene un mayor rendimiento hidrico respecto al mundial, pero su distribucion en el
pais es muy variable, en la costa caribe se habla y se sufre de la escases fisica y
econOmica del recurso hidrico siendo este un comun denominador en las
comunidades indigenas (MinAmbiente, SIAC. Sistema de Informacion Ambiental
para Colombia, 2019).

El Departamento de La Guajira presenta deficiencias en el acceso a salud,
alimentacion y agua potable, que afectan las condiciones de vida de la poblacion,
especialmente las de las comunidades indigenas y de la zona rural. En la Alta
Guajira la provision del servicio de acueducto y alcantarillado en zona urbana se
da en condiciones criticas, debido a la baja capacidad de suministro y
potabilizacién, los altos costos de prestacion, las debilidades operativas,
administrativas y comerciales y el no pago por parte de los usuarios. El
abastecimiento se realiza a través de pozos subterrdneos con sistemas de
tratamiento de desalinizacion, los cuales generan altos costos de operacion.
Ademas, debido a la poca oferta de agua, el suministro se realiza por carro

tanque.

Esta deficiencia en bienes y servicios a esta zona norte de La Guajira hace que
haya una baja cobertura en estos colegios o instituciones. De acuerdo con la tasa
de supervivencia escolar por grado para 2016, estimada por el Ministerio de
Educacion Nacional, de cada 100 nifios que se matriculan en primaria en La
Guajira, 27 abandonan la escuela antes de culminar el grado quinto, y de cada
100 adolescentes que ingresan a la secundaria, 46 la abandonan antes de
terminar el grado once (CONPES, 2018).



En este sentido fomentar el uso racional y eficiente del agua dentro de la
institucién debe ser uno de los mayores retos a realizar dado que en su mayoria
los estudiantes de estas instituciones etnoeducativas pertenecientes a la
comunidad wayuu no tienen una vision clara del porqué del déficit de agua en el
mundo o el por qué debemos preservarla, los acontecimientos ambientales se les
atribuyen a factores espirituales segun su cosmovision wayuu. Se debe buscar el
equilibrio entre la busqueda de saberes occidentales y la apropiacion de los

conocimientos maternos.

Para la creacion de modelos educativos con enfoque diferencial para poblaciones
rural dispersa y urbano-marginal, a los grupos étnicos- indigenas, afro colombiano,
raizal y gitanos-, a la poblacion de frontera, a los nifios y jovenes afectados por la
violencia, a la poblacién en riesgo social y a la poblacién iletrada en alto grado de
vulnerabilidad; deben tener su sustento conceptual en las caracteristicas y
necesidades presentadas por la poblacién a la cual busca atender y se apoya en

tecnologias y materiales educativos propios (MinEducacion, 2002).

En la parte ambiental que contempla el proyecto de investigacidon se identificd, que
la zona cuenta con alcantarillado in situ vertiendo directamente las aguas
residuales grises y negras generadas durante sus procesos al suelo son ningun
tipo de tratamiento y/o aprovechamiento.

1.1 FORMULACION

¢ El disefio de modelos educativos que involucran programas de uso eficiente del
agua como herramienta pedagdgica, tienen algiun efecto sobre los indicadores
educativos y la optimizaciébn del uso del recurso hidrico en comunidades

etnoeducativas de La Guajira?



2. JUSTIFICACION

La institucion etnoeducativa Cabo de la Vela, en el afio 2017 se separ6 de la
institucion etnoeducativa internado indigena kamusuchiwo'u, siendo esta su sede
principal. Debe realizar un mejoramiento continuo a su Proyecto Educativo
Institucional (PEI), la implementacion del proyecto fortalecerd positivamente a la

institucion en la parte administrativa, calidad educativa y ambiental.

Hay temas muy conectados a la implementacién de este modelo educativo dirigido
a los estudiantes wayuu de la institucién Cabo de la Vela, que podrian cambiar si
este llega a cumplir los objetivos, como lo son: la calidad de la educacién que se
esta brindando y la capacidad de mejorar su calidad de vida a partir de ello es muy
importante para estas comunidades wayuu, segun (Rawls,1999) citado (ICFES,
2012) afirma: “Cada nuevo escaldén en la carrera educativa de un estudiante y la
manera como lo supera, es un determinante del futuro econémico y de otros
aspectos como el acceso a la educacion superior o la posiciéon social que puede
lograr en una sociedad. Ser mas educado incrementa la probabilidad de ser mas

feliz y de alcanzar un mayor conjunto de ‘bienes primarios™.

Asi mismo otro comentario muy acertado segun (Card, 1999) citado (ICFES, 2012)
explica: “El efecto que tiene la educacion sobre los ingresos futuros puede generar
situaciones desiguales, algunas de las cuales la sociedad deberia compensar.
Esta es una manera de empezar a prevenir desigualdades futuras”.

Si estos estudiantes se sienten motivados asistir a las clases bajaria la desercién
escolar, este es un fenomeno complejo que deriva de multiples causas. Esta no
sélo perjudica a los escolares y a sus familias sino también a todo el pais, porque
se restringen las posibilidades de desarrollo social y las que estan en directa
relacion con el capital humano. Es clara la relacion entre el nivel educativo y las
oportunidades de progreso de las personas. Asi, dejar la escuela para acceder a
empleos informales, que suelen tener jornadas excesivas y precarias condiciones

laborales, perpetla el circulo de la pobreza.



Las causas que se pueden ver a simple vista de la inasistencia escolar en las
instituciones de estas comunidades son debidas a las restricciones de demanda,
la pobreza es una de las mas tangenciales, porque un alto porcentaje de los
jovenes estan en el decil de ingresos mas bajos. La falta de recursos conlleva a la
necesidad de trabajar para subsistir, ayudar a sus familias en las labores diarias
en las rancherias, dificultad de acceso por las vias, entre otras; la tendencia es
que entre mas sea la poblacion indigena rural dispersa la tasa de desercion

poblacional sera mas alta.

Sin embargo, hay una que no se puede ver a simple vista y es poco estudiada y es
la falta de interés por parte de los estudiantes, si se mejora la calidad de la
educaciéon y la metodologia en que esta se brinda, los estudiantes podrian tener
mas interés de asistir a las instituciones y por ende mejorar sus calificaciones,
adquirir los conocimientos para la vida a partir de ellos, mejorar su calidad de vida
y la de su comunidad (Gobernacion de La Guajira, 2016).

Esta institucion no cuenta con acueducto, su fuente de abastecimiento actual es
por carrotanque donado por el Cambridge College International de Medellin. Dado
a que el recurso hidrico es limitado a ese suministro que se realiza semanalmente
en comparacién a otras instituciones que tienen acceso del agua por acueducto,

es fundamental este tipo de programas.

La Universidad Nacional de Colombia, Ministerio de Educacion, La Universidad de
Bogota Jorge Tadeo Lozanoy la Asociacibn Wayuu Araurayu aunan fuerzas y
donaran infraestructura para esta comunidad educativa la cual contempla una
huerta integral la cual contara con un galpon de gallinas ponedoras, semillero,
area de compost y se realizara una recuperacién de aguas grises para el sistema
de riego de la misma, es necesario fomentar la cultura de uso racional y eficiente
del agua para esta institucion porque de eso depende la sostenibilidad del sistema
a implementar por el proyecto.



El disefio del modelo educativo que involucra el uso eficiente de agua se realizara
a nivel institucional abarcando todos sus procesos y actividades que demanden
agua. A partir del disefio e implementacion del sistema de tratamiento de aguas
grises y la huerta integral se desarrollaran estrategias pedagoégicas donde los
estudiantes podran sumar su conocimiento técnicos y practicos sobre el uso

eficiente del agua y manejo de la huerta.

La educacion ambiental en conjunto con la formacion académica en estas
instituciones etnoeducativas, generaria un impacto positivo en su vida escolar y
personal de manera que pueda permitirles habilidades en identificacion y solucion
de interrogantes y problemas relacionados con fendmenos y elementos

significativos del entorno natural, social y cultural (MinEducacion, 2005).



3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo educativo que involucre el ahorro y el uso eficiente del agua,
en la Institucion Etnoeducativa Integral Rural Internado Indigena del Cabo de la

Vela La Guajira.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Disefar un sistema de recuperacion de aguas residuales y sistema de
captacion de aguas lluvia para su aprovechamiento en huerta integral y
consumo humano en la institucion Cabo de la Vela

» Formular un modelo educativo que involucre el uso eficiente del agua en las
comunidades Wayuu

» Evaluar el efecto del modelo educativo en la institucién etnoeducativa del

Cabo de la Vela sobre el uso eficiente del agua



4. MARCO REFERENCIAL
4.1. ANTECEDENTES

La educacion en los territorios indigenas enfrenta grandes retos, construir un
modelo educativo propio y con enfoque diferencial, que se ajuste a las condiciones
de vida de cada etnia ya que estas tienen sus propios usos y costumbres. El
Ministerio de Educacion Nacional en el decreto 2500 del 2010, “Por el cual se
reglamenta de manera transitoria la contratacion de la administracion de la
atencion educativa por parte de las entidades territoriales certificadas, con los
cabildos, autoridades tradicionales indigenas, asociacion de autoridades
tradicionales indigenas y organizaciones indigenas en el marco del proceso de
construccion e implementacion del sistema educativo indigena propio SEIP”, fue
un gran reto que requirié de un proceso de analisis y debate amplio y serio para
llegar a consensos sobre multiples aspectos que abarca este sistema buscando
gue sea un cercano reflejo de los intereses educativos de todos los pueblos
indigenas del territorio colombiano (CONTCEPI, 2010).

Anaa Akua’ipa es el fundamento de la educacion propia; por lo tanto, los centros e
instituciones educativas estan en el deber de promover y fortalecer la identidad
cultural wayuu mediante la implementacion de estrategias pedagdgicas que den
respuesta a la realidad, necesidades y expectativas de la Nacibn Wayuu. Asi, las
presentes y futuras generaciones podran cumplir con la funcién social de ser
portadores y multiplicadores de los preceptos culturales; de esta manera, se
estard contribuyendo a la pervivencia cultural en condiciones de dignidad y
bienestar social. Es la construccién colectiva, cuyos antecedentes empiezan hace
mas de tres décadas por la necesidad de una educacion propia; la cual generd
trabajos y experiencias pedagodgicas de caracter significativo desarrollados por
comunidades, organizaciones, directivos etnoeducadores y personas preocupadas
por la educacion wayuu. También, en los tres ultimos afos, se destaca el trabajo

realizado a nivel de Mesa Técnica Departamental de Etnoeducacién Wayuu,



instancia integrada por representantes de la comunidad educativa wayuu,
procedentes de los diferentes municipios del departamento de La Guajira
(MTDEW, 2009).

Se realizé una investigacion en la comunidad indigena Nasa de Caldono
departamento del Cauca en Colombia. Para las comunidades del Cauca la
educacion propia ha representado la posibilidad histérica de resistir el proyecto
sistematico de desaparicion al que han sido sometidos por muchos afios, a partir
de la generacién de un pensamiento autoctono, por el cual ha sido viable entre
muchos otros asuntos, pensar las propias problematicas, ganar en niveles cada
vez mayores de organizacion, formar mentalidades criticas y vincular a la gente en
la construccion de su propio proyecto de vida. Se pretendia asi un fortalecimiento
politico de toda la comunidad a partir de conquistar crecientes niveles de
concienciaciéon y organizacion social. Es un proyecto de educacién ligado a la
lucha y a los procesos de liberacion de la poblacién indigena que tiene como
soportes fundantes la tradicion y los propios proyectos de vida definidos por la
colectividad, con lo cual la educacién se afianza como un espacio de

reapropiacion y recreacion de la cultura (Molina & Tabare, 2014).

Casillas & Santini (2009) afirman que: “Se asume que el enfoque intercultural
ofrece una mayor apertura de oportunidades para acceder a una formacion
profesional pertinente a las necesidades de estos sectores de la sociedad. Asi,
también, se percibe que la aplicacion de sus principios puede alimentar una
estrategia de formacion valoral que actie de manera decisiva en el desarrollo de
una mayor sensibilidad entre la ciudadania para lograr el reconocimiento pleno de
todas las potencialidades de desarrollo intelectual y de aportacién al desarrollo

nacional de los pueblos indigenas de México” (Casillas & Santini, 2009).



4.2. MARCO TEORICO
4.2.1. Distribucion y usos del agua en el mundo

Aproximadamente el 75% de la superficie de la Tierra esta cubierta por el agua.
Alrededor del 97.5% de toda el agua sobre la tierra es salada, solo el 2.5% de toda
el agua sobre la tierra es dulce. EI 70% del agua dulce esta congelada en
glaciares, nieve, hielo y “permafrost”. El 30% restante del agua dulce es
subterranea, menos de del 1% se encuentra en lagos, rios, humedad en el suelo y

aire, humedales, plantas y animales (Comision Nacional del Agua, 2011).

Del 100% del agua en ;
el planeta 2. 5%

Es agua dulce

75%

de la superficie
del planeta es

—> <1% Lagos, Rios
y Atmosfera

agua 79% Glaceares
y capas
polares
Amiichi (Mécura). Vasia 20% Agua
grande de barro que subterrdnea

tiene la funcién de
almacenar el agua en los
hogares Wayuu (Paz,
2016).

llustracioén 1 Distribucion del agua en el mundo
Fuente: Autora, 2018. Adaptado de Comisién Nacional del Agua, 2011

Casi 110 000 km?® de precipitacién caen sobre la tierra, sin incluir los océanos. De
esta cantidad el 56 por ciento se pierde por la evapotranspiracion de los bosques y
otros paisajes naturales y el 5 por ciento por la agricultura de secano (regada por
la lluvia). EI 39 por ciento restante o 43 000 km3 por aflo se convierten en

escorrentia superficial (rios y lagos) y en aguas subterraneas



(acuiferos). Juntos, representan los recursos renovables de agua. Parte de esta
agua se extrae mediante infraestructura instalada por humanos. Este concepto se

denomina extraccion de agua.

A nivel mundial, las proporciones de extraccion son aproximadamente 69 por
ciento agropecuaria, 12 por ciento municipal y 19 por ciento industrial. Estos
nameros, sin embargo, estan fuertemente influenciados por pocos paises que
tienen una extraccion de agua muy alta en comparacidbn con otros paises.
Calculando las proporciones en cada pais y tomando el promedio de estas
proporciones globalmente demuestra que, “para un pais dado" estas proporciones
son 59, 23 y 18 por ciento, respectivamente (FAO, Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. AQUASTAT, 2016).

4.2.2. Estado del agua en Colombia

La extraccion hidrica total nacional para el 2008 alcanz6 los 11.767 kma3,
destacando el sector agricola con una extraccion de 6.391 km3, equivalente al 54
por ciento del total de las extracciones, del cual 5.867 km3 corresponden al riego y
0.524 km3 al sector pecuario. La extraccidbn municipal alcanzé los 3.134 km3, o el
27 por ciento del total de las extracciones, de los que 2.606 km3 pertenecen al
sector doméstico y 0.528 km3 al sector servicios. El 82 por ciento del uso
doméstico corresponde a cabeceras municipales y el 18 por ciento al resto del
pais. Por otra parte, el 31 por ciento del total de las extracciones para uso
doméstico corresponde a la ciudad de Bogota, el 21 por ciento a la ciudad de Cali
y 19 por ciento a Medellin. La industria alcanzé una extraccion de 2.242 km3, o el
19 por ciento del total de las extracciones, de los cuales 0.665 km3 son para
enfriamiento de plantas termoeléctricas. En el total no se incluyen 6.311 km3 de
uso hidroeléctrico (FAO, Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura. AQUASTAT, 2016).



4.2.3. Ciclo hidrologico del agua

El ciclo del agua no se inicia en un lugar especifico, pero para esta explicacion
asumimos que comienza en los océanos. El sol, que dirige el ciclo del agua,
calienta el agua de los océanos, la cual se evapora hacia el aire como vapor de
agua. Corrientes ascendentes de aire llevan el vapor a las capas superiores de la
atmosfera, donde la menor temperatura causa que el vapor de agua se condense
y forme las nubes. Las corrientes de aire mueven las nubes sobre el globo, las
particulas de nube colisionan, crecen y caen en forma de precipitacion. Parte de
esta precipitacion cae en forma de nieve, y se acumula en capas de hielo y en los
glaciares, los cuales pueden almacenar agua congelada por millones de afios. En
los climas mas célidos, la nieve acumulada se funde y derrite cuando llega la
primavera. La nieve derretida corre sobre la superficie del terreno como agua de
deshielo y a veces provoca inundaciones. La mayor parte de la precipitacion cae
en los océanos o sobre la tierra, donde, debido a la gravedad, corre sobre la

superficie como escorrentia superficial.

Condensacidén
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BRI
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llustracién 2 Ciclo del Agua
Fuente: Autora, 2018



Una parte de esta escorrentia alcanza los rios en las depresiones del terreno; en
la corriente de los rios el agua se transporta de vuelta a los océanos. El agua de
escorrentia y el agua subterranea que brota hacia la superficie, se acumula y
almacena en los lagos de agua dulce. No toda el agua de lluvia fluye hacia los
rios, una gran parte es absorbida por el suelo como infiltracion. Parte de esta agua
permanece en las capas superiores del suelo, y vuelve a los cuerpos de agua y a

los océanos como descarga de agua subterranea.

Otra parte del agua subterranea encuentra aperturas en la superficie terrestre y
emerge como manantiales de agua dulce. El agua subterranea que se encuentra a
poca profundidad, es tomada por las raices de las plantas y transpirada a través
de la superficie de las hojas, regresando a la atmdsfera. Otra parte del agua
infiltrada alcanza las capas mas profundas de suelo y recarga los acuiferos (roca
subsuperficial saturada), los cuales almacenan grandes cantidades de agua dulce
por largos periodos de tiempo. A lo largo del tiempo, esta agua continda
moviéndose, parte de ella retornara a los océanos, donde el ciclo del agua se

"Cierra" y comienza nuevamente (UNESCO, 2018).
4.2.4. Modelos educativos

Estos, disefiados con estrategias escolarizadas y semi-escolarizadas, procesos
convencionales y no convencionales de aprendizaje, metodologias flexibles,
disefio de mobdulos con intencionalidad didactica, articulacion de recursos
pedagogicos, desarrollo de proyectos pedagogicos productivos y a través de la
formacién de docentes y el compromiso comunitario, fortalecen el ingreso y
retencion de la poblacion en el sistema. Los modelos tienen su sustento
conceptual en las caracteristicas y necesidades presentadas por la poblacién a la
cual busca atender y se apoya en tecnologias y materiales educativos propios
(MinEducacion, 2002).

El modelo educativo es la concrecién, en términos pedagodgicos, de los

paradigmas educativos que una institucion profesa y que sirve de referencia para



todas las funciones que cumple (docencia, investigacion, extensién, vinculacion y
servicios), a fin de hacer realidad su proyecto educativo. El modelo educativo debe
estar sustentado en la historia, valores profesados, la vision, la misién, la filosofia,

objetivos y finalidades de la institucion (Tunnermann , 2008).

Segun Thierry Gaudin, segun lo cita (Tunnermann , 2008) “A partir del afio 2000,
lo fundamental sera la renovacion de conocimientos, la flexibilidad, el saber hacer
y el saber producir, la capacidad para cambiar de métodos oportunamente. De
acuerdo a ello, el aprendizaje nunca termina, es una funcion vital que se hace
permanentemente y serd percibido como una necesidad por los propios individuos,
sin necesidad de que se lo impongan las empresas o0 el Estado. Los nuevos
valores del sistema educacional giraran en torno a la creacion, al equilibrio de las
relaciones entre individuos y el respeto al espacio del otro como condicién del

respeto propio”.
4.2.5. Tipos de modelos educativos
4.25.1. Modelo Tradicional

Es el modelo que se caracteriza por ser academista, verbalista, repetitivo y
predomina la pedagogia autoritaria dictatorial que dicta sus clases bajo un régimen
de disciplina a unos estudiantes que son basicamente receptores. La mision del
maestro es ensefiar, fijar normas, vigilar, controlar, evaluar, sefialar tareas y

obligaciones a los alumnos (Brefia, 2014).
4.2.5.2. Modelo de Pedagogia Activa o Reformista

Se trata de una teoria que considera que lo importante no es aprender, sino
aprender a aprender, en la que el profesor actia como orientador y estimulador
del aprendizaje, y la relacion entre maestro-alumno, alumno-alumno es dialdgica;

por tanto, la educacion es individualizada (Brefia , Modelos Educativos, 2014).



4.2.5.3. Modelo de la pedagogia tecnicista o conductista.

Los representantes son Skinner y Watson. Y a este modelo también se le conoce
como pedagogia por objetivos, y ésta nace como en la época de la producciéon

industrial (Brefia , Modelos Educativos, 2014).
4.2.5.4. Modelo de Pedagogia Personalizada.

Los representantes son Karl Rogers y Garcia Hoz. Este modelo optimiza el
desarrollo de habilidades y estrategias de trabajo intelectual y criterios de
seleccién; es decir, relacionar y jerarquizar los conocimientos y desarrollar las
habilidades y destrezas para adquirir, utilizar, aplicar y producir saberes
continuamente (Brefia, 2014).

425.5. Modelo Constructivista.

El modelo constructivista es el enfoque psicolégico que plantea que el eje central
del aprendizaje humano es la construccion de los conocimientos por el propio
sujeto. Es asi que el aprendizaje constituye una actividad procesadora y
organizadora compleja en que el sujeto elabora sus nuevos conocimientos a partir
de revisiones, transformaciones Yy reestructuraciones de los anteriores

conocimientos aprendidos (Brefia , Modelos Educativos, 2014).
4.2.6. Modelos educativos en Colombia
4.2.6.1. Aceleracion del aprendizaje.

Las caracteristicas del modelo lo hacian aplicable a las necesidades de atencién
gue requeria el pais. El programa de Aceleracién habia sido inspirado en parte, en
el modelo de Escuela Nueva, lo cual contribuy6 a facilitar la apropiacion por parte
de un equipo de especialistas y docentes colombianos, acompafados de

expertos brasileros, con quienes realizaron los ajustes pertinentes a partir de la

estructura original (MinEducacion, 2002).



4.2.6.2. Escuela nueva.

El modelo de Escuela Nueva produjo significativos cambios, especialmente una
nueva metodologia participativa de trabajo con alumnos y docentes, la utilizacion
de médulos o guias de aprendizaje version nacional, cambios en las estrategias
de capacitacidon de los docentes, el disefio del manual Hacia la Escuela Nueva y la
modificacion de las estrategias de capacitacion de docentes, asistencia técnica y

dotacion de bibliotecas a las escuelas (MinEducacion, 2002).
4.2.6.3. Postprimaria.

Modelo escolarizado de educacion formal, desarrolla las areas obligatorias del
curriculo, proyectos pedagdgicos y proyectos pedagdgicos, con un docente por
grado como facilitador del proceso de aprendizaje. Promueve la ampliacion de la
cobertura con calidad en educacion béasica secundaria rural, en el marco de
procesos de equidad social. Ofrece a los nifios y jovenes entre 12 y 17 afios que
terminan quinto grado, y a la poblacion en edad escolar que esta fuera del sistema
educativo, la posibilidad de continuar sus estudios de sexto a noveno grado en un
modelo contextualizado a las caracteristicas y expectativas del medio rural, a fin

de frenar la migracion a la ciudad (MinEducacion, 2002).
4.2.6.4. Telesecundaria.

En el modelo de Telesecundaria la estrategia de televisibn educativa presenta
programas de television educativa de 15 minutos de duracién, como apoyo al
desarrollo de cada una de las sesiones de aprendizaje, articulados a los médulos
de aprendizaje por areas, asignaturas y grados en jornada académica regular de
lunes a viernes (MinEducacion, 2002).

4.2.6.5. Servicio de educacién rural — SER.

Las personas con edades de 13 afios y mas que no han ingresado a ningun grado

del ciclo de basica primaria o hayan cursado como maximo los tres primeros afos.



Se enmarca en la educacién bésica comunitaria, educacion media rural, formacion
de formadores, educacién continuada y en una propuesta de disefio de materiales
educativos con las comunidades, lo cual significa un mayor grado de pertinencia y

de apropiacion por parte de la comunidad (MinEducacién, 2002).
4.2.7. Educacion Ambiental

Desde 1991 Colombia ha venido desarrollando una propuesta nacional de
Educacion Ambiental, cuyos esfuerzos fundamentales han estado orientados a la
inclusion de la temética, tanto en el sector ambiental como en el sector educativo
especificamente. En el sector educativo, la Educacibn Ambiental se ha venido
incluyendo como una de las estrategias importantes de las politicas, en el marco
de la reforma educativa nacional y desde los conceptos de autonomia y

descentralizacion.

Se considera el proceso donde el individuo va tomada interdependencia con su
entorno, a partir de un conocimiento reflexivo y critico de su realidad ambiental.
Esto debe ir ligado al mejoramiento de su calidad de vida y la concepcion del
desarrollo sostenible del ambiente satisfaga las necesidades de las generaciones

actuales y asegurando el bienestar de las futuras.

La Educacion Ambiental debe ser intercultural. Para su desarrollo es fundamental
el reconocimiento de la diversidad cultural y el intercambio y el didlogo entre las
diferentes culturas. Debe buscar que las distintas culturas puedan tomar lo que les
beneficie del contacto con otras en lugar de copiar modelos de manera
indiscriminada (MinAmbiente & MinEducacion , 2002).

4.2.8. Aguas residuales

Aguas que provienen del sistema de abastecimiento de agua de una poblacion,
después de haber sido modificadas por diversos usos en actividades domésticas,

industriales y comunitarias (MinVivienda, 2017).



4.2.9. Sistemas de tratamiento en el sitio de origen

Son aquellos que se utilizan en lugares aislados, donde no existen redes de
alcantarillado, o donde se requiere remover la cantidad de sélidos suspendidos
antes de verter el agua residual al sistema de alcantarillado. Para comunidades de
mas de 200 habitantes se deben hacer estudios y recopilar informacién necesaria
(MinVivienda, 2017).

4.2.9.1. Trampas de grasa.

Son tanques pequefios de flotacion donde la grasa sale a la superficie, y es
retenida mientras el agua aclarada sale por una descarga inferior. No lleva partes
mecanicas y el disefio es parecido al de un tanque séptico. Recibe nombres
especificos segun al tipo de material flotante que vaya a removerse (MinVivienda,
2017).

4.2.9.2. Tanque séptico.

Son tanques generalmente subterraneos, sellados, disefiados y construidos para
el saneamiento rural. Deben llevar un sistema de postratamiento. Se recomiendan
solamente para: areas desprovistas de redes publicas de alcantarillados,
alternativa de tratamiento de aguas residuales en areas que cuentan con redes de
alcantarillado locales, retencion previa de los sélidos sedimentables, cuando la red
de alcantarillado presenta diametros reducidos (MinVivienda, 2017).

4.2.10. Sistema de tratamiento de agua residual convencional

En los casos que no sea factible la utilizaciéon de sistemas de tratamiento en el
sitio de origen, debido a la magnitud del volumen de las aguas residuales a tratar,

se deben utilizar sistemas adecuados con mayor capacidad (MinVivienda, 2017).



4.2.10.1. Pretratamientos.

Debe realizarse por medio de procesos fisicos y/o mecénicos, como rejillas,
desarenadores y trampas de grasa, dispuestos convencionalmente de modo que
permitan la retencion y remocion del material extrafio presente en las aguas

negras y que pueda interferir los procesos de tratamiento (MinVivienda, 2017).
4.2.10.2. Tratamiento primario.

El objeto de este tratamiento es basicamente la remocion de los solidos
suspendidos y DBO en las aguas residuales, mediante el proceso fisico de

asentamiento en tanques de sedimentacion (MinVivienda, 2017).
4.2.10.3. Tratamiento secundario.

Los procesos bioldgicos, o secundarios, se emplean para convertir la materia
organica fina coloidal y disuelta en el agua residual en floc bioldgico sedimentable
y solidos inorganicos que pueden ser removidos en tanques de sedimentacion.
Estos procesos se emplean junto con procesos fisicos y quimicos para el

tratamiento preliminar y primario del agua residual (MinVivienda, 2017).
4.2.10.4. Tratamientos anaerobios.

El tratamiento anaerobio es el proceso de degradacion de la materia organica por
la accion coordinada de microorganismos, en ausencia de oxigeno u otros agentes
oxidantes fuertes (SO= 4, NO= 3, etc.). Como subproducto de ella se obtiene un
gas, denominado usualmente biogas, cuya composicion basica es metano CHs y
dioxido de carbono CO2 en un 95%, pero con la presencia adicional de nitrdgeno,
hidrogeno, amoniaco y sulfuro de hidrégeno, usualmente en proporciones
inferiores al 1% (MinVivienda, 2017).



4.2.10.5. Lagunas de oxidacion o de estabilizacion.

El tratamiento por lagunas de estabilizacién puede ser aplicable en los casos en
los cuales la biomasa de algas y los nutrientes que se descargan en el efluente

puedan ser asimilados sin problema por el cuerpo receptor (MinVivienda, 2017).
4.2.10.6. Desinfeccion.

El proceso de desinfeccion debe realizarse en el efluente de plantas de
tratamiento cuando éste ultimo pueda crear peligros de salud en las comunidades

aguas abajo de la descarga (MinVivienda, 2017).
4.2.11. Programa para el uso eficiente y ahorro del agua

Se entiende por PUEAA EI 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 demdas usuarios del

recurso hidrico (Congreso de Colombia , 1997).
4.2.12. Uso eficiente y ahorro del agua

El programa de uso eficiente y ahorro de agua, serd quinquenal y debera 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
campafias educativas a la comunidad, la utilizaciéon 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 (Congreso de
Colombia , 1997).



4.2.13. Huertaintegral

Una huerta Integral es una alternativa flexible para las diferentes situaciones
tecnoldgicas, sociales, econdmicas y un excelente espacio para la motivacion
cientifica, de tal manera que el modelo y operacion de una huerta esta en funcion
de las condiciones ambientales de la localidad, objetivos y finalmente de las
expectativas del interesado en trabajar este sistema de desarrollo rural (Lopez,
2010).

4.2.14. Sistema de captacion de agua lluvia (SCALL)

Es una alternativa utilizada en muchos lugares del mundo con alta o media
precipitacion, donde la cantidad y calidad de aguas es baja para consumo
humano. Generalmente para consumo humano el agua que cae en el techo es
captada, colectada y almacenada en tanques para su posterior uso. Reuso
obligatorio del agua. Es econdmico, facil mantenimiento, ideal para comunidades
dispersas y no necesita energia para su operacion (OPS/CEPIS, GUIA DE
DISENO PARA CAPTACION DEL AGUA DE LLUVIA, 2004).

4.2.15. Reulso obligatorio del agua

Las aguas utilizadas, sean éstas de origen superficial, subterraneo o lluvias, en
cualquier actividad que genere afluentes liquidos, deberan ser reutilizadas en
actividades primarias y secundarias cuando el proceso técnico y econémico asi lo
ameriten y aconsejen segun el analisis socio-econémico y las normas de calidad
ambiental. ElI Ministerio del Medio Ambiente y el Ministerio de Desarrollo
Econbémico reglamentaran en un plazo maximo de (6) seis meses, contados a
partir de la vigencia de la presente ley, los casos y los tipos de proyectos en los

gue se deberé redutilizar el agua (MinAmbiente , 2014)



4.3. MARCO CONCEPTUAL

Agua: Liquido inodoro, incoloro e insipido, ampliamente distribuido en la
naturaleza. Representa alrededor del 70% de la superficie de la Tierra.
Componente esencial de los seres vivos. Esta presente en el planeta en cada ser

humano, bajo la forma de una multitud de flujos microscopicos.

Agua cruda: Agua superficial o subterrdnea en estado natural; es decir, que no ha

sido sometida a ningun proceso de tratamiento.

Agua potable: Agua que por reunir los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos
y microbioldgicos es apta y aceptable para el consumo humano y cumple con las
normas de calidad de agua.

Afluente: Agua residual u otro liquido que ingrese a un reservorio, 0 algun

proceso de tratamiento.
Aguas crudas: Aguas residuales que no han sido tratadas.

Aguas residuales municipales: Agua residual de origen doméstico, comercial e

institucional que contiene desechos humanos.

Aguas residuales: Agua que contiene material disuelto y en suspensién, luego de

ser usada por una comunidad o industria.

Aguas servidas: Aguas de desecho provenientes de lavamanos, tinas de bafio,
duchas, lavaplatos, y otros artefactos que no descargan materias fecales.

Ambiente: Es el conjunto de fenbmenos o elementos naturales y sociales que
rodean a un organismo, a los cuales este responde de una manera determinada.
Estas condiciones naturales pueden ser otros organismos (ambiente biotico) o
elementos no vivos (clima, suelo, agua). Todo en su conjunto condicionan la vida,

el crecimiento y la actividad de los organismos Vvivos.



Bacteria: Grupo de organismos microscépicos unicelulares, rigidos carentes de
clorofila, que desempefian una serie de procesos de tratamiento que incluyen

oxidacion bioldgica, fermentaciones, digestion, nitrificacion y desnitrificacion.

Ciclo hidrolégico: Es un movimiento continuo a través del cual el agua se
evapora del océano y los demas cuerpos de agua, se condensa y cae en forma de
precipitacion sobre la tierra; después, esta Ultima puede subir a la atmosfera por
evaporacion o transpiracion, o bien regresar al océano a través de las aguas

superficiales o subterraneas.

Coliformes: Bacterias gram negativas de forma alargada capaces de fermentar
lactosa con produccién de gas a la temperatura de 35 o 37°C (coliformes totales).
Aquellas que tienen las mismas propiedades a la temperatura de 44 o 44.5°C se
denominan coliformes fecales. Se utilizan como indicadores de contaminacion

biologica.

Contaminacion hidrica: Cuando la cantidad de agua servida pasa de cierto nivel,
el aporte de oxigeno es insuficiente y los microorganismos ya no pueden degradar
los desechos contenidos en ella, lo cual hace que las corrientes de agua se
asfixien, causando un deterioro de la calidad de las mismas, produciendo olores

nauseabundos e imposibilitando su utilizacion para el consumo.

Desarrollo sostenible: Es aquel que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades. Al mismo tiempo que distribuye de forma més equitativa las ventajas
del progreso econdmico, preserva el medio ambiente local y global y fomenta una
auténtica mejora de la calidad de vida.

Educacién ambiental: Accion y efecto de formar e informar a colectividades
sobre todo lo relacionado con la definicion, conservacion y restauracion de los

distintos elementos que componen el medio ambiente.

Efluente: Liquido que sale de un proceso de tratamiento.



Etnoeducacion: Educacién para grupos étnicos debe estar ligada al ambiente, al
proceso productivo, al proceso social y cultural, con el debido respeto de sus

creencias y tradiciones.

Planta de potabilizacion: Instalaciones necesarias de tratamientos unitarios para

purificar el agua de abastecimiento para una poblacion.

Planta de tratamiento (de agua residual): Conjunto de obras, instalaciones y

procesos para tratar las aguas residuales.

Recursos naturales: Son aquellos bienes existentes en la Tierra y que la
humanidad aprovecha para su subsistencia, agregandoles un valor econémico.
Tales recursos son: El aire, la energia, los minerales, los rios, la flora, la fauna,

etc.

Seguridad alimentaria: Disponibilidad en todo momento de suficientes
suministros mundiales de alimentos béasicos, para mantener una expansion
permanente del consumo alimentario y para contrarrestar las fluctuaciones en la

produccion y los precios.

Sostenibilidad: Proceso de racionalizacibn de las condiciones sociales,
econOmicas, educativas, juridicas, éticas, morales y ecoldgicas fundamentales que
posibiliten la adecuacion del incremento de las riguezas en beneficios de la
sociedad sin afectar al medio ambiente, para garantizar el bienestar de las

generaciones futuras.

Modelos Educativos Flexibles: Son propuestas de educacién formal que
permiten atender a poblaciones diversas o en condiciones de vulnerabilidad, que
presentan dificultades para participar en la oferta educativa tradicional.



4.4, MARCO CONTEXTUAL
4.4.1. Cabo de la Vela corregimiento de Uribia

Se encuentra ubicado geograficamente en el norte de La Guajira, con
coordenadas de 12°13' 12"N, 72°9'0" W, a 157 km de Riohacha, en carro son
aproximadamente 2 horas y 37 min en época de verano. Si se toma la ruta directa
de Riohacha al Cabo de la Vela, primero llega a cuatro vias, luego a Uribia capital
indigena de Colombia, después de Uribia la via es destapada. se puede tomar
vias alternas, la via de Mareywamana, se encuentra una fraccion de desierto
caracteristico llamado “Desierto de la auyama” o la de la Media Luna, por esta ruta
se pasa por Puerto Bolivar (lugar de exportacion de carbén) y el Parque Edlico de
EPM.

Su clima es desértico, alcanza una temperatura promedio de 28.9°C con vientos

refrescantes que pueden llegar a 40 km/h en promedio.

Este territorio es habitado en su mayoria por los Wayuu, esta cultura tiene su
propia lengua, usos y costumbres. Jepirra tierra sagrada para los wayuu no tiene
una ubicacion geografica especifica, pero segun las creencias de este pueblo es
donde las almas de los wayuu descansan después de su vida terrenal y se

reencuentran con sus ancestros.

Basan su economia en el comercio de artesania como las mochilas, chinchorros,
guairefias, pulseras y otros, la pesca y comercio del pescado para el turismo, muy
pocos son los que siembran por las bajas precipitaciones anuales, cria de ovino y
caprino. hospedaje a orillas del mar donde brindan comida tipica, las cabafas
estan hechas de Yotojoro.

Tiene varios sitios turisticos como el pilébn de azucar, la playa dorada, el ojo de

agua y las rancherias. Por sus vientos constantes y bajo oleaje durante todo el



afo, las playas del Cabo de la Vela son un sitio importante para la practica del
deporte extremo kitesurf.

Tiene dos grandes problematicas una es la gran masa de residuos solidos que
recubre las avenidas principales o donde hay mayor concentracion de la
poblacion, la contaminacion visual es impactante, se ven mas las bolsas plasticas
que el nopal. Esto es debido a que la cobertura en servicio de recoleccion de
basura en la zona rural es minima o no llega. Los habitantes tienen un botadero
comunitario a cielo abierto donde incineran la basura generando contaminacion al
aire, malos olores, propagacién de enfermedades y proliferacion de insectos y
roedores.

La problemética de la escasez del agua es una de las mas importantes porque no
hay pozos, no hay fuente de agua superficial, el suministro de agua potable es por
carrotanque, 500 litros de agua tienen un costo de 40 mil pesos colombianos, esto

puede durarle a una familia alrededor de una semana.
4.4.2. Institucion etnoeducativa Cabo de la Vela

Esta institucion queda ubicada en el corregimiento del Cabo de la Vela del
municipio de Uribia, especificamente con unas coordenadas de 12°11'37.4"N
72°08'24.3"W, a 15 minutos caminando de la comunidad indigena Cabo de la
Vela, como se aprecia en la figura 1.

Esta institucion mediante el decreto de constitucion 011 del 21 de enero del 2010
el cual fue modificado por el decreto 963 del 04 de diciembre del 2017, pertenecia
a la Institucion Etnoeducativa Integral Rural Internado Indigena Kamusuchiwo'u
como sede principal, a comienzo del afio actual 2018 esta se separ0 para ser una
institucion auténoma llamada Institucion Etnoeducativa Integral Rural Internado

Indigena Cabo De La Vela.



Los niveles que ofrece son pre-escolar, educacion basica (primaria y secundaria) y

educacion media, con un calendario A, con jornada de mafiana.

El Proyecto Educativo Institucional de esta institucion se encuentra en

construccion por parte de los directivos.

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA CABO DE LA VELA
Corregimiento del cabo de la vela
Comunidad Rural cabo de la vela
Municipio Uribia, La Guajira
COORDENADAS: 12.19373/-72.14009

Figura 1 Localizacién geografica de la Institucion Cabo de la Vela, La Guajira
Fuente: Adaptado de Google Maps, 2019.

Su programa de alimentacion escolar (PAE), es administrado por Organizacion
Indigena de La Guajira Yanama, esta constituida como una entidad sin &nimo de
lucro esta fue fundada en el 1975, con 43 afios de experiencia en la construccion

del desarrollo de la cultura wayuu.

Su poblacién estudiantii es de 550 estudiantes registrados en promedio por
Sistema Integrado de Matriculas (SIMAT), siendo 150 internos y 400 estudiantes
externos. Pero la realidad es otra, en el momento solo asisten en promedios
semanales 50 estudiantes internos, esto debido a que aldn no se realiza totalmente
el proceso de contratacion de transporte escolar. Cuenta con una planta de 24
docentes de formacion normalista y profesional, 10 de ellos son internos, alguno
de los docentes tiene una modalidad de contratacién por nombramiento estatal.



4.5. MARCO LEGAL

El marco normativo mediante el cual se sustenta la el disefio de un modelo

educativo que involucra el uso eficiente del agua en la institucion etnoeducativa

Cabo de la Vela en el Municipio de Uribia La Guajira se describe a continuacion en

la tabla 1:

Tabla 1 Normatividad general

NORMA

OBJETO

Constitucién Politica de
Colombia 1991

Art 78,79,80 y 82

Ley 373 de 1997

Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro
del agua

Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena
el Sector Publico encargado de la gestiébn y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza
el Sistema Nacional Ambiental, SINA y se dictan otras
disposiciones.

Decreto 2811 del 18 de
diciembre de 1974.

Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

Decreto 1743 de agosto 3
de 1994

Por el cual se instituye el Proyecto de Educacién Ambiental para
todos los niveles de educacion formal, se fijan criterios para la
promocion de la educacion ambiental no formal e informal y se
establecen los mecanismos de coordinacion entre el Ministerio de
Educacién Nacional y el Ministerio del Medio Ambiente.

Decreto 1575 de 2007

Por el cual se establece el sistema para la proteccion y control de
la calidad del agua para consumo humano.

Decreto 1076 del 26 de
mayo de 2015

Compilacion de las normas expedidas por el Gobierno Nacional en
cabeza del presidente de la Repulblica, en ejercicio de las
facultades reglamentarias otorgadas por el numeral 11 del articulo
189 de la Constitucion Politica.

Decreto 1860 de agosto 3
de 1994

Articulo 14: Todo establecimiento educativo debe elaborar y poner
en préctica, con la participacién de la comunidad educativa, un
proyecto educativo institucional.

Resolucion nimero 1207
de 2014

Por la cual se adoptan disposiciones relacionadas con el reliso de
aguas residuales tratadas.

Resolucion nimero 0330
de 2017

por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) y se derogan las
Resoluciones nimeros 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de
2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005y 2320 de 2009

Fuente: Autora, 2018.



4.6. MARCO INSTITUCIONAL

La investigacion se desarrolld en el marco del proyecto: “Implementacion de
sistemas agropecuarios sostenibles para pequefios productores con énfasis en

educacion agropecuaria en los municipios de La Guajira”.

Entidades participantes:

4.6.1. Universidad Nacional de Colombia: Ejecutora, lider de la alianza
Mision

Como Universidad de la nacién fomenta el acceso con equidad al sistema
educativo colombiano, provee la mayor oferta de programas académicos, forma
profesionales competentes y socialmente responsables. Contribuye a la
elaboracion y resignificacion del proyecto de nacidn, estudia y enriquece el
patrimonio cultural, natural y ambiental del pais. Como tal lo asesora en los
ordenes cientifico, tecnoldgico, cultural y artistico con autonomia académica e
investigativa (UNAL, 2018).

Vision

La Universidad Nacional de Colombia, de acuerdo con su misién, definida en el
Decreto Extraordinario 1210 de 1993, debe fortalecer su caracter nacional
mediante la articulacién de proyectos nacionales y regionales, que promuevan el
avance en los campos social, cientifico, tecnoldgico, artistico y filoséfico del pais.
En este horizonte es la Universidad, en su condicion de entidad de educacién
superior y publica, la que habra de permitir a todo colombiano que sea admitido en
ella, llevar a cabo estudios de pregrado y posgrado de la mas alta calidad, bajo
criterios de equidad, reconociendo las diversas orientaciones de tipo académico e
ideoldgico, y soportada en el sistema de Bienestar Universitario que es transversal

a sus ejes misionales de docencia, investigacion y extensiéon (UNAL, 2018).



4.6.2. Ministerio de Educacién Nacional: Entidad que financia
Mision

Lograr una EDUCACION DE CALIDAD, que forme mejores seres humanos,
ciudadanos con valores éticos, competentes, respetuosos de lo publico, que
ejercen los derechos humanos, cumplen con sus deberes y conviven en paz. Una
educacion que genere oportunidades legitimas de progreso y prosperidad para
ellos y para el pais. Lograr una educacion competitiva, pertinente, que contribuya
a cerrar brechas de inequidad y en la que participa toda la sociedad

(MinEducacion, Ministerio de Educacion de Colombia, 2018).
Vision

En el 2018, el Ministerio de Educacion es la entidad lider del Gobierno Nacional,
con reconocimiento internacional, que atrae a los mejores talentos y esta 100%
orientada a hacer de Colombia el pais mas educado de América Latina en el 2025.
Es una entidad innovadora, creativa, eficiente, generadora de investigacion y
conocimiento para el pais y para el mundo. Es una entidad ejemplar por su

ejecucion (MinEducacion, Ministerio de Educacion de Colombia, 2018).
Propdsito Superior 2025

"Colombia sera el pais mas educado de América Latina en el 2025": En el 2025
Colombia tendra un sistema de educacion de alta calidad para todos. La
educaciéon generara igualdad de oportunidades y desarrollo econdmico,
permitiendo la transformacion social del pais, mayor equidad y la consolidacion de
la paz. Participaran de este proceso -en el cual la Educacién serd la principal
prioridad nacional- los padres de familia, los nifios y jovenes, profesores, gobierno,
y la sociedad civil. Habra una financiacion adecuada para tener la mejor educacion

de América Latina (MinEducacion, Ministerio de Educacion de Colombia, 2018).



4.6.3. Fundacién Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano: Aliada
Mision

La Fundacion Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano es una institucion de
caracter pluralista, que busca la formacion de profesionales éticos, competentes,
criticos y creativos, que asuman su compromiso con la sociedad con clara
conciencia de respeto por los seres humanos y sus derechos, por el medio
ambiente y contribuyan al bien comun y al desarrollo social, cultural, empresarial,
cientifico y estético en el contexto internacional, con fundamento en los ideales de
la Expedicién Botanica (UTADEO, 2018).

Vision 2020

En el afilo 2020 la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, como universidad
centrada en el estudiante y abierta a aspirantes de todas las condiciones
académicas y sociales, sera reconocida nacional e internacionalmente por ofrecer
una experiencia educativa y pedagogica claramente diferenciada, se caracterizara
por la innovacion, la creatividad, la libertad de pensamiento, el respeto por la
individualidad, la diversidad y el pluralismo, y ofrecera propuestas académicas e
investigativas rigurosas que permitiran atender problemas mediante soluciones
creativas, con un profundo compromiso social y respeto por el medio ambiente
(UTADEO, 2018).

4.6.4. Asociacion Wayuu Araurayu: Aliada

Una Asociacion de jefes familiares Wayuu de la Zona Norte de la Alta Guajira,
constituida hace 23 afios, con el proposito de fortalecer la identidad cultural de la
etnia Wayuu e identificar y conocer la historia de sus territorios Claniles y trabajar
por el bienestar de sus comunidades. Desde su constitucién hasta la fecha,
Wayuu Araurayu trabaja, conjuntamente con entidades del orden nacional,

regional y local, por la preservacion de sus usos y costumbres, en el disefio y



desarrollo de proyectos sociales, especialmente en las areas de Ordenamiento
Territorial, Educacion Propia e Intercultural, Cultura, Educacién para Adultos y
formacion Universitaria, Seguridad Alimentaria, Vivienda, Salud, Medio Ambiente,
Saneamiento Basico, Suministro de Agua Potable, Administracion de Justicia,
Fortalecimiento Institucional y Organizativo, Apoyo a la Tercera Edad e Infancia,
Tecnologias y Comunicaciones, Poblacion con necesidades especiales y

Poblacién con discapacidad.
Mision

Wayuu Araurayu es una entidad de derecho publico de caracter especial, que
trabaja en asocio con los territorios Claniles de la Alta Guajira, partiendo de las
tradiciones ancestrales, usos y costumbres desde el origen de nuestra nacion
orientada hacia el ejercicio de la Autonomia de la etnia Wayuu sin perder de vista
los Derechos de otras culturas que comparten y desarrollan sus expectativas en
nuestros territorios (Asociacion WayuuAraurayu, 2017).

Vision

Reafirmar la iniciativa institucional sobre la base del fortalecimiento cultural de la
etnia Wayuu y de los pueblos indigenas de Colombia, a partir de la defensa,
promocion, capacitacion y materializaciéon de los derechos reconocidos a los

pueblos indigenas (Asociacion WayuuAraurayu, 2017).

4.6.5. Institucién Etnoeducativa Internado Indigena Cabo de la Vela:

Beneficiario
Misidn

Integrar y formar a la comunidad educativa con el firme propocito de orientar y
acompanfar a los nifios, nifias y jovenes en el proceso de desarrollp integral para la
construccion de su proyecto de vida con sentido comunitario, utilizando los

parametros curriculares pertinentes que permitan fortalecernuestra cultura Wayuu,



crecer como seres humanos, adquirir la capacidad de ser felices y comprometerse

con el pleno dedsarrollo de la comunidad a la cual pertenece.
Vision

Ser en el 2025 una institucidn etnoeducativa técnica, que pueda ofrecer a las
comunidades aledafias un espacio educativo tecnificado y articulado a las
demandas de educacién para permitir a los egresados tener elementos
necesarios para desenvolverse en el mercado laborar y de emprendimiento.
Gestionar el desarrollo de programas académicos y proyectos pedagdgicos e
investigativos que permitan la formacion de un nuevo ciudadano dotado de
mayores niveles de responsabilidad, participacién, preparacién y tolerancia, con el
fin de un mejoramiento significativo a nivel instituciones y comunitario. Mas alla de
la escolarizacibn comprometido con el entorno sociocultural y ambiental, el
estudiante sea capaz proponer alternativas de desarrollo sostenible a los

problemas que se presentan en sus comunidades.



5. METODOLOGIA
5.1 TIPO DE INVESTIGACION
El proyecto de investigacion contempla dos tipos de investigacion:

Tipo descriptiva cuyo propésito es el estudio de las propiedades, caracteristicas y
rasgos importantes de la institucion Cabo de la Vela por medio de la recoleccion
de datos en campo.

Tipo explicativa tiene como propdsito explicar por medio de datos estadisticos
obtenidos del test de conocimiento aplicado antes y después de la implementacion
del modelo educativo que involucra el uso eficiente del agua, y asi tener un mayor

entendimiento sobre el fendmeno educativo y social analizado.
5.2. POBLACION

La investigacion tiene como area de influencia la institucion etnoeducativa Cabo
de la Vela, La Guajira. La poblacion estudiantil es de 550 estudiantes registrados
por Sistema Integrado de Matriculas (SIMAT), siendo 150 internos y 400

estudiantes de modalidad externos.
5.3. MUESTRA

La constituye los estudiantes de décimo grado de la Institucion Etnoeducativa
Integral Rural Internado Indigena del Cabo de la Vela, con los cuales se
desarrollaran las actividades del marco metodoldgico. La muestra fue tomada a

conveniencia del investigador por razones de logistica.



5.4. DESARROLLO METODOLOGICO
5.4.1. Fase 1

Disefio de sistema de recuperacion de aguas grises y sistema de captacion

de agua lluvia

Esta fase se compone del disefio de los elementos para el tratamiento de las
aguas grises generadas en las duchas y el sistema de captacion de aguas lluvias
en la institucion etnoeducativa Cabo de La Vela, para su aprovechamiento en
huerta integraly consumo humano. Para el cumplimiento de la presente fase se

desarrollaran las siguientes actividades:

» Estudios Minimos: Se llevara a cabo la obtencién de informacion
hidrometeoroldgica de la regibn como informacién primaria, se desarrollara
caracterizacion béasica del agua potable y residual, con el fin de seleccionar
las tecnologias de tratamiento de estas aguas; se caracterizard el suelo
para conocer los pardmetros fisicos, los cuales seran insumo para el disefio
de la huerta integral y se realizara un diagnostico del estado de la red de
distribucion de agua potable y residual de la institucion.

» Disefo de Sistema de Tratamiento de Aguas Grises: A partir de los estudios
minimos se selecciona la tecnologia para el tren de tratamiento conformado
por una linea afluente, trampa de grasas, filtro de arena, tanque de
igualacion, sistema de bombeo fotovoltaico y el tanque de almacenamiento.

» Disefilo de Huerta Integral: Se hard la seleccion de las especies
agroecoldgicas que constituiran la huerta integral, ademas se disefiara el
sistema de riego de tal forma que se garantice la minima pérdida de agua.
Esta huerta hace parte de un sistema productivo; linea integrada por un
semillero de especies a cultivar, area de compostaje y galpon para aves
menores.

» Disefo de sistema de captacion de aguas lluvia (SCALL): Se realizara el

disefio basado en los valores de precipitacion promedio mensual, el area de



captacion disponible en la institucion, como los de los dormitorios que son

los mas amplios y la poblacion que se beneficiara del sistema.
5.4.2. Fase 2

Formular modelo educativo que involucra el uso eficiente del agua para

comunidades educativas Wayuu

Es importante que se desarrollen estrategias pedagdgicas para las comunidades
indigenas, que les permita fomentar la cultura investigativa y asi generar sus
propios conocimientos y aplicarlos. por esto se realizaran las siguientes

actividades:

» Disefio de encuestas: Se realizaran dos encuestas, una de caracterizacion
sobre el uso que se dan al agua en la institucion y sus viviendas los
estudiantes y la otra encuesta es un test de conocimiento sobre el uso
eficiente del agua. Se selecciona los el contenido de cada encuesta de
manera sisteméatica teniendo en cuenta que sea sencilla su interpretacion.

» Implementacion de encuestas: Se generan graficos e inferencias para su
posterior analisis de resultados de caracterizacion y test de conocimiento
sobre el uso eficiente del agua a los estudiantes de la institucion Cabo de la
Vela.

» Desarrollar estrategias pedagdgicas: En este contenido se seleccionaran
los temas las relevantes sobre el uso eficiente del agua para incluirlos en
planes académicos de las diversas materias que se ofertan en la institucion
etnoeducativa Cabo de la Vela. Basandose en una metodologia tedrico-
practico que se pueda desarrollar en la infraestructura del sistema de
tratamiento de agua grises y la huerta integral.

» Disefio de programa de capacitacion: Se constituira de talleres
encaminados a capacitar a la comunidad académica sobre el uso eficiente

del agua.



54.3. Fase 3

Evaluar el efecto del modelo educativo que involucra el uso eficiente del

agua en la institucion etnoeducativa Cabo de la Vela

Para determinar el efecto del modelo educativo sobre la poblacion, se realizara las

siguientes actividades:

» Andlisis estadistico: Se repetird el mismo test de conocimiento aplicado al
inicio del modelo educativo a los estudiantes. Esto permitira desarrollar un
modelo de comparacién estadistica a partir del conjunto de datos obtenidos
del test realizado antes y después del modelo educativo, midiendo la
cantidad de respuestas correctas.

» Simulacro de Preicfes: Se realizaran simulacros de Preicfes a los
estudiantes en tres momentos; antes, durante y después del modelo

educativo.



6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. DISENO DE SISTEMA DE RECUPERACION DE AGUAS GRISES Y
SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS

6.1.1. Estudios minimos

Los estudios minimos estan integrados por informacién primaria y secundaria que
ayudari a darle sentido al disefio del sistema de recuperacién de aguas grises
cuyo efluente sera utilizado para el actividades que requieran demanda de agua,

en este caso, la huerta integral.
6.1.1.1. Informacién Hidrometeoroldgica.

Se hizo solicitud de la informacion hidrometeoroldgica al Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), de las estaciones que tienen
mayor influencia y vigencia, con respecto al area de estudio. El corregimiento del
Cabo de la Vela pertenece a la jurisdiccién del Municipio de Uribia. Hay pocas
precipitaciones durante todo el afio. Este clima es considerado BSh (semi arido
calido) segun la clasificacion climética de Képpen-Geiger. La temperatura aqui es
en promedio 29.2°C. Precipitaciones anual acumulada 403 mm (Merkel, s.f.) y
precipitacion promedio anual de 33,58 mm. Merkel, clasifica a nivel global los
parametros esenciales como temperatura minima, media y maxima, y
precipitacion, los cuales definen la aridez de la zona de estudio. En el siguiente
cuadro 1, se puede observar un resumen de los datos histéricos del tiempo hidrico

y de temperaturas del Municipio de Uribia.



Cuadro 1 Precipitaciones y Temperaturas del Municipio de Uribia®

E F M A M J J A 0] N D
T min 279 282 286 291 299 302 306 302 290 286 28,2
T med 234 236 239 244 252 257 256 255 24,7 244 238
T max 324 328 334 339 346 348 356 35 334 328 32,6
P (mm) 3 3 11 17 54 28 9 25 109 72 19

Fuente: (Climate-data.org, 2019)

A partir de esto se construye el climograma, tal cual como se observa en el grafico

1, a continuacion.
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Grafico 1 Distribucion de los datos de climograma. Municipio de Uribia / La Guajira

Fuente: Adaptado de Climate-date.org, 2019

Se puede apreciar en la figura 2 la localizacion de las estaciones seleccionadas:

e Carrizal, localizada geograficamente en las coordenadas: latitud norte 12 y

longitud oeste -72,11.

e Puerto Bolivar, localizada geograficamente en las coordenadas: latitud norte

12,13 y longitud oeste -71,59.

I Temperatura en grados celcius.



Figura 2 Localizacion de Estaciones Hidrometeorologicas
Fuente: Adaptado de Google Earth, 2019

La estacion Carrizal brinda informacién de valores totales mensuales de
precipitacion de 43 afios de registro. En la siguiente gréfica se expresan los

promedios multianuales de la precipitacion.
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Gréfico 2 Distribucion de los datos de precipitaciones multinuales estacion Carrizal
Fuente: Adaptado de (IDEAM, 2019)

El grafico 2, la precitacion maxima se presenta en el mes de octubre con casi
900mm de precipitacién y las mas bajas en el mes de marzo donde la



precipitacion maxima en esta fecha son menores a 100mm. Los meses donde mas
se precentan precipitaciones se comprenden desde el mes de agosto hasta

principio de diciembre.

La estacion Puerto Bolivar brinda informaciéon de Valores Totales Mensuales de
Brillo Solar, Valores Mensuales de Evaporacion, Valores Medios Mensuales de
Humedad Relativa, Valores Totales Mensuales de Precipitacion y Valores Medios
Mensuales de Temperatura, para mas de 30 afios de registros, los cuales varian

segun parametro.
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Grafico 3 Distribucion de los datos de precipitaciones multinuales estacion Puerto Bolivar
Fuente: Adaptado del IDEAM, 2019

Esta estacion queda un poco mas al norte de la alta Guajira, las precipitaciones
maximas registradas son mayores a 400mm mensuales en el mes de octubre y las

minimas son en el mes de febrero con menos de 30mm mensuales.
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Gréfico 4 Distribucion de los datos de horas de brillo solar al mes en la estacion de Puerto Bolivar
Fuente: Adaptado del IDEAM, 2019

El brillo solar maximo al mes tiene valores homogéneos comprendidos entre 250 y
350 horas al mes, los valores medios de brillo solar son mas altos en el mes de

enero y los mas bajos en el mes de noviembre.
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Grafico 5 Distribucion de los datos de evaporacion en la estacién de Puerto Bolivar
Fuente: Adaptado del IDEAM, 2019

La evaporacién maxima es de 400mm mensuales en el mes de julio y los valores
minimos se encuentran en los meses comprendidos entre septiembre y diciembre,
por lo que se puede relacionar con los valores de precipitacion ya que cuando hay

mas lluvias disminuye la evaporacion por radiacion solar.
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Gréfico 6 Distribucion de los datos de humedad relativa (%) de la estacién de Puerto Bolivar

Los valores maximo de humedad relativa en esta zona se mantienen entre el 70%
y 90% durante el periodo de un afio. El valor minimo es de 50% que se presenta

en el mes de febrero, que es uno de los meses mas calurosos de la época del

afno.

Fuente: Adaptado del IDEAM, 2019
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Gréfico 7 Distribucion de los datos de temperatura (°C) de la estacién de Puerto Bolivar

La temperatura maxima es de 32°C que se presenta en el mes de febrero, como

se observa en el grafico 7,

Fuente: Adaptado del IDEAM, 2019

temperatura diferentes significativos.

los valores son homogeneros no hay picos de




6.1.1.2. Caracterizacion Microbiolégica del Agua Cruda y Residual

Se tomaron muestras de agua residual (agua gris de la ducha de los dormitorios) y
potable (alberca) en la institucion. El proceso de andlisis de laboratorio para toma
de muestras se desarrollé6 de acuerdo al protocolo establecido por la universidad
Jorge Tadeo Lozano, en convenio con la Universidad Nacional de Colombia dentro
del proyecto “Implementacion de sistemas agropecuarios para pequefos

productores con énfasis en educacion agropecuaria”.
6.1.1.2.1. Valores permitidos segun la norma
» Uso agricola

En el Decreto 1594 de 1984 el cual fue abolido por el decreto 3930 de 2010 del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, el agua de riego el
namero (NMP) de Coliformes Totales no debera exceder de 5.000 cuando se use
el recurso para riego de frutas que se consuman sin quitar la cdscara y para
hortalizas de tallo corto y el nimero (NMP) de Coliformes Fecales no debera

exceder 2.000 cuando se use el recurso para el mismo fin del literal anterior.
» Uso para consumo humano

El decreto 1575 de 2007 del Ministerio de la proteccién social, y el Ministerio de
ambiente, vivienda y desarrollo territorial (Resolucién No.2115), para agua de
consumo humano el nivel maximo de Coliformes Totales es 0 UFC/100 cm3 y de
E. Coli es 0 UFC/100 cm3 (MinProtecciénSocial, 2007).

6.1.1.2.2. indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano,
IRCA

Se asignara el puntaje a cada caracteristica fisica, quimica y microbiolégica, por
no cumplimiento de los valores aceptables establecidos por la resolucién 2115 del
2007 (MinProteccionSocial & MinAmbiente, 2007)



Célculo del IRCA:

Y. puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables

IRCA % = - - - o - X100
Y puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas

Tabla 2 Clasificacionde nivel de riesgo de la calidad del agua para consumo humano segun IRCA

CLASIFICACION IRCA (%) NIVEL DE RIESGO CONSIDERACIONES

Agua no apta para consumo humano.
Requiere vigilancia maxima y detallada.
35.1-80 Alto Agua no apta para consumo humano.
14.1 - 35 Medio Agua no apta para consumo humano.

51-14 Bajo Agua no apta para consumo humano.
Agua apta para consumo humano.
Continuar la vigilancia

Fuente: (MinAmbiente, 2007)

Como se aprecia en la tabla 2, los valores comprendidos entre 80.1 y 100
porciento se considera que el agua no es apta para consumo humano y requiere
vigilancia maxima y detallada. Los porcentajes en los intervalos de 0 a 5 se

considera que el agua no presenta riesgos para el consumo humano.

6.1.1.2.3. Analisis microbiolégico que se realizaron a las muestras de

agua gris y potable

Recuento de hongos, nematodos y bacterias fitopatdgenas, bacterias Aerobios
Mesodfilas, Coliformes Totales, Coliformes Fecales y Escherichia coli. Se realizaron
diluciones seriadas en base 10, siembra en medios de cultivo e incubacion a 25°C
por 5 a 10 dias para hongos y 24 a 48 horas para bacterias y recuento en placa.
Para el recuento de Coliformes Totales, fecales y E.coli se incubd por 30° a 24 a
48 horas. Para el recuento de nematodos se utilizé el método de Baermann funnel,
y la identificacion se realiz6 por medio de clave taxonémica. Los resultados estan
dados por Unidades Formadoras de Colonia por 100 ml (UFC/mL), ver (Anexo 1).



Tabla 3 Resultados andlisis Microbiolégico de Aguas Grises

VMX
) uso IRCA
PARAMETRO AGRICOLA RESULTADOS  CUMPLIMIENTO  REs. 2115
DECRETO DE 2007

1594 DE 1984

Andlisis microbioldgico del agua

Coliformes 5x 103 4,4 x 102 Si 15%
totales

Coliformes 2 x 103 2,2 x 102 Si
fecales
E. Coli 2 x 103 8 x 10t Si 25%

Bacterias Ausencia 1,8 x 101
Aerobios
Mesobfilas

Andlisis fitopatolégico de agua

Bacterias Ausencia Negativo Si

Hongos Ausencia Negativo Si

Nematodos Ausencia Negativo Si
Sumatoria de 40%

puntajes de IRCA

Fuente: Universidad Jorge Tadeo Lozano, 2019.
40
IRCA % = 70 X100 = 100%

La naturaleza de la muestra es agua residual clasificacion gris, provenientes de las
duchas de la institucién. No es apta para el consumo humano obtuvo un valor de
IRCA 100%, el nivel de riesgo es INVIABLE SANITARIAMENTE, como era de
esperase por su procedencia. Para el uso de riego en la agricultura cumple con la
normativa colombiana, dio negativo para el analisis fitopatoldgico del agua. Sin
embargo, necesaria la implementacion de un sistema séptico de recuperaciéon de

agua residual para riego de cultivo.



Tabla 4 Resultados de Analisis Microbiologico del Agua Potable

VMX
CONSUMO IRCA
PARAMETRO HUMANO RESULTADOS CUMPLIMIENTO RES. 2115
DECRETO DE 2007

1575 DE 2007

Andlisis microbioldgico del agua

Coliformes 0 1,3 x 104 15%
totales

Coliformes 0 6 x 102 _—
fecales
E. Coli 0 0 Si 0%
Bacterias Ausencia 7,4 x 10°
Aerobios
Meso6filas

Andlisis fitopatolégico de agua

Bacterias Ausencia Negativo Si

Hongos Ausencia Negativo Si

Nematodos Ausencia Negativo Si
Sumatoria de 15%

puntajes de IRCA

Fuente: Universidad Jorge Tadeo Lozano, 2019.
15
IRCA% = 70 X100 = 37.5%

Obtuvo un 37.5% en el IRCA, lo que significa que se encuentra en un nivel de
riesgo ALTO, el agua no es apta para el consumo humano y debe realizarse
monitoreo permanente. Ver (Anexo 2), el nivel de coliformes totales es mas alto en
comparacion a la muestra uno de agua residual y las bacterias aerobias mesofilas
es un indicador de la eficacia del tratamiento de agua potable, su presencia indica
que el tratamiento realizado es deficiente. En esta institucion el agua es sacada de
la alberca manualmente con un balde atado a una cuerda. La manipulacion no es
controlada por lo que cualquier persona con las manos contaminadas toma el
bade y lo lanza a la alberca generando contaminacién, tampoco se le realiza
limpieza por lo que tiene muchos sedimentos en el fondo dandole un ambiente
favorable para la multiplicaciéon de coliformes totales y fecales. En ninguna de las

dos muestras hay presencia de bacterias, nematodos u hongos fitopatolégicos.



6.1.1.3. Caracterizacion fisicoquimico del agua residual en la institucion
Cabo de la Vela

En la tabla 5, se presenta los resultados del analisis fisicoquimico del agua
residual de la institucion Cabo de la Vela, realizada en el laboratorio Bioindalamb
Laboratorios, se realiza la comparacion entre los valores maximos permisibles

segun la Resolucion 631 del 2015 y los resultados, ver (Anexo 3y 4).

Tabla 5 Resultados de andlisis fisicoquimico del agua residual

VMX
PARAMETRO RESOLUCION 631 RESULTADOS CUMPLIMIENTO
DEL 2015
DBO5 90 mg/l O2 183 mg/l O2
DQO 200 mg/l O2 286 mg/l O2
Solidos 100 mgl/l 176 mgl/l
Suspendidos
Totales
Aceites y Grasas 20 mg/l 14 mg/l
Fosforo Total - 0.22 mg/l -
Nitr6geno Total - 0,56 mg/l -

Fuente: Autora, 2019

Se realizé el andlisis de algunos parametros Utiles para la caracterizacién del agua
residual gris generada de las duchas de la institucion como DBO5, DQO, solidos
suspendidos totales, grasas y aceites, fosforo total y nitrégeno total. El agua
residual no cumple como con la norma de calidad de agua para vertimiento
contenidas en la resolucién 631 del 2015, es por esto que se debe realizar un
pretratamiento para el redso del agua ya sea para uso agricola, industrial o

vertimiento en cuerpo de agua y suelo.



6.1.1.4. Diagnostico general del estado fisico de la red de distribucion
de agua potable y residual en la institucion Cabo de la Vela

La infraestructura inicial de la institucion se encuentra conservada, consta de 18
aulas, dos dormitorios con baterias de bafio, area de preparacion vy
almacenamiento de alimentos, &rea administrativa y biblioteca. Las redes de
micro acueducto y alcantarillado se encuentran distribuidas en los dos dormitorios
y el area de preparacion de alimentos, las aulas y area administrativa no cuentan

con ninguna conexion hidraulica o sanitaria.
6.1.1.4.1. Dormitorios.

Cada uno de los dormitorios tiene una bateria de bafio interna, la cual tiene 16
duchas, 8 inodoros y 6 lava manos, cada una. Durante la inspeccién se pudo
observar que 60% de las duchas e inodoros se encuentran en funcionamiento y el
resto se encuentran obstruidos por solidos o falta de uso. Por otro lado, los lava
manos no son utilizados. El agua residual que se genera en esta zona es
distribuida por un micro alcantarillado in situ sin ningun tipo de tratamiento o

aprovechamiento.

Fotografia 1 Dormitorio de la institucién Cabo de la Vela
Fuente: Autora, 2018



En la fotografia 1 se aprecia la parte trasera del dormitorio estan instalados los
lavaderos para uso de los estudiantes y docentes internos, pero no se encuentran
en funcionamiento porque utilizan poncheras, generalmente el agua residual gris
se vierte directamente al suelo por falta de cultura ambiental o una alternativa para

su aprovechamiento.
6.1.1.4.2. Area de cocina y almacenamiento de alimentos

El agua potable en esta area es distribuida de forma manual por medio de tanques
de almacenamiento prefabricados, cuentan con lava platos y lava manos, pero

estas no se encuentran en funcionamiento por la escases de agua.

Fotografia 2 Area de preparacion de alimentos
Fuente: Autora, 2018

Como alternativa de ahorro de agua, las manipuladoras lavan los alimentos y
platos en poncheras, el agua residual es llevado a las afueras de la institucion sin

ningun tratamiento.
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Fotografia 3 Lava platos manual
Fuente: Autora, 2018
6.1.1.4.3. Almacenamiento de agua potable

El agua potable es suministrada semanalmente por medio de carrotanque con
capacidad de 10000 litros, donados por el Cambridge College International de
Medellin. El origen del agua es desalinizada en la planta de tratamiento del
municipio de Uribia o en el corregimiento del Cabo de la Vela. Para el
almacenamiento de agua potable la institucién cuenta con una alberca en concreto
semisubterrdnea con una capacidad de 36 m® de agua como se muestra en la

fotografia 4, actualmente se encuentra en uso.

g

#a
—

Fotografia 4 Alberca semisubterranea
Fuente: Autora, 2018



Diariamente con un balde que se encuentra atado a la alberca, se saca agua
manualmente y se deposita en tanques de almacenamiento de plastico, para

consumo humano, aseo personal, preparacion de amilientos y limpieza.

En la fotografia 5, se aprecia cerca de la cocina instalado un tanque vertical marca
Profibra en resina Isoftalica con una capacidad de 10 m3, actualmente esta en
buen estado, pero no es constante su uso por la falta de agua. El agua es utilizada

para consumo humano y preparacion de alimentos.

Fotografia 5 Tanque de almacenamiento prefabricado
Fuente: Autora, 2018

Existe una estructura elevada de alrededor 9 metros abandonada, inicialmente
servia para soportar varios tanques de almacenamiento de plastico, los cuales
eran llenados por medio de una turbina y asi distribuir el agua a gravedad en la
institucién, su funcionamiento no fue sostenible en el tiempo por fugas en el

sistema.



Fotografia 6 Tanque levado
Fuente: Autora, 2018

En la institucién hay bebederos instalados, pero no funcionan porque no hay una
estructura hidraulica a gravedad o presién actualmente que garantice el flujo de
agua hasta este punto. En los grados de primaria se encuentran tanques de agua

para beber o los nifios se acercan a la cocina a pedir agua en hora de recreo y al

final de la jornada.

Fotografia 7 Bebedero de la institucién Cabo de la Vela
Fuente: Autora, 2018



Las instituciones ubicadas en las zonas rurales son las mas abandonadas por el
estado después de su construccion inicial, tanto en su estructura educativa y
fisica, se limitan a proveer lo necesario, es notable la falta de gestién de recursos
para mantenimiento preventivo o correctivo de la infraestructura hidraulica y
sanitaria. Al finalizar de realizar el diagnostico de las redes de distribucion, se llegd
a la conclusién que las redes de acueducto instaladas no funcionan, todo es de
forma manual. Por el contrario, las redes sanitarias si funcionan y llegan a un

alcantarillado no convencional in situ.



6.1.1. Disefio de Sistema de Tratamiento de Aguas Grises
6.1.1.1. Nivel de complejidad y poblacion de disefio

En la tabla 6, se contempla la asignacion del nivel de complejidad dependiendo del

numero de habitantes en la zona donde se realizara el proyecto.

Tabla 6 Asignacion del nivel de complejidad

POBLACION CAPACIDAD ECONOMICA
NIVEL DE COMPLEJIDAD (HABITANTES) DE LOS USUARIOS
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Fuente: MinVivienda, 2000

En este caso por tratarse de una institucidon etnoeducativa la poblacion sera
constante en el tiempo dependiendo de su ampliacion en infraestructura futura,
pero hasta el momento la poblacion ser4d de 600 habitantes que lo conforman
estudiantes, docentes y area administrativa. Por lo que el nivel de complejidad del

sistema es Bajo por que la poblacién es menor a 2500 habitantes.
6.1.1.2. Dotacion neta

Corresponde a la dotacion minima de agua requerida para satisfacer las
necesidades béasicas de un habitante, como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7 Dotacion neta

ALTURA PROMEDIO SOBRE EL NIVEL DEL MAR DOTACION NETA MAXIMA
DE LA ZONA ATENDIDA (L/hab*dia)
> 2000 m.s.n.m 100
1000 -2000 m.s.n.m 120
<1000 m.s.n.m 130

Fuente: (MinVivienda, 2017)

Este valor depende de la altura promedio sobre el nivel del mar, la institucién se
encuentra ubicada sobre el nivel del mar lo que la dotacion neta corresponde a
100 L/hab*dia.



6.1.1.3. Calculo de caudales de disefio

Segun el Reglamento técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
en su resolucion 0330 de 2017, en las comunidades sin alcantarillado sanitario
debe determinarse el caudal medio de disefio con base en la dotacion de agua
potable multiplicada por la poblacion y un factor de retorno entre 0.70 y 0.80, mas
los caudales de infiltracidn, conexiones erradas y aportes institucionales

comerciales e industriales.

6.1.1.3.1. Calculo del caudal de aguas residuales domesticas (Qpb)

_ Cr*P*Dygry
Qp = 86400

Donde:

Qp= Caudal de aguas residuales domésticas (L/s).
Cr= Coeficiente de retorno (adimensional). (MinVivienda, 2017)
P= Numero de habitantes proyectados al periodo de disefio (hab).

Dyera= Demanda neta de agua potable proyectada por habitante (L/hab/dia).

0.8 * 600 hab * 100% * dia
Qp = 836400 =0,56L/s

6.1.1.3.2. Calculo del caudal medio diario (QMD)

Qmd = Qp+ Q¢+ Qs+ O
Donde:

Qmd= Caudal medio diario (L/s).
Qp= Caudal de aguas residuales domesticas (L/s).
Q.= Caudal de aguas residuales comerciales (L/s).

Q;ns= Caudal de aguas residuales institucionales (L/s).



Q,= Caudal de aguas residuales industriales (L/s).

Para este caso solo se tiene en cuenta el aporte de agua residual domestica
porque su consumo se basa en actividades como aseo personal diario de
estudiantes y docentes, limpieza de las areas y preparacion de alimentos. En la

institucion no se tiene uso de actividades como industriales y comerciales.
Qmd = 0,56 L/s
6.1.1.3.3. Calculo del caudal méaximo diario

El caudal maximo diario, corresponde al consumo maximo en 24 horas de

operacion, segun el RAS 2017.
QMD = Qmd * K;
Donde:

QMD= Caudal maximo diario

K, = Coeficiente de consumo méaximo diario (1.30)
l l
QMD = 0.56; * 1.30 = 0,7285

6.1.1.3.4. Calculo del caudal méaximo horario

Se calcula a partir del caudal medio diario multiplicado por el coeficiente de

mayoracion.
QMH = Qmd * F
Donde:

QMH= Caudal maximo horario (L/s).
Qmd= Caudal medio diario (L/s).

F= Factor de mayoracion (adimensional). (MinVivienda, 2017)



L
QMH = 0,56+ 1.85 = 1.03 L/s

6.1.1.3.5. Calculo del caudal por infiltracion

La institucion cuenta con un al alcantarillado in situ, por lo que las redes se
distribuyen por toda la institucion hasta llegar a un pozo subterraneo. Es inevitable
que la infiltracion de aguas subterrdneas en las tuberias por fisuras y falta de
impermeabilizacion. No existen datos de caudal por infiltracion, se tomara de los

datos dados por la resolucién 0330 de 2017 que se muestran en la tabla 8.

Tabla 8 Aportes por infiltracion en redes de sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas

residuales
NIVEL DE COMPLEJIDAD INFILTRACION INFILTRACION INFILTRACION
DEL SISTEMA ALTA MEDIA BAJA
(L/S*HA) (L/S*HA) (L/S*HA)
Bajo y Medio 0,3 0,2 0,1
Medio Alto y Alto 0,3 0,2 0,1

Fuente: (MinVivienda, 2017)

Q;nr = area (ha) * infiltracion media (E * ha)

l
Qive =3 ha 0,2 E*ha =06L/s

6.1.1.3.6. Calculo de caudal de disefio

Este caudal corresponde a la contribucién que llega al registro de inspeccion de la
institucién. Se obtiene de la suma del caudal maximo horario y los aportes de

caudal por infiltracion.
QDisefio = QMH + Q;nr

oL L L L
QDisenio = 1.03—+ 0,6—=1,63—
s s s



6.1.1.4. Disefio de trampa de grasa

Segun la resolucién 0330 de 2017 como parametros generales de disefio el

volumen se calculara para un periodo de retencion minimo de 2,5 minutos.

6.1.1.4.1. Dimensiones de la trampa de grasa

El periodo de retencion tomado para el calculo del volumen de la trampa de grasa

sera de 3 minutos.
V =QD *TRH
Donde:

V= Volumen efectivo de la trampa de grasa (L).
QD= Caudal de disefio (L/s).

TRH= Tiempo de retencién hidraulico (Minutos).

V= 1.635* 3min * 60M =293.4L =~ 0,2934m3
S mmn
V=L+«xAxH
Donde:
V= Volumen (m?)
L=Largo m
A= Anchom
H= Altura m
L:A -1:1 H=08m
V=L*xA*xH

V=L1*%080m



_0,2934m?

L= 0.80 m

L ’0,2934 m® _ 0,60 m
0.80 m

A= 0,60m

L= 0,60m

H=080m

Tomando en cuenta las consideracion de (OPS/CEPIS, 2003), el ingreso a la
trampa de grasa se hara por medio de codo de 90° con diametro de 4” y la salida

sera por medio de una tee con un diametro de 4”.

llustracién 3 Estructura de la trampa de grasa en 3D
Fuente: Autora, 2019

La parte inferior del codo de entrada debera prolongarse hasta 0,2 m por debajo
del nivel de liquido, la diferencia de nivel entre la tuberia de ingreso y de salida
sera de 0.1m, la parte inferior de la tuberia de salida es de 0,15 m del fondo, el



espacio sobre el nivel del liquido y la parte inferior de la tapa sera de 0,30 m. El
disefio en 3D modelado en AutoCAD, quedara como se muestra en la ilustracion
3.

6.1.1.5. Disefo de filtro lento

Se dispone a realizar el disefio del filtro lento constituido por arena, carbdn
activado y grava, este es un proceso donde se separa las impurezas y
microorganismos del afluente. Basado en los valores obtenidos anteriormente y en

la OPS/CEPIS se obtuvieron los siguientes datos de disefio.

Tabla 9 Datos de disefio de filtro lento

PARAMETROS VALORES FUENTE
Caudal méaximo horario (QD) 0,728 I/s =2.6208 m3/h
Velocidad de filtracién (VF) 0,16 m/h (0.1-0.2) m/h (OPS/CEPIS, 2005)
Coeficiente (C1) 1.00
Numero de unidades (N) 1 (OPSICEPIS, 2005)
Tasa de filtracion 4 m3/m?*dia
Relacion minimo costo (K) 1

Fuente: Autora, 2019

Se aprecian en la tabla 10, los pardmetros de disefio como velocidad de filtracion y
numero de unidades segun la (OPS/CEPIS, 2005) con sus corresondientes

valores.
6.1.1.5.1. Dimensiones

QD (4

Donde:

As= Area de la filtracion (m2).
QD= Caudal de disefio (m3/h).
N= Numero de unidades.
V¢=Velocidad de filtracion (m/h).



As = - 0,16% = 16m?
Largo (B)
B=+VAsxk — B=Viém2x1=4m
Ancho (A)

A= As/k — A=.,16m?/1=4m
6.1.1.5.2. Granulometria del lecho filtrante

El medio filtrante esta compuesto por arena, grava de varios didmetros y carbon
activado, estos deben estar libres de arcilla y materia organica antes de ser

utilizados el en filtro.

Tabla 10 Granulometria del lecho filtrante

MATERIAL DIAMETRO COEFICIENTE DE CAPA (CM)
EFECTIVO UNIFORMIDAD (NORMA 0S.020)
Arena (0.2-0.3) mm 0.2 mm 2 80 cm
Carbon activado (2-5) mm 2mm 3 20 cm
Grava (3-9.5) mm 7 mm 3 5cm
Grava (9.6-19) mm 12 mm 3 5cm
Grava (20-50) mm 19 mm 3 15cm

Fuente: (Norma 0S.020)

En la tabla 11, se muestran los didmetros efectivos, coeficiente de uniformidad y
capa segun la norma 0S.020 de los diferentes materiales que se usaran en el

lecho filtrante.
6.1.1.5.3. Sistema de drenaje

El sistema de drenaje se diseflara con el fin de favorecer la salida del agua

residual tratada con velocidad limite de 0.3 m/s, en cualquier punto.



Tabla 11 Criterios de disefio del sistema de drenaje

DESCRIPCION ABREVIATURA VALOR
Altura de lecho filtrante ALF 1.25m
Altura de agua cruda AAC 0.8 m
Borde libre BL 0.2m
Altura total del filtro ATF 2.25m
Espaciamiento de tubos laterales El 0.6m
Separacion con la pared Ep 0.05m
Longitud de tubo colector LI 4m
Numero de laterales por lado 1
Largo de filtro L 4m
Separacion entre orificios e2 0,15m
Diametro de un orificio 15mm

Fuente: (OPS/CEPIS, 2005)

En la tabla 12, muestra los criterios que se deben tener en cuentra para el disefo
del sistema de drenaje.

NUmero de tubos laterales

L
Nelat =n *—
el

Il
~

Nolat = 1« 0
= *
@ 0.6m

Longitud de tuberia lateral
4 — (0,005 —0,005) =39m

N° de orificios en un lateral

N° orificio long tuberia lateral

lateral e2
N° orificio B 39m 1 =26
lateral ~ 0,14m N

N° total orificios en tuberias laterales



) N° orificio
N°total orif laterales = N°lat ¥ ——————
lateral

N°total orif laterales = 7 x 26 = 182

N° de orificios tubo colector

!
N° orific colector = —
orific colector -

-1=27

N° orific colector =
orific colector 015 m

N° total de orificios
N°total orific = N°total orif laterales + N° orificios tubo colector
N°total orific = 182 + 27 = 209

Area de un orificio

7(0.015m)?
0=—"——

2 = 1.7671x10"*m?

Area total de orificios
Ato = Ao * N°total orific
Ato = 1.7671x107*m? = 209 = 0.037m?

Caudal que ingresa al orificio

m
Vo< 3—
S



m
Vo =0,27—
s
Qo =Ao*Vo
m
Qo = 1.7671x10™*m? % 0,27? = 4.7712x1075m3/s

Diametro de tubo lateral
Se asume 27, diamatro interno 57 mm. Tipo 10
Area del tubo lateral

m(D)?

Area tubo lateral =

7(0,057)2 )
Area tubo lateral = — = 2.55x103m?

Diametro del tubo colector
Asumimos 2 1/2”, diametro interior de 67,8 mm. Tipo 10
Area del tubo colector

7(0,0678)?
Area tubo colector — = 3.61x1073m?

6.1.1.5.4. Calculo de perdidas en el lecho filtrante

Se producen perdidas de carga en la tuberia y lecho filtrante. En la siguiente tabla
13, se especifica el coeficiente de esfericidad, factor de forma y porosidad de los

agregados segun su forma.



Tabla 12 Coeficiente de esfericidad, factor de forma y porosidad

. ESFERICIDAD FACTOR DE FORMA POROSIDAD
DESCRIPCION (CE) S) (PO)
Esfericos 0,95 6 0,355
Desgastados 0,96 6,1 0,375
Redondeados 0,82 6,4 0,4
Agudos 0,81 7.4 0,415
Angulares 0,78 7,7 0,430
Triturados 0,7 8,5 0,480

Fuente: (OPS/CEPIS, 2005)

Se realizaron las perdidas en el lecho filtrante y en la tuberia, teniendo en cuenta

que esta conformado por arena, grava, tuberias laterales y un colector principal.
» Perdida en la arena

En la siguiente tabla 14, muestran los valores necesarios para calcular la perdida

en el lecho filtrante de arena.

Tabla 13 Criterios necesarios para calular perdida en la arena

DATO ABREVIATURA VALOR FUENTE
Coeficiente de kozeny f 5 (Martin et al., 2011)
Altura del lecho L 80 cm
Gravedad g 980 cm /s?
Viscosidad cinematica y 0.01003 cm?/s
Porosidad p 0.355
Coeficiente de esfericidad Ce 0,950 (OPS/CEPIS, 2005)
Didmetro D 0,02 cm
Velocidad de filtracion %4 0,004 cm/s

Fuente: Autora, 2019

Ly (1 — Po)? [ 6 ]2
Cex*xD

Hfarena = f x — v % *
f f g P03
u c 80 cm % 0,01003 cm2/s 00045™ (1-0,355)2 [ 6 ]2
= * * — % *
farena 980 cm/s2 ) S 0,3553 0,950 x 0,02cm

Hfarena = 15.18 cm

» Perdida en la grava (capa inferior)



En la siguiente tabla 15, muestran los valores necesarios para calcular la perdida
en el lecho filtrante de grava ubicada en la parte inferior.

Tabla 14 Criterios necesarios para calular perdida en la grava inferior

DATO ABREVIATURA VALOR FUENTE
Coeficiente de kozeny f 5 (Martin et al., 2011)
Altura del lecho L 15cm
Gravedad g 980 cm /s2
Viscosidad cinematica y 0.01003 cm?/s
Porosidad D 0.43
Coeficiente de esfericidad Ce 0.78 (OPSICEPIS, 2005)
Diametro D 1.9cm
Velocidad de filtracién %4 0,004 cm/s
Fuente: Autora, 2019
_ Ly (1 — Po)? 6 1°
Hfgmf—f*g*v* Po3 >k[Ce*D]
) 15cm x 0,01003 cm2/s cm (1 —0,43)? 6 2
Hfginf =5+ 980 cm/s2 *0004-= G0+ [0,78 . 1,9cm]

Hfginf = 0.00020 cm
» Perdida en la grava intermedia

En la siguiente tabla 16, muestran los valores necesarios para calcular la perdida
en el lecho filtrante de grava ubicada en la parte intermedia.

Tabla 15 Criterios necesarios para calular perdida en la grava intermedia

DATO ABREVIATURA VALOR FUENTE
Coeficiente de kozeny f 5 (Martin et al., 2011)
Altura del lecho L 5cm
Gravedad g 980 cm /s2
Viscosidad cinematica y 0.01003 cm?/s
Porosidad p 0.43
Coeficiente de esfericidad Ce 0.78 (OPSICEPIS,
2005)
Diametro D 1.2cm
Velocidad de filtracion %4 0,004 cm/s

Fuente: Autora, 2019



Hfaint Ly (1- Po)2 [ ]
Nt =171 x—x*x7p*
19 f g Po3 CexD
Hfoint = 5 5cm *0,01003 cm2/s ‘0 004 cm (1 -0 43)2 [ ]
= * R
fgin 980 cm/s2 0,433 0,78« 1,2cm

Hf gint = 0.00017 cm
» Perdida en la grava superior

En la siguiente tabla 17, muestran los valores necesarios para calcular la perdida

en el lecho filtrante de grava ubicada en la parte superior.

Tabla 16 Criterios necesarios para calular perdida en la grava superior

DATO ABREVIATURA VALOR FUENTE
Coeficiente de kozeny f 5 (Martin et al., 2011)
Altura del lecho L 5cm
Gravedad g 980 cm /s2
Viscosidad cinematica y 0.01003 cm?/s
Porosidad p 0.43
Coeficiente de esfericidad Ce 0.78 (OPS/CEPIS,
2005)
Diametro D 0.7cm
Velocidad de filtracion %4 0,004 cm/s

Fuente: Autora, 2019

u Ly (1- Po)2 [ ]
SUp = f x—* v x
fgsup =1 g Po3 CexD
u : 5cm * 0,01003 cm2/s Wi (1-0,43)2 [ 6 ]2
= * * — X% %
fgsup 980 cm/s2 T T 0,433 0,78 % 0,7cm

Hf gsup = 0.0005 cm
> Perdidas en orificios

En la siguiente tabla 18, muestran los valores necesarios para calcular la perdida

gue se presenta en los orificios de las tuberias del sistema drenaje.



Tabla 17 Criterios necesarios para calular perdida en los orificios

DATO ABREVIATURA VALOR
Caudal de cada orificio Qo 4.7712x107°>m3 /s
Coeficiente de desacarga para cd 0,6
cada orificio pared delgada
Area de cada orificio Ao 1.7671x10~*m?
Area total de orificios Aot 0.037 m?
Gravedad g 9.81 m/s2
Caudal afiltrarse o drenar Qf 0.0013 m3/s
N° total de orificios 131

Fuente: Autora, 2019

Qo®

Hforif = EVIEET

3
(4.7712x1075 2
S

Hforif =
forif = 87 (17671210 *m2)? + 2 % 9.81 m)52

Hforif =0.01m

Hforif =1cm

Hfarena = 15.18 cm
Hfginf = 0.00020 cm
Hf gint = 0.00017 cm
Hf gsup = 0.0005 cm

Hforif =1cm

Hflecho = Hfarena + Hf grava + Hforificio
Hflecho = 15.18 cm + 0.0002cm + 0.00017cm + 0.0005cm + 1 cm

Hflecho = 16.18 cm



6.1.1.5.5. Tiempo de retencién

Teniendo en cuenta que el lecho filtrante tiene cinco lechos filtrantes expuestos
anteriormente (arena, diferentes diametros de grava y carbdén activado), se
realizaron calculos del tiempo de retencion en dias (TRH) para cada lecho filtrante

tenido en cuenta su porosidad.

Caudal de diserio del filtro (QD) 0,728 I/s = 63 m3/dia

Volumen * P

TRH = oD
Tabla 18 Parametro para el calculo de retencién de los agregados
PARAMETRO ARENA GV INF GV INT GV SUP CARBON ACTIVADO
Largo (m) 4 4 4 4 4
Ancho (m) 4 4 4 4 4
Profundidad (m) 0.8 0.15 0.05 0.05 0.2
Porosidad (P%) 0.355 0.43 0.43 0.43 0.48

Fuente: Autora, 2019

En la tabla 19, se muestra los parametros como largo, ancho, profundidad y
porosidad de cada uno de los agregados para calcular el tiempo de retencion en el

lecho filtrante.
» Tiempo de retencion hidraulica para la arena

12.8m3 % 0,355 ,
TRHarena = 3 = 0.072 Dia

63%

» Tiempo de retencion hidraulica para la grava inferior

_ 2.4m3 % 0,43 )
TRHginf = — 3 = 0.016 Dia

63%

» Tiempo de retencion hidraulica para la grava intermedia



, 0.8m3 % 0,43 ,
TRHginter = —————— = 0.005 Dia

m3
63%

» Tiempo de retencion hidraulica para la grava superior

0.8m3 * 0,43
m3
dia

TRHgsupe = = 0.005 Dia

63

» Tiempo de retencién hidraulica para el carbon activado

3.2m3 % 0,48
m3
dia

TRHcactiv = = 0.024 Dia

63

» Tiempo de retencion total en el lecho filtrante
TRH total = TRHare + TRHginf + TRHginter + TRHgsuper + TRHcactiv
TRH total = 0.072 Dia + 0.016 Dia + 0.005 Dia + 0.005 Dia + 0.024 Dia
TRH total = 0.122 Dia =3 h

El tiempo de retencion total en el lecho filtrante representa 3 horas
funcionamiento, con respecto al caudal de disefio obtenido.

llustracion 4 Estructura del filtro lento en 3D
Fuente: Autora, 2019

de



6.1.1.6. Disefio de tanque de almacenamiento subterraneo

Para el almacenamiento de agua tratada proveniente del filtro se disefiara un

tanque subterraneo con las siguientes especificaciones:
Diametro (D): 3m, radio (r): 1.5m y profunidad (H): 2 m.

Area
A=m(1.5m)? =7.06 m?

Volumen
V =n(1.5m)? « 2m = 14.13 m3

El tiempo que se tarda en llenar el tanque:

. v
Q
o 14.13 m3
~ 2.6208m3/h
t=539h

El tiempo de llenado del tanque de almacenamiento de agua residual tratada es de

5 horas y media.



llustracién 5 Estructura del tanque de almacenamiento en 3D
Fuente: Autora, 2019

El disefio del tanque de almacenamiento subterrdneo se representa en la
ilustracion 5 modelado en 3D, como se logra apreciar es de forma circular. Su
funcion es almacenar el agua residual tratada para luego ser captada por medio

de una bomba sumergible solar hasta dos tanques elevados.
6.1.1.7. Sistema de bombeo sumergible solar

Vistos los problemas de la falta de energia eléctrica en la institucion, se tomo
como alternativa ambiental el sistema de bombeo fotovoltaico. Se identifico una
serie de requisitos de disefio para el éxito en la adaptacién de esta tecnologia
amigable con él ambiente como bajo costo de mantenimiento anual, facilidad de
operacion e instalacion sencilla, sistema cuanto mas robusto mejor para garantizar
mayor sostenibilidad en el tiempo, componentes y materiales de fabricacién local o
de facil acceso en el pais y proteccion frente a meteorologia adversa. Se propuso
una bomba sumergible de la marca comercial AMARINE MADE que funciona con

energia solar.



Tabla 19 Caracteristicas de la bomba sumergible solar

DESCRIPCION VALOR
Marca Alfa Marine (shanghai) Co., Ltd
Modelo SPX-12-12
Voltaje 12V, 10.0 A
Flujo abierto 12.0 LPM/3.2GPM
Elevaciéon de la bomba 230 pies (70m)
Méximo sumergible 100 pies (30m)

Fuente: (Amazon, 2019)

Basicamente el funcionamiento del sistema de bombeo solar se muestra en la
ilustracion 6, se adaptara a un panel solar fotovoltaico que permite la captacion de
la energia de la radiaciobn solar para la alimentacion eléctrica de la bomba
sumergible.

Panel solar

Tanque elevado de
almacenamiento de
aguaresidual fratada

fotovoltaico

llustracion 6 Sistema de bombeo solar sumergible
Fuente: Autora, 2019

Para garantizar el funcionamiento del sistema este trae bateria 110 Ah,
controlador Carga y Descarga para Sistemas Solares y un Inversor de corriente
(CD-CA).

Tabla 20 Caracteristicas del panel solar fotovoltaico

CARACTERITICAS ELECTRICAS EN CONDICIONES ESTANDAR

Potencia méaxima (Pmax) 150 W
Capacidad méaxima de voltaje (Vmp) 18.37V
Capacidad méaxima de corriente 8.17 A

CARACTERISTICAS GENERALES

Tipo de celda Policristalino (156x156)mm




Numero de celdas 36

Dimensiones 1480x670x30 mm
Peso 11.0 kg
Vidrio 3.2 mm vidrio templado
Estructura Aleacion de aluminio
Caja de control IP65 O IP67
Cable 0.9 mm
Conector Mc4 compatible

Fuente: (ERDM-SOLAR, 2017)

El panel solar es un modulo fotovoltaico policristalino 150 watts, para sistemas a
12 volts, celdas de alta calidad encapsuladas en EVA transparente y vidrio
templado de 3.2 mm. La parte posterior del mddulo esta protegida con una hoja de
TEDLAR resistente a los rayos UV. Los laminados estdn montados en un marco

de aluminio anodizado, asegurando una maxima proteccion.

6.1.1.8. Disefio de tanque levado de almacenamiento de agua residual

tratada

La bomba solar sumergible impulsara el agua residual tratada hacia dos tanques
de almacenamiento de forma cédnica, color negro y 2000L de capacidad, de la
marca comercial Eternit. los tanques llenos de agua tendran un peso aproximado

de 4 toneladas.

2000L

1,69m 1,85m

I 1,11m |

llustracién 7 Dimenciones de tanque de almacenamiento de 2000L
Fuente: (Eternit, 2016)



El esquema de instalacion hidraulica del tanque se muestra en la siguiente
ilustracion 8, se recomienda que la superficie dispuesta como soporte debe ser

totalmente horizontal y tener un area mayor al del fondo del tanque.

Flotador
X = Vdlvula de control

— = Direccién del agua
— Rebosee 1"
X n

Tuberia verticale ." | | Salidadelaguaa
presiéne 1”
———

3

Base resistente
Dyl (concreto)

]
e
Enfrada del agua avadoe 1"

q

llustracién 8 Instalacion hidraulica del tanque de 2000L
Fuente: (Eternit, 2016)

Los dos tanques estaran sobre una loza en concreto de (3.20x1.20x0,15)m, tiene

un volumen de 0.576m3.

llustracién 9 Estructura del tanque elevado en 3D
Fuente: Autora, 2019



Toneladas de loza = Volumen * densidad de hormigon armado
t
Toneladas de loza = 0.576 m3 * 2.4 —

Toneladas de loza = 1.38¢

Lo que quiere decir, los tanques y la loza juntos pesan 5.38 toneladas
aproximadamente como se muestra en la lustracion 9. Cada columna debera
cargar con 2.69 toneladas. Las dimensiones de las columnas seran de
(4.0x0.5x0.5) m, por encima del suelo cada una tendra ocho varillas de 2" de
diametro ancladas a una zapata tipo combinada doble parrilla con unas
dimensiones de (1.60x1.20x0.3) m, 1m enterrado en el suelo con varillas de

diametro de 2" y estribas cada 0.20m.
6.1.2. Disefio de huerta integral

Para el disefio de la huerta se tomara en cuenta el terreno disponible y las
especies cultivables tradicionalmente, incluyendo varias hortalizas necesarias para
la nutricion del ser humano. Las dimensiones seran de (22x10) m, el método de
cultivo para la huerta sera de camellones porgue es practico, atrapa el exceso de
agua, protege el cultivo en condiciones climaticas adversas como lo es en esta
region y se puede disponer de manera ordenada de las plantaciones por tener
acceso por lado y lado. Constara de 11 camellones, cada uno de ellos tendra unas
dimensiones de (1.2x10x0.25) m con una separacion de 0.8m entre ellos
facilitando el paso del agricultor y estudiantes como se muestra en la ilustracion
10. La cubierta serd de poli sombra a una altura de 2.60m para proporcionar
sombra y los rayos solares no penetren directamente, tendra una cerca o barrera

natural de Yotojoro para la proteccién de brisas fuertes.

Las plantas a sembrar corresponden a tomate, pimientos, aji cacho de cabra,
ahuyama, patilla, melon, berenjena y frijol guajiro las cuales contribuiran a la

seguridad alimentaria de la institucion.



6.1.2.1. Sistema de riego.

El sistema de riego esta constituido por una linea de conduccion y red de
distribucion del agua residual tratada a gravedad. El tipo de riego que se escogio
fue por goteo porgue no necesita consumo energético (por bombeo), el trabajo de
operacion es minimo, su eficiencia es elevada de 90% vy utiliza un 20% menos de
caudal para regar una superficie dada que el riego por aspersion, y hasta por el

50% menos que el de riego por superficie.
6.1.2.1.1. Calculo de las necesidades hidricas de riego

La evapotranspiracion de cultivo (ETc), es la perdida de transpiracion del vegetal y
evaporacion del suelo, su valor debe ser igual a la cantidad de agua a aportar para
compensar las pérdidas. La evaporacion de referencia en la region caribe es de
140mm.

ET. = ET, *Kc
Donde:
ET, = Evapotranspiracion de referencia (mm)

Kc= Coeficiente de cultivo (adimensional)

Cuadro 2 Valores de evapotraspiracion de cultivo ETc

CULTIVOS VALOR DE KC ETC
(mm/mes)

Tomate 1,15 161
Pimiento 1,05 147
Ahuyama 1 140
Patilla 1 140
Melon 1,05 147
Frijol 1,15 161

Fuente: Autora, 2019

Se calculo el ETc de cada cultivo con el ETo de referencia dado anteriormente, el
tomate y frijol son los que presentan una mayor evapotranspiracion de cultivo

como se especifica en el cuadro 2.



6.1.2.1.2. Calculo de necesidades de riego
N,, = ET, — Pe
Donde:
N,= Necesidedes netas diarias
Pe= Precipitacion efectiva mensual (mm/mes)

Ppromedio mensual * efectividad %
Pe= 100

En este caso las necesidades béasicas de riego (Nn), sera igual a la

evapotranspiracion de cultivo ETc.
6.1.2.1.3. Necesidades brutas de riego

Para el calculo de las necesidades brutas (Nb), se considera la eficiencia del tipo

de riego, el sistema de riego por goteo tiene una Ea del 90%.

Nb Nn 100
= — %k
Ea

Cuadro 3 Valores de necesidades brutas (Nb)

Nn Nb Nb

CULTIVOS (mm) (mm) (mm/dia)
Tomate 161 178.88 5.96
Pimiento 147 163.33 4.9
Ahuyama 140 155.55 4.67
Patilla 140 155.55 4.67
Melon 147 163.33 4.9
Frijol 161 178.88 5.96

Fuente: Autora, 2019

Los cultivos de tomate y frijol, tienen mayor necesidades brutas por dia

implementando el sistema de riego por goteo como se muestra en el cuadro 3.



6.1.2.1.4. Marco de plantacién

Las plantas para tener un buen crecimiento dentro de la huerta deben tener
distancias entre hileras y entre plantas, se le llama marco de plantacion. Los
valores dependen del tipo de planta a cultivar, la patilla requiere mas espacio
porque es tipo rastrera por el contrario plantas como el ajo necesitan menos

espacio por lo tanto tienen una mayor densidad de plantacion.

Tabla 21 Marco de plantacion de cultivo en la huerta

MARCO DE PLANTACION Nb*MP
CULTIVOS Planta Linea .
m) m) (L/dia)
Tomate 0.40 0.70 1.66
Pimiento 0.40 0.70 1.32
Ahuyama 0.80 0.80 3
Patilla 0.80 0.80 3
Melon 0.80 0.80 1.32
Frijol 0.40 0.70 1.66

Fuente: (FAO, 2011)

La frecuencia de riego con este tipo de sistema de riego debe ser diario en tiempo
de verano dos veces al dia, se recomienda el primer riego en las horas de la
mafiana y en la tarde cuando el sol baje para disminuir perdidas por
evapotranspiracion. El caudal de los goteros equivale a 2L/hora*gotero a 20cm de

distancia cada gotero, aproximadamente se empleara 4 goteros por planta.
6.1.2.1.5. Tiempo de riego al dia

Cada gotero aporta 8L/hora.

B Nb x MP
" Caudal de gotero por planta

El tiempo de riego de cada cultivo dependera de las necesidades brutas, marco de

plantacion y el caudal del gotero, el siguiente cuadro se observa que los cultivos



de ahuyama vy patilla son los que méas necesitan tiempo por ser plantas rastreras y

necesitar un area mas grande para su buen crecimiento en la huerta.

Cuadro 4 Tiempo de riego en horas de cada cultivo en la huerta

TIEMPO DE RIEGO

CULTIVOS )
Tomate 0.27
Pimiento 0.16
Ahuyama 0.37

Patilla 0.37
Melon 0.16
Frijol 0.20

Fuente: Autora, 2019

Céalculo de caudal se calcula el caudal necesario para el riego de la superficie total
de la huerta que consta de 132m?, multiplicando las necesidades de la planta por

namero de planta.

Cuadro 5 Caudal necesario para el riego de los dultivos diariamente

CULTIVOS NUMERO DE PLANTAS CAUDAL NECESARIO

AREA/MP L/DIA

Tomate 84 139.44

Pimiento 84 110.88
Ahuyama 36 108
Patilla 17 51

Melon 36 47.52

Frijol 84 139.44

Total 341 596.28

Fuente: Autora, 2019

Se puede apreciar en el cuadro 5, los caudales necesarios de los cultivos de frijol

y tomate son los mas altos.

6.1.2.1.6. Disefio hidraulico

Luego de realizar los calculos de caudal y necesidades hidricas del cultivo en el
periodo mas desfavorable del afio. Se realizara el disefio de las redes de

distribucion del sistema de riego por goteo a gravedad.



llustracion 10 Sistema de riego por goteo en los camellones en 3D
Fuente: Autora, 2019

En la ilustracién 10, se muestra los camellones con el sistema de riego por goteo

mdelado en 3D.
» Tuberia primaria

Esta es la que se encarga de conducir el agua desde los tanques levados hasta el
cabezal de cada sector de riego en la huerta. Se recomienda tuberia de PVC,

enterradas para protegerlas de la luz solar.
» Tuberia secundaria

Son las que conducen el agua que circula de la tuberia primaria a cada unidad de
riego, el material sera de PE.

» Tuberia terciaria

Son las que estan dispuestas en la superficie, son cintas con goteros a 20cm de

separacién entre ellos.



6.1.2.2. Unidad de compostaje

Como complemento a la huerta se propone el disefio de un &rea de compostaje
para el aprovechamiento de residuos sélidos organicos generados en la institucion
como cascaras de papa, naranja, platano, guineo, patilla y otros, combinado con
materia organica como estiércol de vaca y chivos, que pueden ser obtenidos de

las rancherias aledarias.

llustracion 11 Unidad de Compostaje en 3D
Fuente: Autora, 2019

Las dimensiones del area de compostaje son de (3x4) m, la estructura consta de
una placa de cemento de 0,7m de espesor impermeabilizada y un levantamiento
de bloque de 0.25m desde el nivel suelo y tendra una cubierta de polisombra,

como se aprecia en la ilustracion 11.
6.1.2.3. Semillero

Es un espacio que se utiliza para garantizar la germinacion de las semillas y
favorecer la produccion y crecimiento de las plantulas. Este proceso se puede

realizar de dos formas, raiz cubierta y descubierto. En este caso se seleccioné el



semillero a raiz cubierta, el cual se realiza en contenedores que pueden ser de
alveolos, cajas o cualquier elemento que permita almacenar sustrato y sembrar
semillas de forma individual. Sobre una base de madera a una altura de 1m, se

colocaran seis bandejas germinadoras (alveolos), con un total de 3,30m de largo.

Fotografia 8 Semillero en bandejas
Fuente: Unal, 2019

Las caracteristicas de la bandeja germinadora comercial se indican en la siguiente
tabla 23. ElI material es poliestireno, de alta durabilidad y resistencia. Es
importante que el semillero este cubierto y protegido de brisas fuertes y rayos

solares directos.

Tabla 22 Caracteristicas de la bandeja germinadora

PARAMETROS VALOR
N° de cabidades 128
Dimensiones de la bandeja 55x29 cm
Altura de la bandeja 5cm
Dimensiones de la cavidad 3x3cm2
Material Poliestireno

Fuente: Autora, 2019

Para las bandejas se utilizara una mezcla de turba y fibra de coco, tendrd como

proteccién polisombra.



6.1.2.4. Galpon de gallinas ponedoras

En el galpén propuesto tiene un area total de 60 m? (10x6) m, con capacidad para
300 gallinas ponedoras de la linea Lohmann Broum, la produccién es semi
intensiva (5 aves/m?). Las gallinas se instalaran en el galpén teniendo 16 semanas
de vida, porque al adquirirlas en dicha semana el inicio se postura iniciara a mas
tardar dos semanas después, por ende, tener la produccién de huevos mas

préoxima.

Tabla 23 Cantidad de comederos, bebederos y nidos necesarios en el galpon

ELEMENTOS PARAMETROS DE CRIANZA CANTIDAD NECESARIA
Comederos Un comedero por cada 20 aves 15 comederos
Bebederos Un bebedero por cada 15 aves 20 bebederos

Nidos Un nido por cada 5 aves 5 casetas de 12 nidos cada uno

Fuente: Autora, 2019

En la fotografia 9, se aprecia la recepcién de las galinas ponedoras en el galpén,
se debe garantizar que los equipos como bebederos, comederos y nidos esten en

buen funcionamiento y tener buena aireacion para garantizar confort térmico.

Fotografia 9 Galpon de gallinas
Fuente: UNAL, 2018



La parte de alimentacion estara basada principalmente en alimento concentrado,
las gallinas tendrén una vida productiva en la unidad de 62 semanas (semana 80
de vida), dado su potencial genético y productivo. Teniendo asi una oferta de

huevos por alrededor de 15 meses en la Institucion.
6.1.3. Disefio de sistema de captacion de agua lluvia
6.1.3.1. Localizacion del sitio para el SCALL

El primer paso para realizar el disefio del sistema de captacion de aguas lluvias es
la delimitacion del area de influencia. Las caracteristicas propias de la institucion
etnoeducativa Cabo de la Vela, La Guajira, como su infraestructura hace que sea
el lugar ideal para el desarrollo de estos sistemas generando impactos positivos
sobre la poblacibn como acceso a agua para consumo humano y ampliar los

conocimientos de los estudiantes en uso eficiente del agua.
6.1.3.2. Datos de la precipitacion

Se tomaron los datos de la estacion de Carrizal, localizada geogréficamente en las
coordenadas: Latitud norte 12 y Longitud oeste -72,11, la cual indica que el valor
precipitacion promedio mensual de con 15 afios de registro comprendidos desde
el afio 1999 al 2013.

Yizn Pi

Py, = 2i=n
! n

Donde:

n= Numero de aifos evaluados

Pi= Valor de precipitacion mensual del mes “”, (mm)

133
|

Pp;= Precipitacion promedio mensual del mes “i” de todos los afios evaluados.

(mm/mes)



Cuadro 6 Promedio de precipitacion mensual

MES PROMEDIO MES PROMEDIO
Enero 8,26 Julio 15,67
Febrero 9,53 Agosto 61,33
Marzo 0 Septiembre 141,46
Abril 24,26 Octubre 276,12
Mayo 62 Noviembre 125,26
Junio 53 Diciembre 77,26

Fuente: IDEAM, 2019

En el cuadro 6, se muestra el promedio de precipitacion mensual en la zona de
estudio, siendo el mes de octubre el mes donde mas se presenta precipitacion y

en el mes de marzo es nula.
6.1.3.3. Determinacion de la demanda de agua mensual

La institucion Cabo de la Vela tiene una poblacién educativa de 600 personas,
entre estudiantes, docentes y area administrativa. La formula matematica para
calcular la demanda de agua segun la guia de captacion de aguas lluvia de la
OPS/CEPIS:

B Nu * Dot * Nd
L 1000

Donde:

D;= Demanda de agua en el mes (mq)
Nu= Numero de beneficiarios del sistema
Dot= Dotacion (L/persona*dia)

Nd= Numero de dias al mes

D, — 600 personas * 100 [/persona * dia * 30dias
a 1000

3

m
D; = 1800 —
mes



6.1.3.4. Oferta de agua mensual

Esta corresponde a la cantidad de agua captada en la superficie del techo de la
institucion Cabo de la Vela. Su infraestructura se basa en varias aulas donde se
dictan clases, area de cocina, comedor y una infraestructura para la captacion de

aguas lluvias que consiste en dos salones de dormitorio de 560 m? cada uno.

A __ PPixCexAC
" T 1000

Donde:

Ai= Oferta de agua mensual (m3/mes)
PPi= Precipitacion promedio mensual (mm/mes)
Ce= Coeficiente de escorrentia

AC= Area de captacién m?

Se presentantan los diferentes valores de coeficiente de escorrentia para diversas

superficies en la tabla 25.

Tabla 24 Coeficiente de escorrentia

PARAMETROS VALOR
CUBIERTAS SUPERFICIALES
Concreto 0.6-0.8
Pavimento 0.5-0.8
Geomembrana de PVC 0.85-0.90
AZOTEA
Azulejos y tejas 0.8-0.9
Hojas de metal acanaladas 0.7-0.9
Organicos (hojas con barro) <0.2
CAPTACION ENTIERRA
Suelos con pendientes menores a 10% 0.0-0.3
Superficies naturales rocosas 0.2-0.5

Fuente: (FAO, 1997)

Para el célculo de la oferta mensual de agua se tomé el valor de 0.8, por que el
tipo de captacion que se realiza de cubierta superficial tipo hojas de metal

acanalada.



6.1.3.5. Oferta de agua mensual teniendo en cuenta perdidas
A'i = Ai — (4i *0,2)
Donde:
A'i= Oferta de agua mensual teniendo en cuenta las pérdidas (m3/mes)
Ai= Oferta de agua mensual (m3/mes)
6.1.3.6. Demanda acomulada en el mes
Dai = Da(i_l) + Di
6.1.3.7. Oferta acomulada en el mes

Aai = Aa(i_l) + A,l

En la tabla 3, se presentan los resultados de los célculos realizados para obtener
el volumen de tanque del almacenamiento optimo, teniendo en cuenta el promedio

mensual de precipitacion, el area de captaciéon de aguas lluvia y la poblacion.



Cuadro 7 Resultado de los volimenes de almacenamiento a partir de la oferta y demanda para SCALL

P P OFERTA

Terovebio” DEacUs  acua MENSUAL  OFERTA L OGTACION  VoLwen

MES MENSUAL MENSUAL MENSUAL PERDIDAS )
Ppi Di Al A’i Aai Dai Vi

mm/mes m3/mes m3/m m3/mes m3 m3 m3
Enero 8,27 1800 7,47 5,92 4,74 1800 -1794,07
Febrero 9,53 1800 8,57 6,83 11,57 3600 -1793,16
Marzo 0 1800 0 0 11,57 5400 -1800
Abril 24,27 1800 21,73 17,394 28,98 7200 -1782,60
Mayo 62 1800 55,52 44,44 73,49 9000 -1755,55
Junio 53 1800 47,48 37,99 111,40 10800 -1762,00
Julio 15,67 1800 14,07 11,24 122,64 12600 -1788,76
Agosto 61,33 1800 54,97 43,96 166,59 14400 -1756,03
Septiembre 141,46 1800 126,75 101,43 268,00 16200 -1698,59
Octubre 276,12 1800 247,43 197,93 465,92 18000 -1602,07
Noviembre 125,27 1800 112,28 89,79 555,71 19800 -1710,20
Diciembre 77,27 1800 69,23 55,38 611,10 21600 -1744,61

Fuente: Autora,

2019



Los volumenes obtenidos conducen a diferencias negativas en todos los meses
del afo, esto se debe a que la demanda es mayor que la oferta de agua por lo que
no satisface las necesidades de la poblacion. En esta zona del pais se presentan
pocas precipitaciones durante los meses del afio lo que se puede evidenciar en los
promedios. Se propone un disefio de recoleccion de agua lluvia basado en tanque
de almacenamiento, canaletas y bajantes comerciales, con diametros y volumenes

establecidos como se establece en la tabla 26.

Tabla 25 Parametros de disefio de SCALL

PARAMETROS UNIDADES
Volumen de tanque de almacenamiento 2msd
Interceptor de primeras aguas lluvia 1ms
Pendiente de canaleta por cada metro lineal 0,7 cm
Cada 10 m

Bajadas
Fuente: Autora, 2019

El area de captacion es de 560 m?, que corresponde al techo del dormitorio de las

nifias de la institucion. En la lustracion 12, se muestra la ubicacion y direccion del

flujo del agua lluvia captada.
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llustraciéon 12 Area de captacion de aguas lluvias
Fuente: Autora, 2019



El sistema de canaletas y bajantes de techo se muestra en la ilustracion 13, es
prefabricada y de facil instalacion. Cuenta con diferentes accesirios que permite

amoldarse a cualquier superficie o area de capatacion de techo.

llustracidon 13 Sistema de canaletas y bajantes de techo
Fuente: (Eternit, 2016)
El sistema interceptor de primeras aguas, se encarga de captar las primeras
aguas lluvias que provienen del lavado del area de captacion, con el fin de evitar la
contaminacion del tanque de almacenamiento de agua. Su estructura y partes se

muestra en la ilustraciéon 14.
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llustracion 14 Sistema de recolector de primeras aguas lluvia
Fuente: (Eternit, 2016)

6.2. FORMULACION DEL MODELO EDUCATIVO QUE INVOLUCRA EL USO
EFICIENTE DEL AGUA PARA COMUNIDADES EDUCATIVAS WAYUU

El modelo educativo propuesto se enfoca en cuatro ejes de aprendizaje;
capacitacidon técnica, laboratorios practicos, desarrollo de talleres de revision de
conceptos y fomento de habilidades de expresion oral y escrita. Los estudiantes
del grado decimo de la institucion educativa Cabo de La Vela, pertenecientes a
comunidades indigenas Wayuu de la Alta Guajira, fueron el grupo de estudio piloto
para comprender el comportamiento académico de la posible implementacion a

futuro del modelo educativo que involucra el uso eficiente del agua.

6.2.1. Disefio de encuestas de caracterizacion y test de conocmiento

sobre el uso eficiente del agua

Se desarroll6 una encuesta para la caracterizacion del uso del agua que le dan los
estudiantes de décimo grado en la institucion y en su vivienda. Se clasificd y

dividio en cuatro secciones (Anexo 14):



» ldentificacion: En esta parte se puede apreciar el perfil del estudiante, sus
datos personales mas béasicos, como su nombre y apellido, nUmero de
identificacion, género y otros.

» Vivienda: Se caracteriza la vivienda, si realiza algun trabajo o negocio que
genere ingresos econdmicos, cuanto tiempo tarda en ir de su casa al
colegio y que medio de transporte utiliza.

» Saneamiento basico: En este punto se le pregunta de dénde obtiene el
agua de consumo, con qué frecuencia lo obtiene y si tiene un costo. Si
cuenta con servicio sanitario.

» Institucion: Se les pregunta sobre la el uso que le dan al agua dentro de la
institucion.

» Educacion: Por ultimo, se les pregunta si en la institucion los orientan sobre
el uso eficiente del agua.

Para establecer el nivel educativo de los estudiantes, se aplic6 un test de
conocimiento sobre el uso eficiente del agua, teniendo en cuenta que fuese corto y
especifico en las preguntas. Se realizaron 20 preguntas, 12 de ellas fueron
disefiadas con Unica respuesta donde los estudiantes debian clasificar de 0 a 5,
siendo 0 muy poco y 5 muy alto (Anexo 15). La temética tratada en el test

corresponde las siguientes areas:

Ciclo y distribucion del agua, tipos de agua, contaminacion del agua, tratamientos
del agua potable y residual, reiso del agua residual tratada y uso eficiente de

agua.

6.2.2. Caracterizacion sobre el uso del agua en la institucion y en sus

viviendas

Los resultados de la caracterizacion sobre el uso dela gua en la institucion y en las
viviendas de los estudiantes de decimo grado de la institucion Cabo de la Vela, se

muestran a continuacion:



Fotografia 10 Aplicacién de la encuesta de caracterizacion a los estudiantes de décimo grado de la
institucién Cabo de la Vela

Fuente: UNAL, Cabo de la Vela, 2018
A continuacion, se presentardn los resultados méas relevantes de la

caracterizacion:

M INTERNOS mEXTERNOS

Gréfico 8 Distribucion porcentual sobre la modalidad escolar en el Cabo de la Vela
Fuente: Autora, 2018



Como se puede apreciar en el grafico 8, un 86% de los estudiantes de décimo
grado tienen una modalidad escolar de externos y tan solo el 14% se encuentran

como estudiantes internos. Alojandose en las instalaciones del centro educativo.
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Gréfico 9 Distribucion porcentual sobre la falta de agua dentro de la institucién Cabo de la Vela
Fuente: Autora, 2018

En el grafico 9, se muestran los resultados a la pregunta sobre la falta de agua en
la institucion. El 21% de los estudiantes contestaron que si existe la falta de agua
dentro de la institucién, se ve la relacion con la cantidad de estudiantes internos
esto se da porque, quienes realmente conocen las necesidades en esta institucion
son los estudiantes internos quienes utilizan el agua para sus necesidades basicas

diarias.
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Gréfico 10 Distribucién porcentual sobre la percepcion de los estudiantes, con respecto a la
presencia de temas relacionados con la importancia del agua en las catedras de los docentes

Fuente: Autora, 2018



En el grafico 10, se muestra que un 92% de los estudiantes consideran que el
agua tiene gran importancia debido a que sus docentes le hablan de ello, y solo un

8% indica que no sabe la importancia del agua.
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Grafico 11 Distribucion porcentual, sobre la realizacion ferias del agua en la institucion Cabo de la
Vela

Fuente: Autora, 2018

En el grafico 11, se observa que el 100% de los estudiantes, afirman que no se
realizan ferias del agua. Es importante afianzar los conocimientos teoricos de los
estudiantes por medio de actividades de aprendizaje donde participen
activamente, que les permita desarrollar habilidades como confianza, trabajo en
grupo, responsabilidad, producir sus propias ideas y cultura investigativa.

6.2.3. Test de conocimiento sobre el uso eficiente del agua.

Los resultados del test de conocimiento aplicado a los estudiantes antes de la
aplicaciéon de las capacitaciones piloto de modelo educativo que involucra el uso

eficiente del agua.



Fotografia 11 Aplicacién de test de conocimiento sobre el agua a los estudiantes de décimo grado
de la institucion Cabo de la Vela

Fuente: UNAL, Cabo de la Vela, 2018

A continuacién, se muestran los resultados mas relevantes de la investigacion.
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ENO

Grafico 12 Distribucion porcentual sobre algun tipo de conocimientos acerca del ciclo del agua
Fuente: Autora, 2018

En el grafico 12, se muestra que el 86% de los estudiantes de décimo grado
afirman que tienen poco conocimiento sobre el ciclo del agua. Los resultados
sugieren que es de vital importancia generar mas estrategias pedagogicas para el



desarrollo de cultura investigativa como estrategia de para solucionar el problema

de bajo rendimiento educativo en los jévenes wayuu.
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Graéfico 13 Distribucion porcentual de estudiantes que reciben catedra sobre tratamiento de agua
potable

Fuente: Autora, 2018

Un 57% de los estudiantes afirman que los profesores le dan catedra de

tratamiento de agua potable.
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Gréfico 14 ¢los profesores te dan catedra sobre tratamiento de agua residual?
Fuente: Autora, 2018

Se puede apreciar en el grafico 14, que un 93% de los estudiantes no reciben
catedra sobre tratamiento de agua residual. Es notable la diferencia entre los
conocimientos que tienen sobre el tratamiento de agua potable y residual, esto se

debe a que le dan mayor importancia al uso del agua potable porque es utilizada



para las necesidades basicas diarias. Lo contrario al agua residual una vez
utilizado se desecha sin tener conciencia de la contaminacién ambiental que
provoca. Las aguas residuales que no se tratan adecuadamente llevan una
peligrosa carga de bacterias infecciosas, virus, parasitos que ponen en riesgo la

salud publica.

m S|

mNO

Gréfico 15 Distribucion porcentual de estudiantes que afirma saber a donde va el agua residual
generada en la institucion

Fuente: Autora, 2018

El grafico 15, indica que un 64% de los estudiantes no sabe a dénde va el agua
residual generada en la institucién, esto tiene relacion con lo que se logra apreciar
en el grafico 14, ya que tienen poco conocimiento sobre el tema de tratamiento del
agua residual, en la teméatica de sus materias no reciben clases sobre este temay
asi mismo dentro de la institucién no contaban con un sistema de tratamiento de
agua residual se vertia directamente al subsuelo sin ningun tipo de

aprovechamiento o mitigacién de impactos negativos.

6.2.4. Capacitaciones del modelo educativo que involucra el uso
eficiente del agua a estudiantes de grado decimo de la Institucién

educativa Cabo de La Vela.

Al inicio de cada clase se daba una introduccion del tema haciendo relacién con su

entorno, se agrupaban los estudiantes en forma de media luna con respecto al



tablero, se les incentivaba a la participar con sus propios conocimientos, al
finalizar la clase se realizan quiz oral o escrito para verificar si los estudiantes
entendieron la clase, integrar lo que se esta dando a nivel nacional y mundial
sobre el tema dado, relacionar cada clase con la anterior como secuencia aclarar
dudas, utilizar apoyo didactico en la clase para que los estudiantes se motiven y
lograr que aprendan, para los examenes plantear situaciones o problemas que se
presentan en su entorno, esto con el objetivo de hacerles sentir que son capaces
de lograr soluciones de la vida real a partir de los conocimientos adquiridos en el

aula de clase.

Estas fueron las buenas practicas para presentar la informacion a los estudiantes
en las capacitaciones de manera que se mostraran participativos, con muchas
expectativas dado que algunos de los temas eran totalmente nuevos para ellos,
les fuera facil el aprendizaje para poderlo aplicar en situaciones que se presenten

en sus comunidades. Los temas planteados fueron:

Taller N° 1 ciclo del agua y distribucion del agua en el mundo, taller N° 2 tipos de
agua, taller N° 3 contaminacién hidrica, taller N° 4 tratamiento de agua potable y
agua residual, taller N° 5 reus6 de agua residual, taller N° 6 uso eficiente y ahorro
del agua y taller N° 7 célculo de caudal por método volumétrico.

Fotografia 12 Taller N° 4 Tratamiento de agua residual. Sub tema: Biofiltro, estudiantes de décimo
grado

Fuente: UNAL, Cabo de la Vela, 2018



En la fotografia 12, se muestra a los estudiantes de décimo grado participando del
laboratorio realizado en clase sobre el funcionamiento de un biofiltro elaborado
con una botella plastica reciclada esta se compone por un lecho filtrante, se

observa que el agua gris disminuye notablemente su color después del proceso.
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Fotografia 13 Taller N° 6 Uso eficiente y ahorro del agua, estudiantes de décimo grado y tutora Ing.
Tayanee Bonivento

Fuente: UNAL, Cabo de la Vela, 2018

En la fotografia 13, se aprecia las carteleras elaboradas por los estudiantes de
décimo grado donde exponen sus ideas sobre el uso eficiente del agua,

estimulando el trabajo en equipo y la capacidad de comunicacién escrita.



6.2.5. Plan académico del modelo educativo

Se disefo el plan de area para Ciencias y Tecnhologias Ambientales del agua, basado en los temas relacionados con
el uso eficiente del agua y Decreto 1850 de 2002 estipuladas por el Ministerio de Educacion quien regula la carga

horaria de los estudiantes y docentes.

Tabla 26 Plan de Area de Ciencias y Tecnologias Ambientales del Agua

CIENCIAS Y TECNOLOGIAS AMBIENTALES DEL AGUA

GRADO: Decimo _I—_|o_ras Institucién Etnoeducativa Cabo de la Vela
dirigidas:
. Horas . _ .
DOCENTE: Tayanee Bonivento Deluque L ) Municipio de Uribia, La Guajira
précticas:
UNIDAD
UNIDAD 1 10 semanas UNIDAD 2 9 semanas 3 10 semanas UNIDAD 4 11 semanas
Explico las
li Relaci ifi i - . . . .
OBJETIVOS %ZTZraulgadself similifuzzlszz ?;Seriztéfjoﬁ de Identifico las buenas practicas del Aplico las diferentes Tecnologias
DE guay P Uso Eficiente del Agua y el redso Sostenibles del agua basadas en

importanci ratamien A I R
APRENDIZAJE portancia tratamiento de_ gua potable y del agua la naturaleza e hidraulicas
como fuente de residual
vida
El Agua Uso Eficiente del Agua ]
) L o Soluciones basadas en la
Ciclo del Agua Potabilizacién del Agua Buenas Practicas del Uso del Agua

Distribucién del Agua
Tipos de Agua
Usos del Agua

Contaminacién del Agua

Tratamiento de Agua Residual

en tu escuela
Buenas Practicas del Uso del Agua
en tu hogar

Reulso del Agua

Naturaleza
Soluciones hidraulicas

Fuente: Autora, 2019



Se presenta el plan de area de ciencias y tecnologias ambientales del agua detallado por unidad.

Tabla 27 Plan de area de Ciencias y Tecnologias Ambientales del Agua detallado unidad 1

DOCENTE Tayanee Jasai Bonivento Deluque Grado Decimo
AREA Ciencias ambientales ASIGNATURA Ciencias y tecnologias ambientales del agua
UNIDAD 1 Generalidades del agua SEMANAS 10
CRITERIOS DE
CONTENIDO INDICADOR COMPETENCIAS TIEMPO EVALUACION
Reconoce el
El agua y su importancia significado del agua y o 2 horas
Su importancia Comunicativa Aplicacién de
El agua e Analitica talleres escritos
Estructura molecular del Identifica la estructura Interpretativa 2 horas ; tici
agua molecular del agua Resolucién de quiz, participacion
— en mesa redonda y
Comprende la relacion problemas debates
o que existe entre el Propositiva
Cambio climatico y el agua SO 2 horas
cambio climéatico y el
agua
Contenido Indicador Competencias Tiempo Crltenos_'de
evaluacion
Establece relacion
Ciclo del agua entre ciclos cerrados y o 2 horas
Ciclo hidrolégico abiertos Comunicativa Aplicacién de
Analitica .
Adquiere conocimiento Interpretativa talleres escritos,
Laboratorio del ciclo del cientifico a partir de la Resolucién de 2 horas quiz, participacion
agua S en mesa redonda y
experiencia problemas debates
Propositiva
REFUERZO El agua y ciclo Hidrolégico Afianzar los 2 horas

conocimientos




Continuacion de la tabla 27

CONTENIDO INDICADOR

CRITERIOS DE

COMPETENCIAS TIEMPO EVALUACION
o Reconoce la
Distribucion del agua en el distribucion del agua 2 Horas
mundo
en el mundo c o
b del Diferencia la o'[“‘nnuar:;tciggva Aplicacién de
Distribucién del agua i ibili i i
g Disponibilidad del agua disponibilidad de agua Interpretativa 1 Hora ta_lleres gs_crlto_s’,
en el mundo y su L quiz, participacion
L Resolucién de
region en mesa redonday
problemas debates
) Propositiva
Describe el concepto
Escasez del agua 1 Hora
de escasez del agua
CRITERIOS DE
CONTENIDO INDICADOR COMPETENCIAS TIEMPO EVALUACION
Segun su estado en la Diferencia los
9 diferentes estados del 1 Hora
naturaleza
agua
_ Diferencia los tipos de c L
Tipos del agua Segun su cantidad de agua segun su omunicativa Aplicacion de
; Analitica 1 Hora ]
sales cantidad de sales | . talleres escritos,
disueltas nterpre_t,atlva quiz, participacion
Resolucién de
. : en mesa redonday
Clasifica el tipo de problemas debates
Segun su tratamiento agua segun su Propositiva 1 Hora
tratamiento
REFUERZO Dlsmbuc‘%:% tipos de Afianza conocimientos 2 Horas




Continuacion de la tabla 27

CONTENIDO

CRITERIOS DE

INDICADOR COMPETENCIAS TIEMPO EVALUACION
Consumo Agricola Describe el uso de agua Comunicativa 1 Hora Aplicacion de
agricola Analitica :
Usos del Agua 5 e ol el Interpretativa talleres escritos,
Consumo industrial escribe 1 uso del agua Resolucion d 1 Hora quiz, participacion
industrial esolicion de en mesa redonda y
: problemas
Consumo domestica Descrlbéaoilqgsst(i)cgel agua Propositiva 1 Hora debates
Contenido Indicador Competencias Tiempo i\rllztglizfcsiédne
Establece diferencia Comunicativa
Contaminacién del Origen entr,e origen Analitica 1 Hora Aplicacion _de
a antropogénico y natural . talleres escritos,
gua Interpretativa : DO
-~ ot quiz, participacion
Identifica cada uno de Resolucion de en mesa redonda y
Efectos los efectos que produce problemas 1 Hora debates
la contaminacion hidrica Propositiva
CONTENIDO INDICADOR COMPETENCIAS TIEMPO (l:EF\Q/gLES,IA\%SI(?NE
Describe los
Componentes del Agua Potable componentes del agua Comunicativa 1 Hora o
Agua potable Analitica Aplicacion de
. . talleres escritos,
Describe los Interpretativa . SO
: i quiz, participacion
Agua Residual componentes del agua Resolucién de 1 Hora
residual problemas en mesa redonda y
Uso, contaminacion y Propositiva debates
REFUERZO ' Afianza conocimientos 2 Horas
componentes del agua

Fuente: Autora, 2019



Tabla 28 Plan de area de Ciencias y Tecnologias Ambientales del Agua detallado unidad 2

UNIDAD 2

TRATAMIENTO DE AGUA

SEMANAS

9

CRITERIOS DE

CONTENIDO INDICADOR COMPETENCIAS TIEMPO EVALUACION
Comunicativa Aplicacion de
Introduccion de Tratamiento de Reconoce el concepto de Analitica 1 hora talleres escritos,
tratamiento de agua agua potable tratamiento de agua potable Interpretativa quiz,
Resolucion de participacion en
Tratamiento de Reconoce el concepto de problemas 1 hora mesa redonda y
agua residual tratamiento de agua residual Propositiva debates
CRITERIOS DE
CONTENIDO INDICADOR COMPETENCIAS TIEMPO EVALUACION
Pretratamiento Identifica el proceso de 2 horas
pretratamiento
L Reconoce y diferencia los
Coagulacion y -
- procesos de coagulacién y 2 horas
floculacion floculacién en el PTAP icati icacio
Procesos del tratamiento Comunicativa Aplicacion de
de agua potable B AnaI|t|ca_1 talleres Qscrltos,
. Identifica el proceso de Interpretativa quiz
convencional . L - . ) LN
Sedimentacion remocion de particulas Resolucién de 2 horas participacion en
mediante sedimentacion problemas mesa redonda y
Propositiva — debates
Reconoce el proceso de
Filtracion separacion de particula por 2 horas
medio poroso
Desinfeccion Reconoce los diferentes tipos 2 horas

de desinfeccion




Continuacion de la tabla 28

CONTENIDO INDICADOR COMPETENCIAS TIEMPO CI:EF\Q/IZII_ELFJ{,IA%SI(?NE
Conoce y diferencia el
Procesos del tratamiento Osmosis inversa proceso de purificacion por 2 horas
de agua potable no 0smosis inversa Comunicativa Aplicacion de
convencional . o Analitica talleres escritos,
Identifica las caracteristicas Interpretativa quiz
Desalacion solar necesarias para que se dé la Resolucién de 2 horas participacion en
desalacion solar problemas mesa redonda y
Introduccién y Propositiva debates
Refuerzo procesos del Afianza conocimientos 2 horas
tratamiento de agua
CONTENIDO INDICADOR COMPETENCIAS TIEMPO CI:ES/IZII_ES,IA%SI(?NE
. Identifica los procesos
Tratamiento . X
. . involucrados en el tratamiento 2 horas
primario A
primario
. Identifica los procesos
Tratamiento . -
Procesos de tratamiento secundario involucrados en el tratamiento 2 horas
de agua residual secundario Comunicativa Aplicacién de
Identifica los procesos Analitica_l talleres Qscritos,
Tratamiento terciario  involucrados en el tratamiento Interpretativa 2 horas _quiz,
terciario Resolucién de participacion en
— problemas mesa redonda y
Identifica los procesos Propositiva debates
Desinfeccion involucrados en la 2 horas
desinfeccién
Procesos de
Refuerzo tratamiento de agua Afianza conocimientos 1 hora

residual

Fuente: Autora, 2019



Tabla 29 Plan de area de Ciencias y Tecnologias Ambientales del Agua detallado unidad 3

UNIDAD 3 USO EFICIENTE DEL AGUA SEMANAS 10
CONTENIDO INDICADOR COMPETENCIAS TIEMPO CEF\Q/IZII_ESL%SK?NE
Introduccién al uso . Descr_ibir que es yllg
eficiente del aqua importancia del uso eficiente 2 horas
Uso eficiente del agua 9 del agua Comunicativa Aplicacion de
Oferta de agua Conocer )(/jestlmar la oferta Analitica Interpretativa 2 horas ta_lleres gs_crltqg,
e agua lucion d quiz, participacion
Conocer y estimar la Resolucion € en mesa redonda
Demanda de agua demanda de agua problemas Propositiva 2 horas y debates
Refuerzo Uso eggfgte del Afianzar conocimientos 2 horas
CONTENIDO INDICADOR COMPETENCIAS TIEMPO CETXESIAOCSI(I)DNE
. L Reconoce el significado y la
Recirculacion técnica de recirculacion 2 horas
Reliso Reconoce_ el significado y la 2 horas
técnica de relso
Técnicas del uso . Reconoce el significado y la
Reduccion de . - icacio
eficiente del agua CONSUMO técnica de reduccién de Comunicativa 2 horas Aplicacion de
CONsSUMo g . talleres escritos,
Jmo Analitica Interpretativa quiz, participacién
Regulacion de Ref:on_ocedel S|gn||f|cfa,dody la Resolucién de_ . A on rr,1esa redonda
tarifa tecnica de I’e_gu aclon ae prob|emas Proposmva 2 horas
tarifa y debates
Detencion y Reconoce el significado y la
reparacion de técnica de detencion y 2 horas
fugas reparacion de fugas
Refuerzo Técnicas del uso Afianzar conocimientos 2 horas

eficiente del agua




Continuacion de la tabla 29

CRITERIOS DE
CONTENIDO INDICADOR COMPETENCIAS TIEMPO EVALUACION
Manejo del uso . ;
L Define, conoce y aplica el
eficiente en el L 2 horas
h uso eficiente en el hogar
ogar
Manejo del uso . .
i Define, conoce y aplica el
Buenas practicas eficiente en la uso eficiente en la institucion 2 horas L
e Comunicativa (lleres escritos
Manejo de Realiza registros de Analitica Interpretativa ) SO
. i 2 horas quiz, participacion
registros consumo de agua Resolucion de
. en mesa redonda
problemas Propositiva debates
Realiza, aplica y describe y
Foro las buenas practicas de uso 2 horas
eficiente del agua en un foro
Refuerzo Buenas practicas Afianzar conocimientos 2 horas

Fuente: Autora, 2019



Tabla 30 Plan de area de Ciencias y Tecnologias Ambientales del Agua detallado unidad 4

Unidad 4 TECNOLOGIA SUSTENTABLE DEL AGUA SEMANAS 10
CRITERIOS DE
CONTENIDO INDICADOR COMPETENCIAS TIEMPO EVALUACION
Introduccion a las Conoce la definicion de
soluciones basadas en la soluciones basadas en la 3 horas
naturaleza naturaleza
Acuaponia (_Jonoce y descrlbe_gl 3 horas
sistema de produccién
Conoce y describe la
Techos verdes técnica sostenible de 3 horas
techos verdes en
edificaciones
Soluciones Conoce y describe las Aplicacion de
basadas en la Humedades artificiales y ventajas de aplicar o 3 horas talleres escritos,
naturaleza naturales humedades artificiales y Comunicativa quiz, participacion
tural Analitica Interpretativa '
naturales i en mesa redonda,
Conoce y describe los Il?esoluuon de. . debates y
Franjas de vegetacion en beneficios y aplicacién de problemas Propositiva 3 horas préacticas en
laderas franjas de vegetacion en campo
laderas de los rios
Atrapa niebla Reco_r,loce el sistema de 3 horas
captacion de gotas de agua
. - Identifica y reconoce las
Tecnologias tradicionales T
L . tecnologias indigenas y 3 horas
indigenas y campesinas .
campesinas
Refuerzo Soluciones basadas en la Afianzar conocimientos 2 horas

naturaleza




Continuacion de la tabla 30

CONTENIDO COMPETENCIAS INDICADORES TIEMPO EVALUACION
Reconoce el proceso y
Biofiltros . beneficios (.j? la 3 horas
implementacion de
biofiltros Aolicacion d
. Reconoce el proceso plicacion de
Splucpnes beneficiospde la y c icati liti talleres escritos,
hidraulicas Sistema de captacion de imol ion d omunicativa anafitica 3h quiz, participacion
aguas lluvias . Implementacion . ,e interpretativa oras en mesa redonda
sistemas de captacién de resolucién de debates y '
aguas lluvias problemas propositiva g
Reconoce el proceso y practicas en
Tornillo de Arquimedes beneficios de la campo
) P . . . 3 horas
(hidroeléctrica) implementacion del tornillo
de Arquimedes
Refuerzo Soluciones hidraulicas Afianzar conocimientos 2 horas

Fuente: Autora, 2019

Se desarrollo basado en la tematica del uso eficiente del agua y la infraestructura hidraulica para la recuperacién de

aguas grises y lluvias disefiada, con el fin de afianzar los conocimientos de los estudiantes e incentivar a la cultura

investigativa y de resolucion de problemas de impacto ambiental, econémico, social y educativo.



6.3. EVALUACION EL EFECTO DEL MODELO EDUCATIVO QUE
INVOLUCRA EL USO EFICIENTE DEL AGUA EN LA INSTITUCION
ETNOEDUCATIVA CABO DE LA VELA

Para determinar el efecto de las capacitaciones que se realizaron como plan piloto
del modelo educativo en los estudiantes de decimo grado de institucion
etnoeducativa Cabo de la Vela, se aplicd el mismo test de conocimiento al finalizar
las actividades. Esto permitié desarrollar un modelo de comparacion estadistica a
partir del conjunto de datos obtenidos del test realizado antes y después de las
capacitaciones, midiendo la cantidad de respuestas correctas, se realizaron
comparaciones de los resultados de las pruebas simulacros de Preicfes en tres
momentos; antes, durante y después de la implementacion. Debido a que las
muestras son pareadas, se aplicé una prueba t de Student a dos colas o medias a
0.025. Por medio de la cual se analiz6 la diferencia de medias antes y después de

la implementacion.

6.3.1. Andlisis estadistico del test inicial y final realizado a los

estudiantes de décimo grado de la institucién Cabo de la vela

Se tomaron muestra pareadas a resultados del test inicial y final, se agruparon en:

Cuadro 8 Distribucién de datos agrupados del test de conocimiento inicial y final
TEST INICIAL TEST FINAL

=)

1 4 16
2 10 18
3 9 19
4 8 18
5 12 17
6 9 18
7 12 19
8 7 18
9 6 20
10 11 19
11 14 20
12 7 20

Fuente: Autora, 2019



Los datos fueron analizados por medio del programa estadistico Statistix 8.0,
aplicando la prueba t de Student a dos colas o medias (a 0.025), Los resultados se

muestran a continuacion:

El promedio inicial y final de los resultados de los estudiantes fue 9,7 y 18,5
respectivamente. El valor t calculado fue de -11,74. Los andlisis denotan que la
media del test realizado al inicio del proyecto fue menor que la media del test

aplicado después de la implementacion del modelo educativo.

Cuadro 9 Distribucién de desviacion estandar del test de conocimiento inicial y final

TEST SD
Inicial 2,8749
Final 1,2432

Fuente: Autora, 2019

Previamente obtenido el valor t se procedio a ver en la tabla de valores criticos de
t con alfa de 0.025 y a 11 grados de libertad (2.201). El valor absoluto de t es
menor que el valor critico, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula, encontrando
una diferencia significativa entre los test. Los datos iniciales fueron menos
homogéneos que los finales, teniendo una dispersién muy alta en contraste con la

desviacion estandar de la prueba final.

6.3.2. Analisis estadistico de los simulacros de Preicfes realizado a los
estudiantes de décimo grado de la institucién Cabo de la vela

Los datos obtenidos fueron tomados en tres tiempos de la implementacion antes
durante y después. Se midi6 la cantidad de respuestas correctas en las areas de
lenguaje, mateméaticas y biologia. Estos resultados fueron expresados en
porcentaje para facilitar su analisis, que fue realizado por medio de la herramienta
estadistica Statistix 8.0, aplicando la prueba t de Student a dos colas o medias (a
0.025).



6.3.2.1. Area de lenguaje.

Se muestran los datos promedio de los resultados de los simulacros en el area de

lenguaje aplicado a los estudiantes de décimo grado:

Lenguaje 1 Lenguaje 2 Lenguaje 3

Grafico 16 Distribucion de la media los simulacros de Preicfes realizado antes, durante y después
del modelo educativo en el &rea Lenguaje

Fuente: Autora, 2019
Se puede apreciar en grafico 16, que el promedio del simulacro nimero 2 en el
area de lenguaje fue mas alto que el inicial y final. Sin embargo, la desviacién
estandar de lenguaje 3 es menor en comparacion a lenguaje 1. Lo que indica que
hay mayor homogeneidad en los resultados de la prueba de lenguaje 3. Se puede
inferir que un nimero mayor de estudiantes se aproxim6 a obtener una mejor

calificacién en el area de lenguaje en el ultimo simulacro.

Tabla 31 Resultados de los datos del valor T para cada muestra pareada en el area de Lenguaje
L1lvsL2, L1vsL3 y L2vsL3

VALORT

REFERENTE (2.160) LENGUAJE 1 LENGUAJE 2 LENGUAJE 3
Lenguaje 1 NA -2.15 0.66
Lenguaje 2 -2.15 NA 2,84
Lenguaje 3 0.66 2,84 NA

Fuente: Autora, 2019



Se encontraron diferencias significativas entre los resultados de la prueba de
lenguaje 2 y la prueba de lenguaje 3, siendo mayores los resultados de la prueba
namero 2.

6.3.2.2. Area de matematicas.

Se muestran los datos promedio de los resultados de los simulacros en el area de

matematicas aplicado a los estudiantes de décimo grado:

Matematicas 1 Matematicas 2 Matematicas 3

Grafico 17 Distribucion de la media los simulacros de Preicfes realizado antes, durante y después
del modelo educativo en el &rea Mateméticas

El gréfico 17, se observa que el mayor nimero de respuestas correctas por parte
de los estudiantes en el area de matematicas fue obtenido durante el primer
simulacro. Sin embargo, el aumento de la homogeneidad en el ultimo simulacro
respecto al iniciar ya que la desviacion estandar disminuyo de 16.894 inicial a
9.8642 final. Esto puede indicar que pese a que el promedio no presento alguna
diferencia significativa mediante los estadisticos T, los resultados de las pruebas
son mas cercanos a la media, disminuyendo la cantidad de estudiantes con bajos

resultados.



6.3.2.3. Area de biologia

Se muestran los datos promedio de los resultados de los simulacros en el area de

matematicas aplicado a los estudiantes de décimo grado:

Biologia 1 Biologia 2 Biologia 3

Gréfico 18 Distribucién de la media los simulacros de Preicfes realizado antes, durante y después
del modelo educativo en el area Biologia

Fuente: Autora, 2019

El promedio del simulacro de biologia 2 fue mayor que el de biologia 3, siendo el
simulacro inicial el mas bajo de los tres realizados como se puede observar en el
grafico 18. Sin embargo, la desviacion estandar de biologia 3 fue menor que las
demas, indicando que hubo una mayor homogeneidad en este simulacro, lo mas
probable es que los estudiantes que tenian menos cantidad de respuestas
acertadas aumentaron notablemente en grupo. No se presentaron diferencias

significativas.
6.3.2.4. Totales de las areas

Se muestran los promedios obtenidos en las areas evaluadas antes, durante y
después de las capacitaciones realizadas a los estudiantes de decimo grado de la
institucion etnoeducativa Cabo de la Vela.



Total 1 Total 2 Total 3

Gréfico 19 Distribucion de las medias totales obtenidas de los simulacros de Preicfes en las areas
de Lenguaje, Matematicas y Biologia realizado antes, durante y después de las capacitaciones

Fuente: Autora, 2019

Los mejores resultados de los simulacros, fueron realizados durante el periodo de
las capacitaciones del modelo educativo, pero bajaron su rendimiento en el
simulacro final. Esto puede ser explicado debido a que durante la realizacion de la
prueba numero 2. Los estudiantes se encontraban desarrollando activamente los
talleres de acompafiamiento y estaban expuestos a estimulacion educativa
constante. En contraste, la prueba nimero 3 se realiz6 tiempo después de haber

finalizado los talleres y las capacitaciones.

Se encontr6 diferencia significativa, entre los resultados totales de la prueba
namero 1 y la prueba nimero 2. Resaltando la importancia del desarrollo e
implementacion de modelos educativos practicos, sobre los desempefios
académicos. Sin embargo la diferencia significativa encontrada entre la prueba
ndamero 2 y la prueba numero 3, se puede explicar como consecuencia de la
finalizacion del proceso académico y la poca exposicion a entornos practicos.
Sumado a la culminacién de los ciclos educativos que se presentaban durante el
desarrollo de la dultima prueba. Es importante aclarar que las condiciones
climaticas de la institucion educativa, no son las mejores para ofrecer entornos

académicos amigables y que en algunos casos los estudiantes tienen que recorrer



grandes distancias desde sus hogares para recibir clases. Las temperaturas, al ser
muy altas generan una sensacion de cansancio en las personas, lo que puede
entorpecer los procesos educativos y distorsionar las proyecciones de estudio en

el futuro.

Con base en los resultados, se puede sugerir la implementacion de metodologias
tedrico-practicas, en las instituciones educativas de las comunidades Wayuu
desde el inicio del calendario escolar. Permitiendo de esta manera el desarrollo de
habilidades académicas en los estudiantes y fomentando el espiritu investigativo y
cientifico en pro del desarrollo de la comunidad. La continuidad de las actividades,
se convierte en un factor limitante en el proceso de formacioén académica. Por tal
motivo es importante garantizar los espacios necesarios, para una adecuada

formacion.



7. CONCLUSIONES

La escasez de agua para esta institucion Etnoeducativa, dificulta el
desarrollo de la sus actividades y necesidades basicas diarias.

La falta de mantenimiento e inversion en infraestructura para satisfacer las
necesidades basicas hidricas de la institucion educativa Cabo de la Vela,
limita el cumplimiento de las actividades diarias.

El desconocimiento de la situacion actual del recurso hidrico a nivel mundial
por parte de los estudiantes, influye directamente en el uso eficiente del
agua.

La calidad del agua potable de la institucibn no es apta para el consumo
humano, esta se contamina en el proceso de almacenamiento y en el
llenado manual de tanques.

Es deficiente la cultura ambiental que se brinda en la institucién por parte
de los docentes, los estudiantes afirman que no realizan actividades como
ferias del agua que son importantes para el desarrollo académico de los
estudiantes donde pueden interactuar entre cursos y varios temas sobre el
agua, la importancia de su gestion y uso eficiente del mismo.

Los estudiantes en la encuesta de caracterizacion sobre la pregunta si
recibian catedra de temas como tratamiento de agua potable y residual,
afirmaron en su mayoria que desconocian en su totalidad sobre su
contenido y desarrollo del mismo.

Se debe implementar teméticas que abarquen la solucién de los escases de
agua potable que se vive en estas zonas rurales por medio de la educacion
y formacién en sistemas amigables, sostenibles, eficientes y asequibles
como sistemas de recuperacion de aguas residuales por medio de lechos
filtrantes y sistemas captacion de aguas lluvias.

El 86% de los estudiantes de décimo grado afirman que la forma en que los

profesores le dictan sus clases es lo que los motiva a asistir, esto indica,



que si se brinda una educacion de calidad aumentaria la cobertura
iImpactando positivamente en su calidad de vida y la de sus comunidades.
Por medio del el reus6 de aguas residuales tratadas generadas en esta
institucion. Se deja de contaminar el suelo y se utiliza para riego de la
huerta integral, garantizando la seguridad alimentaria dentro de la
institucion.

Por medio de un sistema de captacion de aguas lluvias se puede obtener
agua para consumo humano y riego de cultivo.

Mediante el disefio de captacion de agua lluvia teérico que se hizo se pudo
llegar a la conclusién que la demanda es mayor que oferta (precipitaciones
mensuales en la zona), por lo que se debe utilizar otra forma de
abastecimiento de agua para consumo humano y riego.

Integrar estas teméticas a la educacion tradicional genera en los
estudiantes una mayor capacidad de interpretacion y solucion de problemas
ambientales.

La articulacion del sistema de recirculacion de agua residual con la huerta
integral podra fortalecer la seguridad alimentaria en la institucion.

Los resultados totales de la prueba de simulacro numero 1 y nimero 2, se
encontro diferencia significativa. Resaltando la importancia del desarrollo e
implementacion de modelos educativos practicos, sobre los desempefios
académicos. Sin embargo, la diferencia significativa encontrada entre la
prueba numero 2 y la prueba ndmero 3, se puede explicar como
consecuencia de la finalizacion del proceso académico y la poca exposicion
a entornos practicos. Sumado a la culminacion de los ciclos educativos que
se presentaban durante el desarrollo de la ultima prueba.

El promedio inicial y final de los resultados de los estudiantes fue 9,7 y 18,5
respectivamente. Los analisis denotan que la media del test realizado al
inicio del proyecto fue menor que la media del test aplicado después de la

implementacion del modelo educativo.



8. RECOMENDACIONES

Fomentar el uso eficiente del agua dentro de la institucién, por medio de
campanas o ferias del agua.

Incluir el area de ciencias y tecnologias ambientales donde se puede ver el
contenido del uso eficiente del agua como educacion transversal
afianzando conocimientos en materias como biologia, fisica, quimica,
matematica, ética y valores, los temas que involucran el uso eficiente del
agua.

Generar programa de ahorro y uso eficiente del agua en la institucion.
Utilizar infraestructura agricola y ambiental como el sistema de
recuperacion de aguas residuales, sistema de captacion de aguas lluvias y
huerta integral, para realizar clases practicas como tipos de agua,
contaminacion hidrica, tratamiento de agua residual, medicion de caudal.
Asi los estudiantes generan sus propios conocimientos por medio de la
observacion y aplicacion.

Fortalecer la educacién ambiental para que la comunidad estudiantil tome
conciencia de la realidad en el mundo sobre el agua y sus generalidades.
Implementar el reusé de aguas residuales en la institucion y en
comunidades indigenas para evitar la contaminacion hidrica, y darle un uso
eficiente para riego y consumo humano.

Capacitar a los docentes en educacion transversal.

Mejorar la calidad del agua para consumo humano mediante capacitaciones
y aplicacién de tecnologias ambientales sostenibles.

Gestionar proyectos en pro de la educacién de calidad y cubrir las

necesidades basicas diarias en la institucion.
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ANEXO 1

r’dll_'l CENTRO DE BIO-SISTEMAS

UNIVERSIDAD DE BOGOTA JORGE TADED LOZAND
UTADEO

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA AGRICOLA Y AMBIENTAL

Identificacidn sitio de muestra: Institucin
Educativa Cabo de la Vela-Agua Residual

Municipio: Urbia

Fecha de recoleccion de la muestra: Octubre 02/2018

Fecha de recepcion: Octubre 05/2018
Fecha de entrega de resultado: Oclubre 10/2018

Vereda: Cabo de la Vela Cédigo interno de muestra: 212-01

Tipo de fuente de muestra: Registro Uso del agua: Duchas

Analisis: recuento de hongos, nematodos y bacterias filopatogenas, bacterias Aerobios Mesdfilas, Coliformes
Totales, Colformes Fecales y Eschenchia coli,

Metodologia: Se realizd diluciones seriadas en base 10, siembra en medios de cultivo & incubacion a 25°C
por 5 a 10 dias para hongos v 24 a 48 horas para bacterias y recuento en placa. Para el recuento de
Coliformes Totales, fecales y E.coll se incubd por 30° a 24 a 48 homs, Para el recuento de nematodos se
utilizé el método de Baemann funnel, y la identificacitn se realizd por medio de clave taxondmica.

Los resultados estan dados por Unidades Formadoras de Colonia por 100 mi (UFG/m).

Tabla 1. Analisis microbioligico de agua.

Coliformes Totales Coliformes Fecales E.coli A Mesofilos

44 x10° 2,2x10F ax10 18210

Tabla 2. Analisis fitopatol dgico de agua.
Bacterias Hongos Nematodos

Megativo Megativo Megativo

Valores permitidos

MICROORGANISMOS
Valores Hongos Bacterias Coliformes totales Coliformes Fecales
fitopatd genos fitopatogenas E.colf
Wabor nomal minimo de 4] - ']
uso agricola Ausencia Ausencia S5x 10 2%
Wabor nomal minimo de
consuma humana Ausencia Ausencia v v
il
UTADEO

hia, Cundinamarca, Colombia. Tel; 2427030/ 865012 7Ext. 2417
E-mail : microbickogia lab @utadeo.edu.co

Anexo 1 Resultados de laboratorio microbiologico del agua residual proveniente de las duchas de
la institucion etnoeducativa Cabo de la Vela

Fuente: UTADEO, 2018



ANEXO 2

r‘dll_'i CENTRODE BIO-SISTEMAS

UNIVERSIDAD DE BOGOTA JORGE TADED LOZAND
UTADEO

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA AGRICOLA Y AMBIENTAL

Identificacidn sitio de muestra: Institucgan
Educativa Cabo de la Vela-Agua Potable

Municipio: Urbia

Fecha de recoleccion de la muestra: Octubre 02/2018

Fecha de recepcion: Octubme 052018
Fecha de entrega de resultado: Oclubre 1002018

Vereda: Cabo de la Vela Codigo interno de muestra: 212-02

Tipo de fuente de muestra: Alberca Uso del agua: Consumo-Aseo

Analisis: recuento de hongos, nematodos v bacterias flopatdgenas, bactenas Aembios Masdfilas, Coliformes
Totales, Colformes Fecales y Eschenchia coli,

Metodologia: Se realizd diluciones seriadas en base 10, siembra en medios de cullivo & incubacion a 25°C
por 5 a 10 dias para hongos vy 24 a 48 horas para baclerias v recuento en placa. Para el recuento de
Coliformes Totales, fecales v E.colf se incubd por 30° a 24 a 48 homs, Para el recuento de nematodos se
utilizd el método de Baemann funnel, v la identificacion se realizd por medio de clave taxondmica.

Los resultados estan dados por Unidades Formadoras de Colonia por 100 mi (UFCGmI).

Tabla 1. Analisis microbioldgico de agua.

Coliformes Totales Coliformes Fecales E.coll A Mesofilos

1,3x10¢ 6x 107 0 7.4 x10°

Tabla 2. Andlisis fitopatoldgico de agua.
Bacterias Hongos Nematodos

Megativo Megativo Megativo

Valores permitidos

MICROORGANISN OS5

Valonas
Hangos Bacterlas Coliformes totales Coliformes Fecales

fitopatd genos fitopatégenas E. colf

Walbar nomal minima da

. A A Sx10° 2% 10
uso agr Lsentia LSEnNCia
Wakor nomal minimo de
Ausenc Augenc a a
cansuma humana . A 4 =

UTADEO

hia, Cundinamarca, Colombia. Tel; 2427030/ 865012 7Ext. 2417
mail : migrobiclogialab @utadeoedu.co

Anexo 2 Resultados de laboratorio microbiologico del agua potable de la institucion etnoeducativa
Cabo de la Vela

Fuente: UTADEO, 2018
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DEPARTAMENTO: ’ La Guajira MUNICIPIO: | Riohacha la Guajira I TELEFONO: l 3123116890
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Anexo 4 Continuacion de los resultados de laboratorio fisico quimico del agua residual de la
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ANEXO 12

Anexo 12 Encuesta de caracterizacion para el disefio de un modelo educativo que involucra el uso
eficiente del agua en la institucion Cabo de la Vela

DATOS GENERALES

1. Identificacion

Nombres y Apellidos

Tipo y nimero de identificacion

Genero M F

Comunidad a la que pertenece

Municipio

Estudiante interno o externo

Cuantas personas viven en la
vivienda

2. Vivienda

¢En su vivienda se realiza algin trabajo o negocio que genere ingresos econémicos?

Si ¢Cual? no

¢, Cuénto tiempo promedio se gasta y cual es la forma mas frecuente en que se hace el
desplazamiento desde su vivienda a la escuela?: (puede sefialar varias opciones)

A pie

Bicicleta

Moto

Carro

Burro

tiempo promedio

3. Saneamiento basico

¢,De donde toman principalmente el agua para consumir en la vivienda?

Acueducto

pozo

jaguey

Rio

aguas lluvia

carro tanque

agua embotellada

desalinizada

¢,Con que frecuencia tiene esta agua?

Diario




Cada 3 dias

Semanal

¢ Tiene tarifa de agua?

Si

No

¢En qué almacenan el agua para consumo humano?: (puede sefialar varias opciones)

Tanque con tapa

Tanque sin tapa

Alberca

¢ El servicio sanitario es?

Inodoro conectado a pozo séptico

No tiene servicio sanitario

4. Institucion

¢, Sufre de falta de agua en la instituciéon?

Si

No

¢, Con que frecuencia se bafia en la instituciéon?

Una vez en el dia

Dos veces al dia

No me bafio

¢ Tiene bebederos en la institucion?

Si

No

Si per a veces no hay agua

¢La institucién le brinda comida o refrigerio?

Dos veces al dia

Tres veces al dia

no como en la instituciéon

¢JUltilizas el laboratorio?

Si

No

No hay




¢ Tienen cultivos dentro de la institucién?

Si

No

6. Educacion

¢ Los profesores te hablan sobre la importancia del agua?

Si

No

¢ Los profesores te hablan sobre el uso y cuidado del agua?

Si

No

¢Hacen feria del agua?

Si

No

¢ Son dindmicas las clases que dan los profesores?

Si

No

Algunos

Firma del encuestador

Firma del encuestado

Fuente: Autora, 2018




ANEXO 13

Anexo 13 Test de conocimiento sobre el uso eficiente del agua para el disefio de un modelo

educativo que involucra el uso eficiente del agua en la institucion Cabo de la Vela

Clasifique de 0 a 5, siendo 0 muy poco y 5 mucho. Marque con una x

1. ¢Qué tanto sabes sobre el ciclo del agua? 0 1 2 3 4 5
2. ¢Conoces la distribucién del agua en el 0 1 > 3 4 5
Mundo?
3. ¢Te han hablado los profesores de los tipos de 0 1 > 3 4 5
agua?
4. ¢Tienes conocimientos sobre la contaminacién 0 1 5 3 4 5
del agua?
5. ¢Los profesores te hablan sobre Tratamiento
de Agua Potable? 0 1 2 3 4 5
6. ¢Los profesqres te hablan sobre Tratamiento 0 1 2 3 4 5
de Agua Residual?
7.  ¢Sabes que es un biofiltro? 0 1 2 3 4 5
8. ¢Sabes que es demanda y oferta de agua? 0 1 2 3 4 5
9. Segun tL_J opinion: ¢crees que el agua es un 0 1 2 3 4 5
recurso limitado?
10. ¢Los profesores te hablan sobre el cuidado,
T 0 1 2 3 4 5
uso eficiente adecuado del agua?
11. ¢(Crees que es importante el cuidado del 0 1 5 3 4 5
agua?
12. ¢ Te dan clases de educacion ambiental? 0 1 2 3 4 5
Preguntas de Unica o varias respuestas, margue con una X
13. ¢Cual es el principal proceso mediante el cual, el agua cambia de estado liquido a
gaseoso?
Sublimacion
Condensacion
Precipitacién
Evaporacion
14. ¢En qué lugar comienza el ciclo del agua?

En los océanos

En las nubes




En los rios

En ningdn lado

15. ¢ Crees que todos los jovenes en el mundo obtie

nen agua como tu?

Si

No

16. ¢Sabes de donde viene el agua que bebes y u
institucién?

tilizas para tus necesidades basicas, en la

Acueducto

Pozo

Jaguley

Rio

Aguas lluvia

Carro tanque

Agua embotellada

Desalinizada

17.

¢ Sabes a dénde va el agua que utilizas en la institucion?

Mar

Suelo

Rio

No se

18.

¢ Cuantos litros de agua utilizas para bafiarte al dia en la Institucién?

10 litros

15 litros

20 litros

No se bafa en el colegio

19. ¢Crees que malgastas el agua en el colegio?

Si

No

20. ¢Qué te motiva venir a la Institucion?

Alimentacion

Forma en que dan las clases

Amigos en la Institucion

Profesores

Firma del encuestado

Firma del encuestador

Fuente: Autora,

2018
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