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Resumen

sta monografia presenta los andlisis de la sostenibilidad

de los acueductos rurales y define cudles son los factores

mas influyentes en el proceso en el que se obtiene como
resultado, comunidades que estan siendo dotadas con sistemas
de abastecimiento de agua potable y saneamiento bdsico, con
un corto tiempo de brindar un buen servicio, o que al final ter-
minan siendo sistemas inoperantes por la comunidad, de ma-
nera que luego de la aplicacion de diferentes metodologias de
evaluacidén, son considerados sistemas no sostenibles.

Se realizé un analisis sobre las metodologias que son Utiles para
evaluar la sostenibilidad en acueductos rurales; se selecciono dife-
rentes plataformas de busqueda donde podria encontrarse estas
metodologias, en las cuales se introdujo palabras claves relaciona-
das con la monografia, y se obtuvo un gran nimero de documen-
tos que posteriormente fueron organizados para ser analizados
por relevancia; para esto se utilizé la metodologia para la revision
bibliografica y la gestion de informacidn de temas cientificos.

Entre las metodologias seleccionadas se manifestd una coin-
cidencia, debido a que utilizaban indicadores para evaluar los
factores que son determinantes para hacer sostenible un siste-
ma; entonces, se comparo el de mayor influencia en orden de
jerarquia entre los factores estudiados y se determino el factor
mayormente condicionante en hacer un sistema sostenible o
insostenible. Una vez analizados estos factores e identificadas
las causas principales del problema, quedd en evidencia qué
puntos son fundamentales para tener en cuenta si se quiere
evaluar qué tan sostenible puede llegar a ser un sistema abas-
tecedor de agua potable en una zona rural.

El factor social fue seleccionado como el factor decisivo en favorecer
o, por el contrario, desfavorecer la sostenibilidad de los sistemas; y
es que las obras de ingenieria son realizadas a través de un proceso
de planeacion, licitaciones objetivas y un control de calidad apropia-
do, determinando asi, que éste es el factor de mayor atencion.

Introduccion
Justificacion

Teniendo en cuenta que las organizaciones comunitarias, a
través de los acueductos rurales, suministran agua a un por-

centaje representativo de la poblacién del sector rural, es
importante estudiar la sostenibilidad de los mismos y los
factores que la determinan. Este estudio pretende ser una
herramienta para que las instituciones gubernamentales
prioricen la inversion presupuestal en infraestructura y
proporcionen instalaciones sanitarias, fomentando prac-
ticas de higiene en todos los niveles. Lo descrito se hace
necesario, puesto que, a pesar de los esfuerzos, muchos de
los sistemas no han generado los beneficios para los cuales
habian sido construidos, dado que no estan operando o se
encuentran inservibles; es decir que, aunque las inversio-
nes han sido cuantiosas, estos sistemas no han logrado los
impactos positivos esperados en la calidad de vida de las
comunidades, debido a la baja sostenibilidad de los mismos
(Valencia y Calvo, 2016).

De esta forma surge la importancia de conocer cuando un
acueducto es sostenible, debido al derecho que tiene la co-
munidad a la disponibilidad y acceso al agua potable, y qué
autoridades de gobierno a nivel nacional, regional o local, de-
ben garantizar a las personas las condiciones adecuadas para
el consumo. Estas condiciones hacen referencia a la cober-
tura, calidad, continuidad con la que es ofrecido el servicio,
factor indispensable al momento de analizar la importancia
por la cual el sistema de acueducto debe ser sostenible, dado
que debe ser un servicio permanente, como resultado de una
buena gestion.

Objetivos

Objetivo General

Analizar el estado del arte sobre las metodologias para la
evaluacién de la sostenibilidad en acueductos rurales.

Objetivos especificos:

e Definir los conceptos generales sobre sostenibilidad
en acueductos rurales.

e  Realizar una revisién bibliografica sobre las metodolo-
gias empleadas para la evaluacién de la sostenibilidad
en acueductos rurales.

e  Efectuar un analisis sobre la aplicaciéon de las metodolo-
gias identificadas, para la evaluacion de la sostenibilidad.
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Materiales y Métodos

El trabajo de revision bibliografica constituye una etapa funda-
mental para el proyecto de investigacion que se esta desarro-
llando, y garantiza la informacidon mas relevante en el campo
de estudio, de un universo de documentos que puede ser muy
extenso.

Tabla 1. Metodologia para realizar la revision bibliogrdfica

La revision bibliografica o estado del arte corresponde a la des-
cripcion detallada de cierto tema o tecnologia, pero no incluye
la identificacion de tendencias que pueden plantear diferentes
escenarios sobre el desarrollo de la tecnologia en cuestion y que
permitan tomar decisiones estratégicas. La metodologia que se
presenta para la revision bibliografica estd compuesta de tres fases
fundamentales, las cuales deben ser retroalimentadas a lo largo

de la busqueda.

Fases

Descripcion

1. Definicion del problema

Debe ser lo suficientemente clara para poder realizar una busqueda bibliografica que responda a las nece-
sidades del investigador en particular

2. Busqueda de la informacion

Libros, revistas, actas de congresos, reportes técnicos, normas, tesis e Internet. Los libros son el punto de
partida, pues proporcionan una buena base y una visidn global del tema elegido

3. Organizacién de la informa-

Una manera de organizar la informacion es por relevancia, distinguiendo los principales documentos de los

cion secundarios. Para esto son de gran utilidad los programas o software especializados

Una herramienta informatica que facilita el analisis cualitativo de un grupo de documentos es Refviz, me-
diante la cual se puede obtener un mapa de proximidad de los articulos, de acuerdo con la frecuencia de

4. Andlisis de la informacion

aparicion de palabras en el texto, asi como la creacién de los listados de descriptores primarios, identifica-

dos en los grupos tematicos mas significativos. Es la fase que toma mayor tiempo, dado que aqui se especi-

fica el aporte a realizar.

Resultados

Sistemas de acueductos

Sistema de acueducto nucleado

Un acueducto es un conjunto de sistemas acoplados entre si y
construidos por el hombre, que permiten llevar agua en forma de
flujo continuo desde un lugar en la naturaleza en el que es accesi-
ble, hasta un punto de consumo distante. El principio basico de un
acueducto consiste principalmente en establecer una canalizacién
que vaya desde el punto de captacidn del agua hasta las plantas de
tratamiento, para convertir el liquido en apto para el consumo, y
desde ahi hasta la poblaciéon que consumird el agua (Acueducto y

Alcantarillado de Popayan —S. A. E.S.P, 2019, parr. 1-2).

Proveer una adecuada cantidad de agua ha sido un asunto que ha
inquietado [a las comunidades], desde los principios de la civili-
zacion. Aun en las antiguas ciudades, los abastecimientos locales
eran con frecuencia inadecuados y los acueductos eran construi-
dos para transportar agua desde fuentes lejanas. Tales sistemas
de abastecimiento no distribuian agua a las residencias individua-
les sino que las llevaban hasta unos pocos lugares centrales desde
donde los ciudadanos podian llevarla hasta sus hogares. (Benavi-
des, Castro y Vizcaino, 2006, p. 24).

Sistema de acueducto disperso

Se describe los criterios basicos y requisitos minimos que deben
reunir los diferentes procedimientos y alternativas tecnoldgicas
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para el abastecimiento de agua a viviendas rurales dispersas,
donde no es posible o es impracticable desarrollar proyectos de
acueducto con suministro de agua domiciliaria. En cumplimien-
to de la normativa ambiental y sanitaria vigentes, se ofrece las
opciones tecnoldgicas descentralizadas mas convenientes para
los particulares que, por su cuenta, quieran construir dentro de
su predio rural, una solucién individual adecuada para la provi-
sién de agua.

Sostenibilidad

Dado que el principal objetivo del trabajo de investigacion es
evaluar las metodologias de sostenibilidad de los acueductos
rurales, es pertinente que sean planteados conceptos que
sirvan como base para un mejor entendimiento del tema a
desarrollar. Para esta monografia es relevante conocer la de-
finicién del término ‘Sostenibilidad’; para Cadavid (2008), la
sostenibilidad estad asociada con la capacidad de mantener
ciertas condiciones a lo largo del tiempo.

Es necesario que las definiciones, ademds de presentar un con-
cepto general, también tengan mayor profundidad y conviccion
que el concepto inmediatamente anterior. Asi, el informe de la
Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Na-
ciones Unidas, 1987) expone por primera vez en la historia el
concepto de ‘Desarrollo Sostenible’, el cual basicamente expre-
sa que es aquel que satisface “las necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones fu-
turas para satisfacer sus propias necesidades” (parr. 1).




Metodologias para evaluar la sostenibilidad

Son procedimientos que permiten una valoracidn de la sostenibilidad, bien sea de forma cualitativa o cuantitativa. De esta

forma, en la Tabla 2 se realiza una sintesis de las metodologias consultadas en la literatura, que seran explicadas mas a fondo

en el desarrollo de la presente monografia.

Tabla 2. Metodologias utilizadas para la evaluacion de sostenibilidad

Metodologia

Descripcion general

Sistema de enfoque basado en un
conjunto de tres métodos sintéti-
cos

Evaluacién de energia: la cantidad de energia solar que es necesaria (directa o indirectamente) para obte-
ner un producto de un proceso dado o para apoyar un sistema regional.

Inventario de Gases efecto inventario: el inventario incluye emisiones de los principales gases de efecto
invernadero, que son convertidos en CO, equivalente, por medio de sus potenciales de calentamiento
global (PCG).

Analisis de la Huella ecoldgica: la Huella Ecoldgica mide el area total bioproductiva necesaria para suminis-
trar recursos y asimilar los residuos sin afectar la capacidad de una region para seguir prestando servicios.
La idea detras de este método es considerar todos los flujos de energia y materia necesaria para mantener
el estilo de vida y el patron de consumo de un individuo o poblacién, y para convertirlos en unidades es-
tandarizadas de tierra productiva biolégicamente denomina hectdareas globales.

Evaluacion integral de la gestion
comunitaria como estrategia para
la prestacion del servicio de acue-
ducto. (Aguilar, 2011).

Se trata de un ejercicio de diagndstico basado en la evaluacion del desempefio particular de cada sistema
y en el estudio de variables externas, relacionadas con el ordenamiento y uso del territorio, con las relacio-
nes institucionales, las politicas de gestién publica y la normatividad vigente. Puede aplicarse a la evalua-
cion particular de un acueducto o de varios que presten el servicio en una localidad o region.

Las implicaciones metodoldgicas del concepto de sostenibilidad se refieren a la definicidn de las variables
consideradas y a la ponderacion de las mismas; en otras palabras, el cuestionario es una respuesta directa
a este concepto de sostenibilidad.

Enfoque de multiples criterios para
evaluar la sostenibilidad de los pro-
yectos de agua (Saldivar, Barrera y
Rosales, 2012).

Se considera necesario un enfoque multicriterio para atender las complejas interacciones entre los aspec-
tos financieros, sociales, técnicos, ambientales e institucionales del proyecto. Los multienfoque por crite-
rios utilizan un marco que consiste en 4 criterios que tienen 13 factores y 26 subfactores en la instalacidn
de agua. Los 4 criterios incluidos en el marco son de caracter técnico, social/medioambiental, financiero y
de aspectos institucionales del esquema; se dividen en varios factores y subfactores conocidos que influ-
yen en la sostenibilidad de los proyectos de agua.

Modelo estocdstico que evalua la
capacidad de una empresa para
avanzar hacia la sostenibilidad.

El propdsito de este trabajo es proponer un modelo estocastico que aborda de manera explicita las posi-
bles barreras y los facilitadores para la sostenibilidad, con el fin de medir y evaluar el nivel de sostenibilidad
de una empresa. Un escenario posible se utiliza para demostrar la aplicacion del modelo propuesto en una
importante compafiia eléctrica canadiense. Al proporcionar la medicidn relativamente simple e informa-
tiva, el modelo de sostenibilidad propuesto puede ser utilizado como una herramienta practica y eficaz
para evaluar el nivel de sostenibilidad de cualquier empresa en cuestién y para evaluar la sostenibilidad de
fluctuacion de la empresa en el tiempo.

Método de evaluacion rapida de la
matriz de impacto (RIAM).

Consta de los siguientes pasos clave con relacion a su aplicacion: 1. Obtener puntuaciones totales y rela-
tivas para los parametros y categorias designadas para cada opcion; 2. Calcular los valores indicados para
el Medio Ambiente (E) y las necesidades humanas e intereses (INS) para cada opcidn; 3. Determinar si la
sostenibilidad o insostenibilidad que se esta produciendo estd basada en valores obtenidos de E y HNI

para cada opcidn; y 4. Si se considera que se estd produciendo la sostenibilidad (S), determinar el valor S.

Analisis

po de habitantes al brindar un servicio que, como la norma lo
exige, debe ser gestionado bajo condiciones éptimas, ademas

La razdn principal por la que se realiza la revision bibliografica
y posteriormente se construye la monografia, es con el fin de
brindar un conjunto de métodos que permitan al investigador
realizar un diagndstico sobre la sostenibilidad de los sistemas
que han sido implementados para suplir la necesidad de un gru-

de ser equitativo y continuo.

El problema que genera la necesidad de implementar las me-
todologias de evaluacion radica en que es claro que existe en
la actualidad un alto porcentaje de acueductos en las zonas ru-
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rales de todo el mundo, que no ofrecen un servicio continuo,
mucho menos equitativo o potable; entonces, la insuficiencia
en la prestacion del servicio pasa a convertirse en un proble-
ma o necesidad fundamental a ser intervenida; ello hace utiles
las siete metodologias que pasan a ser esenciales, entregando
varios factores representativos que resultan las causas de este
problema principal, de manera que se pueda intervenir sobre
ellas y hacer mas sostenible el proyecto.

Todas las metodologias mencionadas en la Tabla 2 aplicadas
en diferentes casos de estudio, fueron exitosas en cuanto a su
papel de realizar la evaluacidn del nivel de sostenibilidad del
sistema que se estuviese evaluando. En algunos casos los re-
sultados no fueron exitosos como sistemas insostenibles, como
sucedid en la aplicacion del método de evaluacion rapida de la
matriz de impacto en el que todas las opciones que se deseaba
aplicar, arrojaron resultados insostenibles.

Aun asi, se logré aplicar diferentes procedimientos para llegar
a los resultados, lo que quiere decir que las metodologias cum-
plieron con su principal objetivo de medicién: determinar, a
través de factores, de forma cuantitativa y cualitativa, qué tan
sostenibles podrian llegar a ser las alternativas evaluadas.
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