Los Centros en accion

afewater
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Uno de los objetivos del desarrollo
sostenible mas importantes,
postulados por la ONU, es garantizar
el acceso de todos los seres humanos
al agua potable y el saneamiento.

La ingenieria de la Universidad de
Medellin le apuesta a esta importante
causa con sistemas y dispositivos

de bajo costo para la deteccion de
microorganismos y la potabilizacion de
agua en zonas rurales.

olombia es uno de los paises con mayores recur-

so0s hidricos en el mundo. Su territorio se beneficia

de cinco grandes cuencas fluviales, cuyos rios y

quebradas riegan gran parte del territorio nacional.

Posee mas de treinta y un millones de hectareas de
humedales y ocupa el puesto catorce de mayor disponibilidad
de agua por persona en el mundo.

Sin embargo, segun el centro de pensamiento Asi Vamos
en Salud, en las zonas rurales de nuestro pais, de cada cien
personas que viven en area rural en Colombia, solo 46,4 tienen
acceso al agua potable.

Esta falencia es especialmente grave en las zonas ale-
jadas de los nucleos urbanos o recientemente urbanizadas
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y sin planeacion. La falta de un sis-
tema de saneamiento adecuado,
asi como las malas practicas indus-
triales, agropecuarias y mineras,
hacen que muchos colombianos no
tengan acceso a agua con las condi-
ciones optimas para el consumo.

Uno de los mayores problemas
que enfrentan estas poblaciones es
la exposicion a microorganismos que
producen enfermedades, donde los
nifios y los adultos mayores son la
poblacién mas vulnerable.

Entre estas enfermedades aso-
ciadas al agua sin tratar, la mas
peligrosa es la diarrea infantil. La
Organizacion Mundial de la Salud
estima que es la responsable de mas
de un millon de muertes en el mundo
cada ano, en las que se incluyen las
de quinientos mil ninos menores de
cinco anos. También puede causar
desnutricion y dificultades en el de-
sarrollo cognitivo y dejar secuelas de
por vida en las personas afectadas.

Ante este panorama, brindar
agua potable a todas las personas
es una urgencia a la que Colombia
no es ajena y en la que la ingenie-
ria y sus aliados interdisciplinares
toman cada vez mas protagonismo.

Safewater: agua
segura para los mas
vulnerables

Esta necesidad es el origen de
una ambiciosa iniciativa, Safewater,
un proyecto multidisciplinario finan-
ciado por el Fondo de Investigacion
para Desafios Mundiales (GCRF,
2022) de la cooperacion internacional
britanica. El objetivo de Safewater es
proporcionar soluciones individuales
alas comunidades de bajos recursos,
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que tengan dificultades de acceso
al potable, mediante el desarrollo de
sistemas de bajo costo y sostenibles
para el agua potable en comunidades
rurales de regiones en desarrollo.

El proyecto esta liderado y coor-
dinado por la Universidad de Ulster en
Ilanda del Norte (Reino Unido), con
la participacion de Fundacion Cantaro
Azul (organizacion sin fines de lucro,
ONG) en México, la Universidad de
Sao Paulo en Brasil, la Universidad de
Medellin y la ONG Centro de Ciencia
y Tecnologia de Antioquia (CTA) en
Colombia.

Los investigadores del proyecto
se han enfocado en el desarrollo de
sistemas de bajo costo que permitan
potabilizar el agua en lugares que no
cuentan con acueducto ni plantas de
tratamiento. Con este propdsito, han
estado trabajando con las comunida-
des de las veredas El Carmelo, en el
municipio del Pefol, y Curiti, en Libo-
rina, ambas ubicadas a media hora
del casco urbano de sus respectivos
municipios.

Los docentes investigadores de
la Universidad de Medellin que partici-
pan en el proyecto son Laila Galeano,
Gloria Carvajal, Liliana Botero, Luis
Javier Montoya y Margarita Hincapié,
quien es la coordinadora del proyecto
Safewater en la Universidad. Margarita
Hincapié comenta que, “en la primera
fase se identificaron y analizaron las
fuentes de agua disponibles, cercanas
a las comunidades locales, a partir de
la calidad del agua y los parametros
hidrologicos, para identificar las ne-
cesidades de tratamiento y la mejor
tecnologia disponible considerando
la problematica local, los estandares
internacionales de agua potable, el vo-

lumen requerido de agua tratada agua
por dia y persona, costos de inversion
y mantenimiento, asi como disponibi-
lidad y sostenibilidad de los elementos
tecnoldgicos seleccionados”.

En las comunidades sin acce-
S0 a acueductos se utilizan tradicio-
nalmente métodos de desinfeccion
como hervir el agua, filtrar en arena,
la desinfeccion solar y las tabletas
de cloro. El problema es que el volu-
men de agua que se puede potabilizar
con estos métodos es muy pequefio.
“Nuestro mayor reto fue lograr que
cada familia tuviera por lo menos 150
litros de agua potable al dia. Esta can-
tidad de agua es dificil de conseguir
con los métodos mencionados”, indi-
ca la investigadora.



Posteriormente se planted qué
sistemas de tratamiento de agua se
implementarian en las veredas en las
que se desarrolld el trabajo. Se deci-
dieron por sistemas de tratamiento in-
dividuales, es decir, cada hogar tiene
su propio sistema. Los sistemas ge-
néricos, de 10s que hacen uso varias
familias, son muy costosos. Y, como
explica la docente, a eso debe sumar-
se el costo del sistema de distribucion
que lleva el agua hasta cada casa. Por
eso se decidio que cada hogar debia
tener su propio sistema de tratamiento.

Una “miniplanta de
tratamiento” por
hogar

La tecnologia seleccionada fue
un sistema de tratamiento de agua
doméstico (WTS). Este sistema de
tratamiento realiza tres procesos: se-
dimentacion, filtracion y desinfeccion.
El sistema consiste en un tanque de
agua cruda, en donde se lleva el pro-
ceso de sedimentacion, se separa
el agua de los sdlidos suspendidos.
Posteriormente, el agua pasa por un
proceso de filtracion usando micro-
filtracion (dos cartuchos de filtro de
membrana de 10” x 2,5”) seguido de
desinfeccion con lampara UVC (16
w). Esta radiacion destruye los mi-
croorganismos que se encuentran en
el agua y un segundo tanque de ciento
cincuenta litros para almacenamiento
de agua tratada y finalmente una pe-
quena red de distribucion domiciliaria
para facilitar el acceso al agua potable
en los principales puntos de consumo
de las viviendas, conectada con una
bomba estandar (4 I/min).

Para desarrollar estos sistemas,
fue necesaria una gran cantidad de

ensayos para determinar variables,
tales como la potencia que debia
tener la lampara de luz UV o cuanto
tiempo debia estar el agua expuesta
a dicha radiacion para asegurar |a eli-
minacion de los microorganismos, el
tipo de filtros, el tamafrio de los poros,
el tipo de bomba, etc.

El sistema desarrollado tiene
un componente eléctrico, necesario
para alimentar la bomba que impulsa
el agua por el tren de tratamiento
y hace funcionar la luz ultravioleta.
“Procuramos que el gasto energético
fuera muy bajo. El consumo del
sistema es de solo 12 voltios, similar
al consumo de un celular cuando se
pone a cargar”, comenta Hincapié.

Este desarrollo, economico y
eficiente, pudo pasar, entonces, a una
etapa de implementacion en la que las
comunidades se veran al fin beneficia-
das. Con el proyecto se instalaran cin-
cuenta y cuatro sistemas: treinta y sie-
te en Curiti y dieciséis en EI Carmelo.

A cada sistema se le hace un se-
guimiento fisicoquimico y microbiolo-
gico para saber como es el agua antes
de entrar al sistema y cuales caracte-
risticas tiene después del tratamiento.

Los andlisis fisicoquimicos
mostraron que el agua cruda estaba
dentro de los limites permisibles es-
tablecidos por la OMS. Sin embargo,
no cumplian con los estandares mi-
crobioldgicos para agua potable en
Colombia que se establecieron en
el Decreto 2115 (2007). Siempre se
detectaron E. coli' y coliformes totales
en agua cruda con concentraciones
entre 17 a 5300 UFG/100 ml y de
300 a 33000 UFG/100 ml. Se logro
la inactivacion completa después del
tratamiento, pero se detectd un rebro-

te en el tanque de almacenamiento y
en la red de distribucion de todos los
hogares. Por ello, se decidio limpiar
periddicamente con soluciones de
cloro para minimizar la contaminacion
posterior al tratamiento.

Otro frente de trabajo;
la deteccion de
bacterias patéogenas

Eschericiha Coli (E. coli) es una
bacteria que vive en el aparato diges-
tivo de animales y humanos, y que
segrega una toxina que puede produ-
cir vomito y diarrea. En algunos ca-
sos esta toxina esta relacionada con
danos renales. Al transmitirse de un
huésped a través de las heces feca-
les, este organismo patogeno (que
causa enfermedad) se encuentra con
frecuencia en las aguas residuales de
zonas rurales y urbanas.

Pero, como lo senala la inves-
tigadora Hincapié, el proceso para
detectar la presencia de esta bacteria
en el agua demanda mucho tiempo:
“Hay que ir hasta la fuente de agua y
tomar muestras. Se debe tener unas
condiciones especiales para trasladar
esas muestras al laboratorio, en don-
de se hacen los analisis para saber si
en las aguas hay o no presencia de
E. coli. Los resultados se entregan a
las entidades o0 a la comunidad entre
3y 5 dias después de haber tomado
la muestra, pero tratindose de un
elemento tan indispensable como el
agua, es pertinente tener esta infor-
macion mucho mas rapido”.

Para enfrentar esta urgencia,
uno de los aliados del proyecto, la
Universidad de Ulster, esta desarro-
llando un dispositivo para detectar
la presencia de esta bacteria de una
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forma rapida para asi permitir a las
personas saber si el agua que estan
tomando es segura. El dispositivo da
el resultado en cuestion de horas, lo
que hace mucho mas rapida la pre-
vencion y la toma de decisiones por
parte de las personas. Esto es espe-
cialmente importante en poblaciones
que viven en zonas de dificil acceso
y alejadas de los laboratorios donde
se hacen este tipo de analisis.

Como todo en la ingenieria y la
ciencia, el proceso es continuo. “Te-
niendo en cuenta las condiciones del
agua de cada comunidad y sus siste-
mas de distribucion de agua se han
hecho mejoras al dispositivo”, explica
la profesora Hincapié.

También era importante que el
dispositivo fuera fécil de utilizar. Por
es0 cuenta con un sistema sencillo
de interpretar: se enciende una luz
verde si el agua esta en condiciones
Optimas para ser consumida y una
luz roja que indica la presencia de
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microorganismos peligrosos. Es un
dispositivo facil de leer, lo que permite
que cualquier persona de la comuni-
dad pueda utilizarlo.

Lo social de la mano
de la ingenieria

Una parte fundamental de este
proyecto es el trabajo con las co-
munidades para dar a conocer qué
estrategias pueden implementar para
garantizar que el agua que consumen
no represente ningtn peligro para su
salud. También se busca que apren-
dan a utilizar los sistemas para la des-
infeccion de aguas.

“Este componente social es muy
relevante, pues de €él depende el éxito
de estos proyectos en las comunida-
des. Buscamos que en cada vereda se
apropien de la tecnologia y la repliquen
en el tiempo” sefala Margarita Hinca-
pié. “Es necesario ayudar a cambiar
comportamientos, a que las personas

aprendan a usar el agua tratada; que
utilicen el agua tratada para preparar
alimentos, para lavarse los dientes y
lavar los utensilios de cocina”.

En esta linea de trabajo se ha
contado con el acompanamiento del
Centro de Ciencia y Tecnologia de
Antioquia (CTA). Ellos han sido los
encargados de llevar a las comunida-
des acciones de caracter pedagdgico
que buscan crear conciencia sobre la
importancia de utilizar agua tratada
para la preparacion de alimentos y
el consumo en los hogares. En com-
pania de la Universidad de Medellin,
ofrecen capacitaciones para que la
comunidad aprenda a utilizar los sis-
temas de tratamiento de agua, hacerle
mantenimiento a los sistemas de des-
infeccion, repararlos si sufren averias
y conozcan donde se consiguen los
insumos que necesitan.

Como componente importante, se
incentiva a la comunidad para que for-
men organismos de gestion conocidos
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como juntas del agua y que se retnan
periodicamente para realizar acciones
que garanticen la sostenibilidad del sis-
tema de tratamiento y que la comunidad
tenga acceso al agua potable.

Las actividades con las que se
busca dicha apropiacion son varia-
das. Se hacen reuniones y talleres y
se realizan actividades en los centros
educativos de estas poblaciones, para
que los nifios ayuden a llevar a sus ho-
gares el mensaje de por qué se debe
consumir agua tratada y cual es la ma-
nera correcta de lavarse las manos.

El CTA realiza actividades de
monitoreo sobre la salud de los ha-
bitantes de aquellas veredas: se hace
un seguimiento del desarrollo de los
ninos y se miden los parametros de
impacto en la salud (crecimiento, talla
y peso, diarios de diarrea para docu-
mentar cuantos nifos dejan de asistir
a clase por diarrea) e indicadores de
cambio de comportamiento en rela-
cion a los usos del agua y la cultura
del agua en el contexto doméstico y
local. Con estos indicadores se puede
comprobar y medir el efecto que las
acciones emprendidas en el marco
del proyecto Safewater han tenido en
la salud de la comunidad.

Se espera que la experiencia glo-
bal de Safewater brinde un ejemplo
para la implementacion de campo en
proyectos similares, soluciones téc-
nicas novedosas para el monitoreo
y tratamiento de la calidad del agua,
cambios de comportamiento a nivel

doméstico en relacion con la practica
del agua e impacto en la salud en las
comunidades.

Mientras mas hogares tengan
acceso a agua de calidad para el
consumo humano, mientras menos
nifios falten a clase por enfermeda-
des gastrointestinales y mientras mas
comunidades se apropien de los de-
sarrollos de la ingenieria y la ciencia
en el campo de la potabilizacion, mas
posibilidades tiene en pais de cerrar
las enormes brechas sociales que li-
mitan su desarrollo.
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