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1. Introducción 

El agua es un recurso esencial para los seres humanos y los ecosistemas, es requerida 

en calidad y en cantidades adecuadas para satisfacer las crecientes necesidades domésticas, 

industriales y agrícolas (Marín et al., 2011); sin embargo, la deficiente calidad pone en riesgo 

la salud de los consumidores cuando se presentan limitaciones de acceso a sistemas de 

tratamiento en especial en el sector rural y zonas de desarrollo incompleto de las zonas 

urbanas.  

Los sistemas de suministro de agua son los encargados de distribuir el agua a una 

comunidad bajo criterios de cantidad, continuidad, cobertura, calidad, costos razonables y 

capacidad de gestión acordes al contexto local de implementación (OMS, 2011). El 

desarrollo de los proyectos puede ser afectado por factores como la capacidad de inversión y 

la capacidad de operación y mantenimiento, por lo que el establecimiento de tecnologías que 

no corresponden a las condiciones técnicas, económicas, sociales, ambientales y culturales, 

pueden limitar la sostenibilidad de los proyectos. En los contextos comunitarios es relevante 

considerar las expectativas, intereses y capacidades de los usuarios, para evitar el abandono 

de los sistemas de abastecimiento de agua por parte de la comunidad (Hutchings et al., 2015).  

Colombia es un país con suficientes recursos hídricos gracias a la amplia gama de 

ecosistemas existentes (Camacho, 2020), sin embargo, en zonas rurales o donde no se tiene 

acceso a sistemas de suministro de agua, se sigue obteniendo el agua para uso doméstico 

mediante medios no convencionales realizados por la capacidad local para suplir las 

necesidades familiares, y muchas veces no garantizan el suministro de agua apta para el 

consumo humano (Minsalud, 2014; Reyes y Rubio, 2014). 

El agua de buena calidad y el saneamiento es uno  de los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible 06, que busca lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a través de la 

gestión adecuada del recurso hídrico y la conservación de los ecosistemas considerando que 

el acceso al agua como un derecho humano, establece que para garantizar el acceso al agua 

se debe realizar las inversiones adecuadas en infraestructura, proporcionar instalaciones 

sanitarias necesarias y fomentar las prácticas de higiene, sin embargo es un desafío 

especialmente en países en desarrollo en donde existen limitaciones económicas para el 

establecimiento y desarrollo de nuevas tecnologías.  
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En la búsqueda de nuevos enfoques tecnológicos el ministerio de salud y protección 

social (Minsalud, 2014) considera primordial la implementación de tecnología alternativas 

de abastecimiento agua potable teniendo como principio el equilibrio entre las dimensiones 

el socio- cultural, ambiental, económico y tecnológico, considerando este último como un 

pilar importante en la salud de las poblaciones, para  garantizar la eficacia del sistema a través 

recursos humanos y los conocimientos técnicos que garanticen su operación y 

mantenimiento. 

La comunidad científica reporta que para alcanzar el ODS 6, especialmente en el 

contexto rural se deben desarrollar procesos que promuevan el mejoramiento, innovación y 

establecimiento de nuevos enfoques tecnológicos en suministro de agua esenciales para 

subsanar las necesidades de la población (Ávila et al., 2020; O'Callaghan, 2021) 

considerando su permanencia y funcionalidad a futuro. Es así como las tipologías de las 

tecnologías a establecerse deben ser fácil de transferir y adaptar y capaces de cumplir con la 

sostenibilidad social, económica y ambiental (Jackson, 2016; Martínez, 2013). En la región 

del pacifico colombiano desde el año 1991 se han realizado planes y programas para mejorar 

las condiciones sociales y de agua y saneamiento, desde la década del 90 con el programa de 

desarrollo integral de la costa pacífica PLADEICOP (CVC, 1991). Sin embargo, las 

condiciones de desarrollo hasta la actualidad continúan en déficit en especial para el agua y 

el saneamiento rural, lo cual implica revisar los enfoques en especial el de las tecnologías de 

agua y saneamiento que están siendo transferidas a esa región. 

Existen diversas tecnologías que permiten el suministro de agua a una comunidad y 

los investigadores han acuñado diferentes tipologías tecnológicas - es decir, el conjunto de 

técnicas y conocimientos que se aplican de forma ordenada para alcanzar un objetivo 

específico o resolver un problema- tales como: tecnologías apropiadas (Murphy et al., 2019), 

tecnologías de bajo costo (Sierra, 2014), tecnologías convencionales y no convencionales 

(Mateos y Rodríguez, 2014), tecnologías sostenibles (Quiroga y Teun, 1999; Morato et al., 

2005), tecnologías digitales e inteligentes (Durán, 2019) estas diferentes tipologías buscan la 

sostenibilidad, entendido como el suministro del nivel deseado de servicio financiado o 

cofinanciado por sus usuarios, con un mínimo razonable de apoyo externo y de asistencia 

técnica, y que es usado de manera eficiente sin que cause un efecto negativo en el ambiente 
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y que se mantiene a lo largo de su vida proyectada (Cinara-IRC, 1998),. También han surgido 

nuevos términos como la eco innovación que busca el desarrollo de tecnologías que 

disminuyen el impacto ambiental, que conducen a una economía ecoeficiente promoviendo 

el desarrollo de las poblaciones más vulnerables (Kemp y Pearson, 2007). Estos conceptos 

implican que las tipologías tecnológicas deben estar en armonía con las capacidades locales. 

El contexto local de las comunidades rurales del municipio de Barbacoas, Nariño, 

muestra que la población consume agua sin tratamiento adecuado, siendo las principales 

fuentes la recolección de agua lluvia, quebradas, ríos y nacimientos, encontrando que solo 

alrededor del del 10% de la comunidad tiene cobertura en agua potable y saneamiento básico, 

por lo que es común que se presenten enfermedades gastrointestinales y de la piel que son de 

origen hídrico (Cadena, 2018).  

Este trabajo tiene como objetivo principal identificar tipologías de tecnologías de 

abastecimiento de agua para el contexto rural del municipio de Barbacoas, Costa pacífica de 

Nariño. El trabajo revisará los enfoques de las tipologías tecnológicas más acorde a ese 

contexto, identificando las tecnologías existentes de abastecimiento de agua con énfasis en 

el sector rural, con el fin de proponer la tipología tecnológica en abastecimiento de agua que 

pueda estar más acorde a la zona de estudio. 

2. Planteamiento del problema 

El municipio de Barbacoas ubicado en la zona pacífica del departamento de Nariño, 

es una zona golpeada fuertemente por la violencia armada,  encontrando que el 72,2% de las 

personas presentan un alto índice de necesidades básicas insatisfechas (NBI), el 67,% tiene 

carencias en agua potable y saneamiento básico, afectando tanto a la población ubicada en la 

zona rural como urbana (DANE, 2018); la cobertura en acueducto alcanza al 10% de la 

población y  estos se encuentran en mal estado y no cumplen con la cantidad y calidad 

demandada, y la mayor parte de la comunidad se ve obligada a consumir agua sin tratamiento 

(Cadena, 2018), acorde a lo anterior, el Instituto Nacional de salud y protección Social (2019) 

reporta que el IRCA para el municipio en año 2017 fue de 72,5  puntos (riesgo alto). 

A nivel nacional se ha planteado el desarrollo de programas en el marco del plan 

Nacional de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento Básico Rural (2020) así como 
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la implementación de la política de Suministro de Agua Potable y Saneamiento Básico para 

la zona rural de Colombia con el documento CONPES 3810 de 2014, encaminados hacia el 

cumplimiento de los estándares de calidad y continuidad establecidos por la norma, sin 

embargo,  en las zonas rurales continúan con rezago como consecuencia de la falta de 

infraestructura de potabilización y distribución de agua, la informalidad del servicio, la no 

aplicación de tarifas, la falta de apoyo de las administraciones municipales, la disponibilidad 

de agua y la afectación de las fuentes de agua por las actividades económicas. Además, la 

variabilidad climática genera alteraciones en la distribución temporal y espacial del recurso 

comprometiendo la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de agua (Moreno, 2020). 

Todo esto afecta las características técnicas, sociales, económicos, financieros, 

institucionales, ambientales, y los beneficios que son claves al definir las opciones 

tecnológicas (AECID, 2018).  

Es así que con este estudio se busca dar respuesta a la siguiente pregunta: ¿Cuáles 

son las tipologías de tecnologías de abastecimiento de agua que pueden ser sostenibles para 

la zona rural del Municipio de Barbacoas Nariño? 

3. Justificación 

La problemática de acceso a fuentes de agua, con la calidad y disponibilidad óptima 

para consumo humano, se presenta con mayor frecuencia sobre las zonas más vulnerables 

del país, esto debido a limitaciones económicas e institucionales, por lo que las comunidades 

han optado por establecer sistemas locales de abastecimiento de agua, que, si bien permiten 

el suministro del recurso, no garantizan el cumplimiento de los criterios de prestación del 

servicio definidos por la OMS (2011).  

El municipio de Barbacoas Nariño tiene alrededor del 10% de cobertura de agua con 

calidad, el cual es inferior al promedio departamental de 72,4% y nacional que es de 86,4% 

(DANE, 2017). Por lo que se evidencia baja presencia institucional, baja disponibilidad de 

recursos económicos y débil gestión de los servicios. Adicionalmente se presentan 

situaciones derivadas del conflicto como el establecimiento de cultivos ilícitos (UNODC,  

2021) el desplazamiento forzado y aumento de la pobreza (Galvis et al., 2016). Las 

actividades económicas que ahí se realizan como la ganadería, agricultura, minería y el 
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petróleo contribuyen a la degradación de las fuentes de agua y los recursos naturales de la 

zona (Cadena, 2018).  

Debido a la baja presencia del estado en esas zonas las comunidades se han visto 

obligadas a establecer soluciones tecnológicas por sí mismas como respuesta a la presencia 

de enfermedades diarreicas, y afecciones a la piel como el resultado de la deficiente calidad 

del agua (Cadena, 2018). 

El agua y saneamiento es la primera necesidad del municipio (Cadena, 2018), por lo 

que es prioritario optimizar la infraestructura de suministro de agua para garantizar equidad 

en el acceso con calidad. Además de garantizar el derecho de toda persona de tener acceso a 

agua de calidad y en la cantidad suficiente para su desarrollo, con una infraestructura segura, 

asequible, aceptable, económicamente viable y acorde a las características socioculturales de 

la zona (Maschio,2019). Es por ello necesario identificar la tipología tecnológica establecida 

en el municipio y las variables que inciden en su uso efectivo y así proponer la tipología 

tecnológica de abastecimiento de agua potable que esté en armonía a las características y el 

contexto de la zona rural de Barbacoas-Nariño.  

4. Marco teórico 

4.1 Tipología tecnológica   

La tipología, permite distinguir elementos y agruparlos según sus características, esto 

permite establecer un sistema de clasificación con base a datos o información según 

características propias de cada tecnología (U.S. Bureau of Labor Statistics, 2021). Las 

tipologías tecnológicas engloban un conjunto de técnicas y conocimientos que se aplican de 

forma ordenada para alcanzar un objetivo o resolver un problema (Escobar, 2021).  

La tecnología es un sistema creado por el ser humano que utiliza el conocimiento y 

la organización para producir objetos y técnicas para el logro de metas específicas (Volti, 

2008), con lo cual se logra la fusión entre la máquina y el ser humano, que se compone de 

una dualidad donde lo material y lo inmaterial, el cuerpo y la mente y lo que crea y es creado, 

coexisten de manera interdependiente (Carroll, 2017). Li-Hua (2012) establece que la 

tecnología es la representación de la combinación de la comprensión humana de las leyes 
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naturales y fenómenos acumulados desde la antigüedad para hacer cosas que satisfagan 

necesidades y deseos para realizar ciertas funciones. 

La práctica tecnológica consiste en resolver problemas prácticos en el plano del 

quehacer científico, es decir, la generación del conocimiento, por lo que esta no se centra 

únicamente en la producción de bienes tangible e intangibles si no que su verdadera 

dimensión se encuentra dentro de su contenido social y cognitivo en el proceso de trasmisión 

y difusión de conocimientos (Álvarez, 2015). La literatura científica reporta distintas 

tipologías tecnológicas, una descripción de las más empleadas en el campo del agua son las 

siguientes: 

4.1.1 Tecnologías Limpias.  

Son aquellas que integran la adopción y la aplicación continua de medidas 

encaminadas hacia la conservación ambiental preventiva e integrada, es decir que estas 

tecnologías hacen énfasis en la eliminación de todos aquellos aspectos negativos que pueden 

impactar en los seres vivos y los ecosistemas, además busca la mejora de la productividad y 

disminuir los impactos ambientales (Salas, 2021). 

4.1.2 Tecnologías Sostenibles. 

Tecnologías que buscan alcanzar el mejoramiento ambiental basado en principios 

básicos de la administración adecuado de los recursos económicos y productivos, desde la 

conservación del equilibrio entre las dimensiones social, económica y ambiental, con el fin 

del incremento de la productividad, la competitividad en las diferentes áreas y el bienestar de 

sus beneficiarios (Garces y Arroyave, 2012). 

Las tecnologías sostenibles deben tener como principio una gestión ecosistémica, 

considerando que los recursos hídricos son limitados y que su calidad y suministro dependen 

de los recursos naturales. Morato (2006) indica que los humedales construidos, son una de 

las opciones mejoradas de este tipo de tecnologías. Se trata de sistemas naturales de 

depuración simples de operar, con bajo o nulo consumo energético y que producen pocos 

residuos durante su operación. 

4.1.3 Tecnologías Apropiadas.  
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Son aquellas que se adaptan a las necesidades costumbres y habilidades de una 

población, que cumple con las siguientes características: son integrales, responde solo a las 

necesidades básicas del grupo, se fundamenta e integra la cosmovisión local, utiliza los 

recursos humanos de la zona, introduce innovaciones de forma armónica y requiere de la 

participación de la comunidad en su construcción (Triviño y De Mulle, 1981; Ramírez y Roy, 

1992). Este tipo de tecnologías ofrece un camino efectivo y complementario para un 

desarrollo verdaderamente significativo en los países en desarrollo (Muphy, 2009). Las 

tecnologías apropiadas permiten la reducción de riesgos de los administradores de servicios 

públicos, que se establecen en zonas de bajos ingresos y su eficacia obedece a su capacidad 

para alinear los intereses y preferencias del prestador de servicio con el demándate (Boakye, 

2021).  

De acuerdo con Torres, (2013). Los costos de establecimiento de estas tecnologías 

representa un 63.68% menos que el de una convencional, por lo que son tecnologías viables 

para las comunidades rurales, además existe una amplia información bibliografía que facilita 

el estudio de las mismas tanto para la comunidad científica como para las comunidades, sin 

embargo se debe tener en cuenta que estas deben adaptarse al contexto con la participación 

de la comunidad y deben incluir procesos educativos sanitarios para su eficacia y 

sostenibilidad (Salazar y Giraldo, 1990).  

4.1.4 Tecnologías de Bajo Costo 

Son tecnologías de diseño abierto, libres, adaptables y económicamente asequibles 

para la mayoría de la población (Martin, 2021), dan respuesta a una necesidad concreta y 

pueden ser fácilmente construidos por el usuario; además, tienen en cuenta los criterios de 

autonomía, autosuficiencia y eficiencia (Martínez, 2013).  

Según el diseño de estructuras pequeñas de almacenamiento fabricadas con 

materiales de construcción conocidos y al alcance de los usuarios, ganan sostenibilidad de 

forma que su fabricación y capacitación conlleve al involucramiento en la ejecución de 

proyectos de saneamiento básico y potabilización de agua (Torres, 2013). 

4.1.5 Eco Innovación Tecnológica 
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Considerada como una herramienta fundamental para dar respuesta a la creciente 

escasez de recursos ambientales y fuente de ventajas competitivas para oportunidades de 

negocio con mayor valor agregado y contenido tecnológico para las empresas (Rovira et al., 

2017). La eco innovación conduce a una economía competitiva y sostenible, ya que mejora 

la eficiencia en el uso de los recursos y satisface los procesos productivos minimiza el 

deterioro ambiental gracias al menor uso de recursos naturales y contaminación, genera 

nuevas demandas de servicios y productos, y genera nuevas fuentes de empleo y 

emprendimiento (Alvares et al., 2014).  

4.1.6 Tecnologías con Energías Renovables. 

Son basadas en la utilización de recursos naturales: el sol, el viento, el agua o la 

biomasa vegetal o animal. Se caracterizan por no utilizar combustibles fósiles, sino recursos 

naturales capaces de renovarse ilimitadamente (Hernández, 2002). 

4.1.7  Ecotecnologías o ecotecnias. 

Las ecotecnologías o ecotecnias son un conjunto de técnicas en las confluyen varias 

ciencias que integran los campos de la ecología y las tecnologías, mismas que buscan 

satisfacer las necesidades de los humanos sin que esto implique que se provoque un impacto 

al ambiente, su objetivo es preservar el equilibrio de los ecosistemas, así como los recursos 

naturales y el equilibrio con la naturaleza para la elaboración de productos (Gonzales, 2015). 

García (2013), indica que las ecotecnias deben ser el resultado de un proceso participativo 

que permite una respuesta tecnológica y una apropiación de la misma de parte de los grupos 

sociales y por tanto la transformación de la realidad y el mejoramiento de la calidad de vida. 

4.1.8 Tecnologías Duras.  

Son aquellas que se basan principalmente en el conocimiento de las ciencias duras, 

como la física y la química, sin dejar de lado las demás ciencias, en este caso el producto 

tecnológico es un objeto tangible (Escobar, 2021). 

4.1.9 Tecnologías Blandas.  

La tecnología blanda consiste en el conjunto de métodos o procesos que conforman 

un material y su finalidad es la mejora del funcionamiento de instituciones y organizaciones. 
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Se aplica este concepto a las empresas, las actividades comerciales o a los servicios, en este 

tipo de tecnología se fundamenta en las ciencias blandas como la psicología, la economía y 

la administración (Escobar, 2021). 

4.1.10 Tipología de Solución Socio Técnica para el Abastecimiento de Agua. 

Una tipología de solución socio técnica para el abastecimiento de agua se refiere a 

una clasificación de sistemas que integran tecnologías físicas (como infraestructura de 

captación, tratamiento y distribución) con factores sociales, incluyendo la participación 

comunitaria, las dinámicas organizativas y las capacidades locales. Estas soluciones son 

diseñadas para responder a las necesidades específicas de cada contexto, reconociendo que 

la sostenibilidad del abastecimiento de agua en zonas rurales depende tanto de la tecnología 

como del entorno social que la soporta (Wells et al., 2022). 

4.2 Sistemas de Abastecimiento de Agua 

Los sistemas de abastecimiento de agua son un conjunto de obras, equipos y 

materiales utilizados para la captación, aducción, conducción, tratamiento y distribución del 

agua potable para consumo humano de agua potable que hacen posible trasladar el agua desde 

la fuente hasta el consumidor con requerimientos de calidad y cantidad, (Cañón y Mora, 

2017; Mejía, 2019, RAS 2017). Tiene como fin el de entregar agua potable a los habitantes 

de una localidad en la cantidad y calidad necesaria para satisfacer sus necesidades (Jiménez, 

2013). Los sistemas de abastecimiento de agua están influenciados positiva o negativamente 

por el manejo de la cuenca abastecedora pudiendo afectar la calidad, cantidad y continuidad 

del suministro del recurso, igualmente la utilización adecuada por la comunidad y el manejo 

de descargas puede afectar la disponibilidad del recurso (Ministerio de Salud Pública, 2019).  

4.3 Sistemas de abastecimiento de agua en la zona Pacifico Sur Colombiana 

El Informe Final del Plan Todos Somos Pacífico detalla la ejecución de subproyectos de agua 

y saneamiento en Tumaco, Guapi y Buenaventura, basados en sistemas combinados de 

captación, sedimentación, filtración y cloración, ajustados a las condiciones hidrológicas y 

socioambientales de la región (Plan Pacífico, 2023). Estos proyectos validan la factibilidad 

de soluciones técnicas de bajo costo y mantenimiento comunitario, complementadas con 

procesos de fortalecimiento institucional y capacitación para garantizar la sostenibilidad de 
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los sistemas rurales. Asimismo, el Marco de Gestión Ambiental del Proyecto Agua y 

Saneamiento Básico para el Pacífico Sur (2023) enfatiza la importancia de incorporar 

tecnologías modulares —como filtros lentos de arena, biofiltros y sistemas de desinfección 

solar (SODIS)— que pueden adaptarse a las condiciones geográficas y culturales del 

territorio, contribuyendo a la mejora gradual de la calidad del agua en los hogares rurales.  

La tesis de Rey Molina y Pinilla (2020) sobre el diseño de una planta de tratamiento para el 

municipio de Riosucio plantea un esquema técnico replicable que combina filtración y 

desinfección, ajustado a las capacidades locales de operación y mantenimiento. Del mismo 

modo, la investigación de Martínez (2022) y el estudio de Tipología de Tecnologías en 

Barbacoas (2025) destacan la adopción de estrategias integradas que incluyen la captación 

de agua lluvia, filtración lenta y cloración o SODIS a nivel doméstico, como opciones 

efectivas y sostenibles para mejorar la seguridad hídrica en comunidades dispersas.  

5. OBJETIVOS 

5.1 Objetivo General  

Contribuir a la identificación de las tipologías tecnológicas en abastecimiento de agua 

para el contexto rural del municipio de Barbacoas Nariño. 

 

5.2 Objetivos Específicos  

● Identificar las tecnologías existentes de abastecimiento de agua para el contexto rural 

en el municipio de Barbacoas Nariño. 

● Reconocer las variables que pueden garantizar la sostenibilidad en abastecimiento de 

agua rural para el Municipio de Barbacoas Nariño.  

● Proponer las tipologías de tecnologías en abastecimiento de agua que pueden facilitar 

la sostenibilidad de suministro de agua en el contexto rural del Municipio de 

Barbacoas-Nariño  

 

 



15 

6. METODOLOGÍA 

6.1. Zona de Estudio 

Este trabajo de maestría se desarrolló en el municipio de Barbacoas en la zona rural, 

departamento de Nariño, Colombia, a 236 km de la ciudad de Pasto, sobre las coordenadas 

1°40′18″N 78°08′16″O, hace parte de la llanura del Pacifico y del Piedemonte costero, tiene 

una extensión total de 2.324 km2 de la cual 4 km² corresponden a área urbanas y 2.320 km2 

a rural (Landazuri, 2009). Se encuentra a 36 m.s.n.m, posee los pisos térmicos cálido y medio, 

su temperatura promedio es de 26°C, humedad relativa del 93% y una precipitación media 

anual de 6.512 mm (Alcaldía de Barbacoas, 2016).   

El municipio de Barbacoas se divide en consejos comunitarios y resguardos 

indígenas, hace parte de la Cuenca del Patía y del Río Telembí que pertenecen al Pacifico 

Nariñense.El índice de ruralidad es del 59%, la población rural corresponde al 78,2% del 

total y hace parte de los municipios PDET “Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial 

Pacifico y Frontera Nariñense de las 16 regionales PDET de atención prioritaria a nivel 

nacional (Alcaldía de Barbacoas, 2020). 

 

Figura 1 

Localización geográfica municipio de Barbacoas   
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6.2. Proceso Metodológico  

Para analizar las tipologías de tecnologías de abastecimiento de agua en la zona de 

estudio, se establecieron los pasos presentados en la siguiente ruta metodológica (ver Figura 

2) siguiendo los objetivos específicos planteados.  

 

Figura 2  

Esquema metodológico para el estudio   

Inicialmente se realizó un análisis bibliográfico siguiendo la metodología propuesta 

por Gómez et al. (2014), la cual se desarrolla en los siguientes pasos: 

1. Definición de la temática. Partió de la problemática abordada en la investigación, 

para un escenario amplio con énfasis en la zona rural y facilitar la retroalimentación 

del estudio, por lo anterior, se realizó la búsqueda conceptual sobre las tipologías 

tecnológicas que son aplicadas al abastecimiento de agua rural  

2. Búsqueda de información. Se obtuvo de la recolección de libros, revistas científicas, 

tesis, reportes técnicos y documentos oficiales publicados en la temática de estudio, 
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utilizando como motores de búsqueda: Google Scholar, Science Direct, Scopus, 

EBSCO, ProQuest, GALE, Ambientalex y repositorios institucionales. 

3. Organización de la información.  La información recolectada se ordenó 

sistemáticamente utilizando el software Mendeley y permitió organizar fácilmente 

por título, autor, palabras clave, año de publicación, resumen, adicionalmente se 

construirá una matriz de análisis en la que se presentará las características más 

relevantes del documento y su aporte a la investigación.  

4. Análisis de la información. Se revisaron documentos existentes sobre la temática en 

estudio, adicionalmente, se identificó las tipologías de tecnologías, contexto de 

aplicación y resultados obtenidos.  

Se revisó información secundaria del SIASAR, PDA e Instituto Departamental de 

Salud de Nariño sobre las tecnológias que se emplean en la zona de estudio. Se consideraron 

los factores de sostenibilidad propuestos por Sánchez y Rojas (2015): 

- Integralidad de las soluciones 

- Participación, organización y gestión empresarial 

- Selección de tecnologías 

- Capacidad económica y financiamiento Local 

- Operación y mantenimiento 

- Manejo del recurso hídrico 

- Apoyo institucional 

Se identificaron los problemas acordes a esos factores para la discusión de los 

conceptos sobre las tipologías tecnológicas y las condiciones existentes con las tecnologías 

que están siendo usadas en el contexto rural de Barbacoas.  El análisis de las tipologías de 

las tecnologías de abastecimiento de agua se realizó a través de la valoración de las 

características propuestas por la OMS (2011), que inciden en la selección de sistemas de 

suministro de agua, de modo que se puedan distinguir o clasificar teniendo en cuenta los 

factores y criterios presentados en la Figura 3. 
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Figura 3 

Valoración de factores y criterios relevantes para la tipología tecnológica  

Los factores delineados para esta investigación se agrupan en categorías técnica, 

ambiental y económica/administrativa, principalmente para facilitar la ejecución del proceso 

de jerarquización multicriterio. 

Una vez identificados los factores y variables se aplicó un análisis multicriterio 

siguiendo la metodología de Proceso de Análisis Jerárquico- AHP propuesta por Saaty, 

(1980) el cual se enfoca en parametrizar escalas cuantitativas y cualitativas de forma que sea 

posible acoplar diferentes puntos de vista o criterios a una decisión. Se realizó un proceso de 

evaluación mediante un panel de expertos donde se calificarán las tipologías tecnológicas 

teniendo en cuenta los factores e indicadores propuestos en este análisis. 

Con la participación de 25 especialistas en el sector de agua potable, entre los expertos 

relacionamos consultores, ingenieros sanitarios y ambientales e ingenieros civiles con más 

de 15 años de experiencia en diseño y ejecución de proyectos de agua potable y saneamiento 

básico en Nariño, de igual manera profesionales que hacen parte del Plan Departamental de 

Aguas PDA Nariño quienes son evaluadores de  la viabilización de proyectos mediante el 
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mecanismo de ventanilla única, así como integrantes del componente de fortalecimiento de 

los servicios, incluyendo el Gestor del PDA Nariño.  

Para la selección de los integrantes del panel de expertos, se visitaron diferentes 

instituciones relacionadas con el sector de agua potable o manejo del recurso hídrico, tales 

como: Gobernación de Nariño – Plan Departamental de Aguas, Empopasto, Corponariño, 

Universidad Mariana, entre otras entidades que destacan sus labores relacionadas con agua 

potable y saneamiento en el departamento de Nariño.  

Este número de personas resultó conveniente, pero en este tipo de análisis que no 

existe un acuerdo en la cantidad de personas más acertada, ni un criterio claramente definido, 

sin embargo, Malla y Zabala (1978) lo sitúan entre 15-20 personas, León y Montero (2004) 

entre 10-30, Gordon (1994) entre 15-35, Landeta (2002) entre 7-30, y Skulmoski y otros 

(2007) entre 10-15 (EDUTEC, 2014). Pero también está en armonía con lo reportado por 

Reguant-Álvarez, M. y Torrado-Fonseca, M. en el 2016 quienes indican que el tamaño suele 

oscilar entre 6-30 en función del tipo de problema analizar 

La comparación por los pares se realizó utilizando la escala de valoración de Saaty 

indicada en la Tabla 1, siguiendo la metodología AHP. Este enfoque permitió obtener una 

ponderación objetiva para cada factor evaluado, asegurando que el análisis refleje tanto las 

condiciones locales como experiencia en la materia. 

Tabla 1  

Importancia relativa empleada para la comparación por pares 

Importancia relativa de elementos en 

cualquier par 

Valor en la 

escala 

Igualmente, importantes 1 

Ligeramente más importante 2 

Claramente más importante 4 

Significativamente más importante 6 

Extremadamente importante 8 

Nota. Tomado de: The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource Allocation 

(p. 1), por T. L. Saaty, 1980, McGraw-Hill. Copyright 1980 por McGraw-Hill. 
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Al obtener la calificación por cada experto los resultados, se transcribieron en una 

matriz de normalización, que permitió la comparación de cada experto, evaluar su nivel de 

consistencia y determinar los pesos de cada uno de los criterios.  

Para comprobar si el procedimiento fue correcto y hacer la validación se calculó el 

índice de consistencia, consistencia aleatoria y ratio de consistencia y así se estableció la 

ponderación de cada criterio en una matriz de alternativas para completar la valoración 

multidimensional de la metodología de AHP. 

La valoración de la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de agua se realizó 

utilizando el método AHP (Proceso Analítico Jerárquico). Este método permite asignar un 

peso específico a cada factor evaluado (por ejemplo: técnico, económico, social, ambiental) 

según la importancia que le dieron los expertos durante el panel de evaluación. 

Después de tener esos pesos definidos, se multiplicó cada peso por el puntaje que 

obtuvo ese factor en el diagnóstico de cada sistema (por ejemplo, si el factor técnico tenía un 

peso de 0,3 y el sistema obtuvo 4 sobre 5 en ese aspecto, se multiplica 0,3 x 4 = 1,2). Este 

proceso se repite para todos los factores. La distribución de puntajes se observa en la tabla 2.  

Tabla 2  

Puntajes de valoración 

Calificación Distribución de puntajes 

Excelente 70 – 100 % 

Bueno 50 – 69 % 

Razonable/justa 30 – 49 % 

Pobre/malo/escaso < 30 

 

Finalmente, se sumaron los resultados de todos los factores para cada sistema. La 

suma total permite determinar si el sistema es sostenible o no, según la distribución de 

puntajes definidos en la Tabla 3.  
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Tabla 3  

Distribución de puntajes para valoración de sostenibilidad 

Estado Distribución de puntajes 

Sostenible 70 - 100 % 

Parcialmente sostenible 30 - 69 % 

No sostenible < 30 % 

 

8. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se presentan de forma sistemática los hallazgos obtenidos a partir de los tres objetivos 

del estudio. Inicialmente, se identificaron y analizaron las tecnologías existentes para el 

abastecimiento de agua en la zona rural de Barbacoas, posteriormente, se indican las variables 

que inciden en la sostenibilidad de las tecnologías de sistema de abastecimiento, abarcando 

aspectos técnicos, socio ambientales y económico/administrativos. Finalmente, se proponen 

tipologías tecnológicas orientadas a optimizar el abastecimiento de agua en la zona rural de 

Barbacoas, teniendo en cuenta el análisis multicriterio que integra los factores de 

sostenibilidad identificados. 

8.1 Tecnologías de abastecimiento de agua empleadas en la zona rural en el 

municipio de Barbacoas Nariño. 

En las zonas rurales del municipio de Barbacoas prevalecen las soluciones 

individuales de abastecimiento de agua, el 84% de las 136 veredas existentes en el municipio 

de Barbacoas realizan la recolección directa de agua de quebradas, nacimientos cercanos o 

agua lluvia. Solo 23 veredas que corresponden al 16% cuentan con un sistema de 

abastecimiento de agua, el cual se refiere a un sistema conformado por bocatoma, 

desarenador y tanque de almacenamiento, que no cuenta con tratamiento ni desinfección de 

agua (Minsalud, 2014).  

Se evidencia que, debido al deterioro de estos sistemas, el 90% de las veredas del 

municipio de Barbacoas, continúan dependiendo de fuentes que no son seguras, las cuales se 

exponen a la contaminación por actividades como la minería artesanal y la presencia de 

materia orgánica, principalmente proveniente de residuos vegetales en descomposición, 

excretas de animales y descargas domésticas sin tratamiento (SIASAR, 2021). La ausencia 
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de tratamiento incrementa la vulnerabilidad de la población ante enfermedades de origen 

hídrico, situación que se magnifica en épocas de baja precipitación al disminuirse el efecto 

de dilución de los contaminantes.  

8.1.1 Tipologías de tecnologías de abastecimiento de agua en la zona rural de Barbacoas 

La zona rural del municipio de Barbacoas presenta una diversidad de soluciones 

tecnológicas implementadas por las comunidades para el abastecimiento de agua, las cuales 

responden a factores como la dispersión geográfica, la falta de infraestructura, el bajo nivel 

de cobertura institucional y la disponibilidad de recursos naturales. En este contexto, se 

identificaron distintas tipologías tecnológicas utilizadas, clasificadas con base en criterios 

técnicos, sociales, ambientales y económicos. La Tabla 4 resume las tecnologías presentes 

en cada vereda, estableciendo su tipología y caracterizándolas a partir de aspectos claves 

como la formalización del servicio, la gestión operativa, la estructura administrativa, la 

infraestructura existente y el compromiso comunitario. 
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Tabla 4  

Diagnóstico por tipologías tecnológicas de abastecimiento de agua en la zona rural de Barbacoas  

Tipología 
Tecnología 

identificada 
Descripción Infraestructura 

Condiciones 

ambientales y 

sanitarias 

Condiciones 

sociales 

Formalización 

del servicio 
Costos 

Operación y 

mantenimiento 

Tecnología
s 

apropiadas. 

Recolección de 
aguas lluvias 

Presente en al menos 
9 veredas del 

municipio. Se realiza 
a través de techos, 

canecas plásticas o 
tanques. 

Ausencia de 
infraestructura 

hidráulica 

instalada. 

Aprovecha un 
recurso renovable, 

pero sin control 

de calidad. 

Alta 
apropiación 
comunitaria, 

pero sin 

procesos 
organizativos. 

No 

formalizado. 
Sin tarifas ni 
regulación 

municipal. 

Bajo costo 
inicial, 

materiales 
caseros. Sin 

inversión 
institucional. 

Realizado por 

la familia. No 
hay 

capacitación 

técnica. 

Tipología 

de 
soluciones 

socio-

técnicas. 

Sistemas de abasto 
(vereda/comunitario) 

Aproximadamente 9 
veredas cuentan con 

este tipo de sistemas, 

que conducen agua 
desde fuentes 

naturales hasta 

viviendas sin 
tratamiento. 

Infraestructura 

básica 

(bocatoma, 
tanque de 

almacenamiento 

y conducción). 

Sin tratamiento. 

Riesgo por 
contaminación 

natural o 

antrópica. 

Existe 

organización 
local, pero 

débil 

formalmente. 

No 

formalizado. 

Gestión 
comunitaria sin 

respaldo 

institucional. 

Bajo a 

moderado, 

según 
materiales y 

fuente. No 

sostenible. 

La comunidad 

se encarga con 
dificultad. Falla 

mantenimiento. 

Tecnología 

de bajo 

costo 

Captación directa de 

quebradas/ríos 

Presente en al menos 
7 veredas. Se capta 

agua directamente con 

mangueras o por 

gravedad. 

Sin 

infraestructura 

establecida. 

Alto riesgo 
sanitario por 

captación sin 
tratamiento. 

Práctica 
común, pero 

individual. No 
organizada. 

No existe 
formalización 

ni 

reconocimiento 

del servicio. 

Casi nulo. 
Materiales 

artesanales. 
Sin tarifas. 

Manejo 
familiar sin 

criterios 
técnicos. 

Tecnología
s 

apropiadas 
o de bajo 

costo. 

Motobomba 
(extracción 
superficial) 

Veredas como El 
Guadual, Bocana y 

Naranjal utilizan 

motobombas para 

extraer agua de 
fuentes cercanas. 

Uso de bomba 
sin sistema de 
conducción. 

Impacto bajo si se 
usa 

responsablemente. 

Sin tratamiento. 

Intervención 
individual o de 
pocos hogares. 

Sin 
formalización. 
Uso particular 
o comunitario 

informal. 

Moderado. 
Costo en 

combustible 

y equipos. 

Depende del 
operador. 

Mantenimiento 

irregular. 

Tecnología
s 

apropiadas 
o de bajo 

costo. 

Pozos / aljibes 

En al menos 3 veredas 

como Santa María, 
Panamá y Tangareal 

se identificó el uso de 
pozos excavados 

manualmente o aljibes 
para almacenamiento. 

Infraestructura 

incipiente o 
ausente. 

Riesgo de 
contaminación 

por infiltración 
superficial. 

Uso doméstico. 
Carencia de 

estructura 
social 

organizada. 

No 
formalizado. 

De uso 
familiar. 

Bajo, 
depende de 
excavación 

inicial y 
cobertura del 

pozo. 

Manejo 
doméstico. No 

hay 
mantenimiento 

periódico. 

Tecnología 
apropiada o 

socio-
técnicas. 

Acueducto 

veredal/comunitario 

Identificado en al 
menos 3 veredas, 
tienen sistemas de 

conducción y en 
algunos casos 

tratamiento básico. 

Infraestructura 

instalada. 
Conducción, 
tanques o 
cloración. 

Dependiendo del 
tratamiento, 

puede ser seguro. 

Buena 

organización 
social, aunque 
con debilidades 
administrativas. 

Organización 
comunitaria, en 
algunos casos 

con 
reconocimiento 

municipal. 

Moderado. 

Requiere 
gestión y 
fondos 

comunitarios. 

Gestión 

compartida. 
Necesita 
formación 
técnica. 
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●  Acueductos convencionales 

Correspondiente al 2% de las veredas del municipio de Barbacoas. Este tipo de 

tecnología se encuentra representada únicamente por el acueducto de Altaquer según la 

Organización Panamericana de la Salud (OPS, 2003), estos sistemas corresponden al 

suministro mediante redes de distribución con conexiones domiciliarias y estructuras técnicas 

que pueden funcionar por gravedad o bombeo. Aunque este modelo busca cumplir con 

estándares de calidad y continuidad, Barbacoas se ha enfrentado a desafíos importantes: fallas 

administrativas, falta de mantenimiento y dificultades en la gestión comunitaria. Esto ha 

limitado su funcionamiento eficiente, lo cual concuerda con lo expuesto por Zamudio (2012), 

quien afirma que en muchos territorios rurales la población ha debido recurrir a soluciones 

autónomas ante la ineficiencia institucional. 

● Recolección de aguas lluvias 

Esta solución ha sido adoptada por al menos nueve veredas, como Zacarías, Bocana 

o Naranjal, correspondiente al 26% del total de las veredas, las cuales aprovechan la alta 

pluviosidad del municipio, que supera los 6.500 mm anuales (IDEAM, 2023). Esta 

disponibilidad hídrica convierte a la lluvia en una fuente accesible, especialmente en 

territorios donde otras fuentes son escasas o presentan altos niveles de contaminación. Según 

Torres (2019), la captación de agua lluvia es una alternativa viable en regiones donde no 

existen otras fuentes en cantidad o calidad suficiente. Sin embargo, aunque esta tecnología 

ha sido valorada por su facilidad de implementación y uso de materiales disponibles 

localmente, su costo puede incrementarse si se busca asegurar la calidad del agua para 

consumo humano. La necesidad de incorporar sistemas de tratamiento como filtración y 

desinfección representa un desafío adicional, debido a que, sin estos procesos, el agua 

recolectada puede contener contaminantes y patógenos que comprometen la salud pública 

(OPS, 2001: OMS, 2011).  

● Sistemas de abasto de agua 

Estos sistemas correspondientes al 26% de las veredas, se caracterizan por contar con 

bocatomas, redes de conducción y distribución, pero sin unidades de desinfección ni 

filtración. Según Vidal Pinilla, Semanate Quiñonez y Sera Mendoza (2022), aunque cumplen 
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parcialmente con los requisitos de un acueducto, su falta de tratamiento compromete la 

calidad del agua. En este caso, pueden clasificarse como tecnologías apropiadas o soluciones 

socio-técnicas cuando existe una participación de la comunidad en su diseño, construcción y 

operación y mantenimiento. 

● Captación directa de quebradas o ríos 

Esta es una de las formas más precarias de abastecimiento, identificada en el 20% de 

las veredas, así como en las veredas como Timbiré o Bellavista. Consiste en tomar el agua 

sin ningún tipo de infraestructura o tratamiento, directamente de fuentes naturales. Si bien 

puede considerarse como una tecnología apropiada en términos de acceso inmediato, no es 

sostenible ni segura en el tiempo debido al alto riesgo de contaminación. De hecho, en 

muchas zonas rurales del Pacífico Colombiano este tipo de prácticas están asociadas a brotes 

de enfermedades hídricas (Zamudio, 2012). 

● Pozos y aljibes con motobomba 

El uso de motobombas en el 9% de las veredas es una práctica extendida, aunque su 

sostenibilidad está limitada por el acceso a combustibles y por la falta de sistemas de 

tratamiento del agua extraída. Estas tecnologías se enmarcan como apropiadas o de bajo 

costo, pero no pueden considerarse limpias ni sostenibles sin mejoras en la calidad del agua. 

Lo mismo ocurre con los pozos y aljibes, presentes en Santa María o Panamá, donde el agua 

se almacena, pero rara vez se somete a tratamiento, lo que compromete su potabilidad (OPS, 

2001; Gutiérrez, 2020). 

8.1.2 Análisis de las tecnologías de abastecimiento de agua potable 

Para este estudio se seleccionaron 15 veredas del municipio de Barbacoas con base 

en los datos disponibles en el Sistema de Información de Agua y Saneamiento Rural 

(SIASAR, 2021) y en las entrevistas realizadas en el municipio, los cuales fueron 

consolidados a partir del diagnóstico validado por el Plan Departamental de Aguas de Nariño. 

La elección se fundamenta en la disponibilidad de información técnica completa, actualizada 

y validada, lo cual permite realizar una evaluación robusta de la sostenibilidad de los sistemas 

de abastecimiento. 
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Estas veredas representan una muestra operativa y funcional del territorio rural, ya 

que incluyen diferentes tipologías tecnológicas y condiciones de gestión comunitaria. La 

selección de estas unidades de análisis responde a un muestreo intencional o dirigido, 

apropiado en estudios técnicos cuando se requiere focalizar el análisis en contextos que 

presentan características específicas, como la existencia de infraestructura de tecnologías de 

abastecimiento de agua (Hernández, Fernández, & Baptita, 2014). De acuerdo con la 

metodología de evaluación sectorial en zonas rurales, la selección basada en criterios de 

calidad y cobertura de datos es válida para análisis orientados a la planificación y mejora de 

los servicios (Banco Mundial, 2017). 

 

En el análisis realizado sobre las tecnologías de abastecimiento en la zona rural de 

Barbacoas, se identificó que catorce de las quince veredas evaluadas como El Charco, San 

Gertrudis, Los Brazos, Chiyaguan, Diaguillo, Naispi, San Francisco, Cuilbi, La Pampa, Salí, 

Paunde, Mongón, Pambana y La Sirena cuentan con sistemas de abasto, los cuales no 

incluyen infraestructura de tratamiento de agua. Estos sistemas se limitan a la captación y 

distribución del recurso, lo que compromete su potabilidad. Únicamente la vereda de 

Altaquer dispone de un acueducto convencional, que contempla redes de distribución y 

proceso de desinfección del agua; sin embargo, presenta dificultades en su operación y 

gestión comunitaria. 

 

8.1.2.1 Diagnóstico y factibilidad económica/administrativa de las tecnologías de 

abastecimiento de agua  

 

En Barbacoas, cerca del 90% de las tecnologías de abastecimiento de agua están 

gestionadas directamente por las comunidades, lo que evidencia un fuerte sentido de 

organización y apropiación local. Este modelo de autogestión ha demostrado ser una 

alternativa efectiva en contextos rurales donde la presencia institucional es limitada, ya que 

permite soluciones adaptadas a las realidades del territorio (López, 2019). No obstante, 

también enfrenta limitaciones importantes, como la falta de formalización legal, debilidades 

técnicas y escaso acceso a fuentes de financiación. 
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La sostenibilidad de estos sistemas comunitarios requiere del acompañamiento del 

Estado, tanto en términos de asistencia técnica como de fortalecimiento institucional. Sin esta 

articulación, la operación autónoma corre el riesgo de deteriorarse con el tiempo, 

comprometiendo la calidad y continuidad del servicio. Por ello, es fundamental establecer 

políticas públicas que reconozcan y respalden la gestión comunitaria del agua, asegurando 

que estas formas de gobernanza se integren a los marcos normativos sin perder su autonomía 

(Gutiérrez & Acero, 2020). 

Tabla 5 

Diagnóstico económico/administrativo de las tecnologías de abastecimiento de agua en el 

municipio de Barbacoas. 

Criterio Descripción del estado actual Indicador 

Estructura 

organizativa y 

formalización del 

servicio 

El 90% de los sistemas son gestionados por la 

comunidad. Solo 2 de los 15 evaluados (Altaquer y 

La Sirena) cuentan con una estructura organizativa 

básica. Ninguno tiene personería jurídica ni registro 

en Cámara de Comercio. 

0% 

Gestión financiera y 

tarifas 

Solo el acueducto de Altaquer cuenta con una tarifa 

establecida. El resto de tecnologías carecen de 

estructura tarifaria y control de costos. 

3% 

Costos de inversión Las inversiones son mínimas y asumidas por la 

comunidad. No hay apoyo sostenido desde 

instituciones públicas. No existe planificación 

financiera ni capacitación técnica. 

0% 

 

La evaluación de la factibilidad económico-administrativa en Barbacoas evidencia 

múltiples debilidades estructurales que afectan la sostenibilidad de las tecnologías. En primer 

lugar, la ausencia de formalización del servicio compromete la capacidad de los prestadores 

para gestionar de forma eficiente y acceder a recursos estatales o privados. Según el 

Ministerio de Vivienda (2017) y la Ley 142 de 1994, los prestadores deben contar con 

personería jurídica y registro legal para establecer contratos, recibir apoyo financiero y 

ejercer funciones de vigilancia. En Barbacoas, la informalidad organizativa ha sido un 

obstáculo recurrente, limitando el desarrollo de los servicios. 

 

La gestión financiera muestra falencias importantes por la falta de tarifas en casi todos 

los sistemas, excepto el de Altaquer, impide generar ingresos que garanticen la operación 

continua. Tal como señala la Comisión de Regulación de Agua Potable (CRA, 2018), la 
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existencia de tarifas bien definidas permite cubrir costos de mantenimiento, reparación de 

infraestructura y compra de insumos. 

 

Además, la falta de control de gastos limita la eficiencia administrativa, lo cual es 

consistente con lo planteado por Cubillos (2020), quien resalta que una adecuada gestión 

financiera es clave para asegurar la continuidad del servicio. 

 

Los indicadores presentados en la tabla 5 reflejan una ponderación general del estado 

económico-administrativo de las tecnologías de abastecimiento evaluadas. Esta agregación 

permite visualizar las principales limitaciones estructurales del sistema: el 0% de 

formalización legal y de inversión externa, junto con un escaso 3% en gestión financiera, 

estos datos permiten afirmar que, en términos generales, las tecnologías operan bajo 

esquemas informales, sin respaldo jurídico ni planificación financiera, lo que restringe su 

acceso a recursos y limita su capacidad para garantizar la continuidad y calidad del servicio. 

 

8.1.2.2  Diagnóstico de factibilidad técnica de las tecnologías de abastecimiento de agua 

 

Según el diagnóstico realizado de las tecnologías de abastecimiento de agua potable, 

se evidencia en el Sistema de  Información de Agua y Saneamiento Rural (SIASAR), que 

todos los sistemas de suministro de agua en la zona operan por gravedad, esto quiere decir 

que las fuentes de agua están ubicadas en zonas más altas que las comunidades a las que se 

abastece, lo cual permite que el agua fluya de forma natural hasta las tecnologías de 

abastecimiento y red de distribución, sin la necesidad de utilizar bombas o electricidad 

(Ministerio de Economía y Finanzas del Perú, 2004).  

 

En la tabla 6, se presenta el diagnóstico técnico de las tecnologías de abastecimiento 

de agua en varias veredas del municipio de Barbacoas. La información recoge aspectos clave 

como la vereda, la fuente de agua utilizada, el tipo de captación, el uso de sistemas por 

gravedad, la presencia de tratamiento y el estado general de la infraestructura, lo cual permite 

identificar fortalezas y necesidades técnicas para mejorar la gestión del recurso hídrico en la 

zona. 
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Tabla 6  

Diagnóstico técnico de los sistemas de abastecimiento de agua en el municipio de 

Barbacoas. 

Vereda Fuente de agua 
Tipo de 

fuente 

Sistema 

por 

gravedad 

Sistema de 

tratamiento 

Estado de la 

infraestructura 

El Charco 
Quebrada El 

Charco 
Superficial Sí No Deficiente 

San 

Gertrudis 

Quebrada San 

Antonio 
Superficial Sí No Deficiente 

Los 

Brazos 

Quebrada Los 

Pedros 
Superficial Sí No Deficiente 

Chiyaguan No registrada Superficial Sí No Deficiente 

Diaguillo 
Quebrada 

Espinal 
Superficial Sí No Regular 

Naispí 
Quebrada San 

Joaquín 
Superficial Sí No Regular 

San 

Francisco 
San Francisco Superficial Sí No Regular 

Altaquer Río Ñambí Superficial Sí Sí Bueno 

Cuilbí No registrada Superficial Sí No Regular 

La Pampa No registrada Superficial Sí No Regular 

Salí 
Quebrada El 

Padre 
Superficial Sí No Regular 

Paundé 
Quebrada 

Mampata 
Superficial Sí No Deficiente 

Mongón Aljibe Subterránea Sí No Regular 

Pambana 
Quebrada San 

Joaquín 
Superficial Sí No Regular 

La Sirena Quebrada Cercio Superficial Sí No Deficiente 

 

La Figura 4 presenta que las tecnologías de abastecimiento de agua están 

conformadas por captación, aducción y redes de distribución, pero, el tratamiento de agua es 

inexistente. Todo ello plantea que el enfoque que predomina es el criterio de cantidad de 

agua, estando en un segundo plano la calidad de agua, por lo tanto, son pocos los beneficios 

en la reducción de riesgos a la salud.  Los procesos de tratamiento son esenciales para 
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remover partículas, agentes contaminantes y garantizar la calidad del agua. Solo una de las 

tecnologías de abastecimiento cuenta con desinfección del agua (acueducto convencional de 

Altaquer). El 20% de los sistemas cuenta con tanques de almacenamiento, indicando que el 

80% tiene limitaciones para asegurar un suministro de agua constante, esta situación se 

vuelve crítica en periodos de alta demanda o cuando ocurren interrupciones temporales en el 

servicio o en períodos de sequía. (SSWM, 2009). 

  

Figura 4 

Componentes de las tecnologías de abastecimiento de agua  

 

Una vez identificados los componentes de las tecnologías de abastecimiento, se hizo 

la evaluación cualitativa del estado físico de la infraestructura. Esta categorización se basó 

en los parámetros definidos por SIASAR (2021) acorde a su metodología, la cual empleó un 

formulario estandarizado aplicado a los sistemas (Tabla 7). La información fue obtenida del 

diagnóstico validado por el Plan Departamental de Agua (PDA) de Nariño en el año 2021, 

cuyos funcionarios aplicaron dicho instrumento en campo. La valoración del estado físico se 

realizó de forma visual en terreno, la cual fue complementada mediante entrevistas con los 

operadores o miembros de la comunidad responsables del sistema para el desarrollo de este 

trabajo (Tabla 8).  
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Tabla 7  

Criterios para la clasificación del estado físico de infraestructura 

Criterio del estado de 

la infraestructura 
Descripción 

Bueno 
Funciona perfectamente y no requiere ningún tipo de 

intervención. 

Regular 
Funciona bien, pero requiere mejorar algunas cosas, o hacer 

mantenimiento (lo puede hacer la comunidad sin ayuda). 

Mal funcionamiento 
Requiere algún tipo de optimización para funcionar bien, en 

todas las épocas del año. 

Inoperativo No tiene o no funciona (Requiere ayuda o inversión) 

Nota. Adaptado de Plataforma de datos SIASAR, por Sistema de Información de Agua y Saneamiento 

Rural (SIASAR), 2021, https://data.globalsiasar.org/ 

Tabla 8  

Estado de los componentes de las tecnologías de abastecimiento  

Componentes 

del sistema de 

abastecimiento 

Tecnologías de abastecimiento de agua 
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Figura 5 

Estado de componentes de las tecnologías de abastecimiento de agua  

 

La Figura 5 muestra que existe un deterioro significativo en la infraestructura de las 

tecnologías de abastecimiento de agua, donde predomina el mal funcionamiento y la 

inoperatividad en varios de sus componentes. Esta situación, refleja una deficiente condición 

física de las tecnologías instaladas, afectando directamente la continuidad, calidad y 

seguridad del recurso hídrico.  

 

La falta de mantenimiento, la obsolescencia de algunos elementos y la ausencia de 

procesos técnicos adecuados han llevado a que una parte considerable de las infraestructuras 

no cumpla con su función de manera efectiva. Además, la carencia de etapas clave como el 

tratamiento compromete no solo la eficiencia del sistema, sino también la salud pública de 

las comunidades usuarias. Este panorama pone en evidencia la necesidad urgente de 

implementar acciones correctivas e inversiones sostenibles, que permitan garantizar un 

acceso seguro al agua, acorde con los lineamientos propuestos por la OMS (2017) y otros 

referentes técnicos en gestión hídrica. 
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● Operación y mantenimiento local 

 

La sostenibilidad de las tecnologías de abastecimiento de agua en zonas rurales, como 

Barbacoas, no depende exclusivamente de la infraestructura instalada, sino de la capacidad 

de la comunidad y los actores institucionales para mantenerlos en funcionamiento adecuado 

a lo largo del tiempo. En este contexto, la operación y mantenimiento de los sistemas 

representa uno de los pilares fundamentales para garantizar la continuidad del servicio, la 

calidad del agua y la durabilidad de las inversiones (Giné & Pérez- Foguet, 2008; Fonseca et 

al., 2011). 

 

En el diagnóstico se evidencian graves limitaciones en las prácticas de O&M en la 

mayoría de las veredas no existen planes estructurados de mantenimiento, no se cuenta con 

personal técnico capacitado ni con registros sistemáticos que permitan llevar un control 

adecuado de las intervenciones realizadas. Estas falencias generan un deterioro acumulado 

en los componentes de las tecnologías, desde captaciones colmatadas hasta redes de 

distribución con fugas o tanques de almacenamiento sin condiciones sanitarias mínimas. 

Como señala Jiménez (2011), sin una gestión preventiva, las tecnologías rurales entran en 

una lógica de fallas recurrentes que comprometen no sólo su eficiencia técnica, sino también, 

la confianza de los usuarios y su disposición a participar en el sostenimiento del servicio. 

 

La sostenibilidad de las tecnologías rurales requiere una combinación de autonomía 

comunitaria con acompañamiento técnico e institucional, especialmente para definir rutinas 

de mantenimiento, asegurar disponibilidad de repuestos y mejorar la capacidad de respuesta 

ante fallos (Trémolet & Rama (2012) y Kativhu et al. (2018). En Barbacoas, la inexistencia 

de estos mecanismos limita la capacidad de los prestadores comunitarios para gestionar 

adecuadamente los sistemas, lo cual ha generado limitaciones técnicas y financieras. 

 

Además, el Banco Mundial (2017) y WaterAid (2020) han resaltado que la falta de 

operación adecuada puede duplicar los costos de reparación y rehabilitación, afectando la 

eficiencia del gasto público y comunitario en zonas vulnerables. La situación se agrava en 

contextos con escaso acompañamiento institucional, como ocurre en Barbacoas, donde la 
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falta de asistencia técnica impide implementar acciones correctivas oportunas, 

comprometiendo así la sostenibilidad operativa de las tecnologías de abastecimiento. 

 

8.1.2.3. Diagnóstico de la factibilidad socio ambiental  

 

En la tabla 9 se presentan los indicadores consolidados de factibilidad socioambiental, 

obtenidos a partir del análisis de las tecnologías de abastecimiento en las 15 veredas 

evaluadas. La gráfica resume el estado actual de los componentes clave como el manejo del 

recurso hídrico, las condiciones sanitarias del agua, la participación comunitaria en aspectos 

ambientales y la adaptabilidad de las tecnologías al entorno. 

Tabla 9 

Estado de los componentes de las tecnologías de abastecimiento 

Criterio 
Descripción del estado 

actual 

Limitaciones 

principales 
Indicador 

Manejo del 

recurso 

hídrico 

Las fuentes de abastecimiento 

no cuentan con cercas o 

protección perimetral. Se 

observan vertimientos 

directos, actividades agrícolas 

y ganaderas cercanas, y no se 

realizan controles sobre las 

zonas de recarga. 

Alta vulnerabilidad a la 

contaminación por 

actividades humanas. 

Ausencia de seguimiento 

en calidad del agua. No 

se realizan programas de 

protección ambiental ni 

monitoreo. 

40% 

Condiciones 

sanitarias 

Según la Superintendencia de 

Servicios Públicos (2024), el 

agua no es apta para el 

consumo humano por 

presencia de coliformes 

fecales. No se realiza 

tratamiento ni desinfección en 

la mayoría de las tecnologías. 

Riesgo elevado de 

enfermedades de origen 

hídrico. Ausencia de 

sistemas de tratamiento y 

seguimiento 

microbiológico. Falta de 

insumos y conocimiento 

para la desinfección. 

0% 

Participación 

comunitaria 

La comunidad participa 

activamente en la operación, 

pero no se han establecido 

comités ambientales ni 

estructuras formales para el 

seguimiento del manejo 

ambiental del recurso. La 

gestión se centra más en lo 

Falta de capacitación 

ambiental. Escasa 

articulación con 

instituciones que 

promuevan educación 

ambiental y gestión 

integral del recurso 

hídrico. 

0% 
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Criterio 
Descripción del estado 

actual 

Limitaciones 

principales 
Indicador 

técnico que en lo 

socioambiental. 

Adaptabilidad 

al entorno 

Las tecnologías se ajustan a las 

condiciones locales 

(precipitación, disponibilidad 

de fuentes), pero no se han 

implementado estrategias para 

mitigar impactos ambientales 

o garantizar resiliencia frente a 

sequías o contaminación. 

Falta de planificación en 

la gestión del recurso. 

Débil capacidad para 

responder a eventos 

extremos o crisis 

ambientales. 

0% 

 

El Instituto Departamental de Salud de Nariño ha determinado que el agua en las 

zonas rurales del municipio no es apta para el consumo humano debido a la presencia de 

coliformes fecales, lo que evidencia la ausencia de sistemas de tratamiento y desinfección. 

Este hallazgo se alinea con los reportes de SSWM (2009), que subrayan la necesidad de 

integrar procesos de filtración y desinfección en sistemas comunitarios para garantizar agua 

segura. 

Según los datos proporcionados por el Sistema de Información para la Vigilancia de 

la Calidad del Agua para Consumo Humano (SIVICAP), gestionado por el Instituto Nacional 

de Salud, y remitidos oficialmente mediante el radicado SSPD No. 20245291639642 del 18 

de abril de 2024, se presentan los resultados correspondientes a las muestras tomadas durante 

el año 2023. Adicionalmente, se incluye una verificación preliminar de los datos reportados 

en el transcurso de 2024 por la autoridad sanitaria a través de la plataforma web del SIVICAP. 

Estos resultados reflejan el comportamiento del Índice de Riesgo de la Calidad del Agua para 

Consumo Humano – IRCA (Tabla 10).  

Tabla 10  

Resultados muestras de vigilancia IRCA– Municipio de Barbacoas. 

Mes % IRCA 2023 Nivel de Riesgo 2023 % IRCA 2024 
Nivel de Riesgo 

2024 

Enero SD SD 71,0 Riesgo alto 

Febrero SD SD 71,0 Riesgo alto 

Marzo 68,1 Riesgo alto 64,0 Riesgo alto 

Abril 66,4 Riesgo alto 56,9 Riesgo alto 

Mayo 81,5 Inviable San. 61,1 Riesgo alto 
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Junio 63,1 Riesgo alto 22,4 Riesgo medio 

Julio SD SD 61,0 Riesgo alto 

Agosto 71,0 Riesgo alto 61,1 Riesgo alto 

Septiembre 67,5 Riesgo alto 61,1 Riesgo alto 

Octubre 55,3 Riesgo alto 58,3 Riesgo alto 

Noviembre 54,8 Riesgo alto NA NA 

Diciembre SD SD NA NA 

Nota: Tomado de: Sistema de Vigilancia en Capacidades Institucionales y Comunitarias de Agua 

Potable y Saneamiento Básico (SIVICAP), Instituto Nacional de Salud, 2024. 

https://sivicap.ins.gov.co/ 

 

La participación comunitaria, si bien es activa en la operación básica de los sistemas, 

no ha logrado institucionalizar mecanismos de gestión ambiental. La carencia de comités de 

agua o comisiones ambientales limita la posibilidad de realizar actividades de educación 

ambiental o monitoreo del recurso. Como lo indican Molina et al. (2021), la participación 

efectiva de la comunidad no solo implica la operación, sino también apropiación del proceso 

de protección del entorno hídrico. 

 

Aunque las tecnologías actuales muestran cierto grado de adaptación a las 

condiciones climáticas y geográficas de la zona, no se han implementado estrategias 

preventivas o correctivas frente a riesgos ambientales. La falta de planificación y monitoreo 

reduce la resiliencia de las comunidades frente a eventos extremos como sequías o 

contaminación de las fuentes, tal como lo plantea Gómez & Pabón (2022). 

 

8.1.2.4. Valoración técnica, socioambiental y económico/administrativo 

 

En la Tabla 11, se presentan los puntajes obtenidos para la valoración técnica, 

socioambiental y económico-administrativo derivada del diagnóstico. Estos constituyen la 

base para la evaluación de sostenibilidad bajo el método AHP. Cada puntaje representa el 

nivel de cumplimiento o desempeño de la tecnología en cada una de las tres dimensiones 

analizadas. Esta información constituye la línea base para el análisis de sostenibilidad 

mediante la aplicación del método AHP y la ponderación de criterios definida por el panel 

de expertos. 

https://sivicap.ins.gov.co/
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Tabla 11  

Puntajes del diagnóstico técnico, socioambiental y económico-administrativo por tecnología 

de abastecimiento en Barbacoas. 

Tecnología de 

abastecimiento 

Puntaje 

diagnóstico 

técnico 

Puntaje 

diagnóstico 

socioambiental 

Puntaje 

diagnóstico 

económico/ 

administrativo 

Sistema de abasto Vereda 

El Charco 
9,7 15,5 0 

Sistema de abasto Vereda 

San Gertrudis 
9,7 15,5 0 

Sistema de abasto Vereda 

Los Brazos 
19,3 15,5 0 

Sistema de abasto Vereda 

Chiyaguan 
22,6 15,5 0 

Sistema de abasto Vereda 

Diaguillo 
12,9 15,5 0 

Sistema de abasto Vereda 

Naispi 
20,6 15,5 0 

Sistema de abasto Vereda 

San Francisco 
16,1 15,5 0 

Acueducto convencional 

Vereda Altaquer 
25,8 15,5 21,5 

Sistema de abasto Vereda 

Cuilbi 
22,6 15,5 0 

Sistema de abasto Vereda 

La Pampa 
32,2 15,5 0 

Sistema de abasto Sali 19,3 15,5 0 

Sistema de abasto Vereda 

Paunde 
22,6 15,5 0 

Sistema de abasto Vereda 

Mongon 
45,1 15,5 0 

Sistema de abasto Vereda 

Pambana 
19,3 15,5 0 

Sistema de abasto Vereda 

La Sirena 
22,6 15,5 11,6 
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8.2 Variables para la sostenibilidad en los sistemas de abastecimiento de agua rural 

La sostenibilidad de los servicios de abastecimiento de agua está influenciada por 

múltiples factores que han sido ampliamente discutidos en la literatura internacional, como 

lo señalan Panthie y Bhattarai (2008), Kativhu, Mazvimavi, Tevera y Nhapi (2017), y en el 

contexto latinoamericano, Latorre y Sánchez (2003), entre otros. Estos estudios coinciden en 

que la sostenibilidad depende de criterios técnicos, ambientales, administrativos y 

financieros, así como de factores que afectan directamente la operación y gestión de las 

tecnologías de abastecimiento. En ese sentido, la presente revisión toma en cuenta las 

dimensiones y factores de sostenibilidad expuestos en la Tabla 10. 

Dichos factores se formularon a partir de la información obtenida en el diagnóstico inicial 

realizado en el objetivo 1, el cual corresponde a la caracterización de las tecnologías de 

tratamiento actualmente utilizadas en las zonas rurales del municipio de Barbacoas. Esta 

caracterización se fundamentó en datos reportados por el SIASAR (2021), complementados 

con registros del Plan Departamental de Agua (PDA) de Nariño, en el año 2021, y entrevistas 

con habitantes del municipio lo cual permitió identificar las condiciones técnicas, sociales, 

organizativas y ambientales que inciden directamente en la viabilidad y sostenibilidad de las 

tecnologías existentes. A partir de este análisis, fue posible definir los que inciden en la 

sostenibilidad del abastecimiento de agua rural en el municipio, lo cual está reflejado en la 

Tabla 12. 

 

Tabla 12  

Dimensiones y factores para el análisis de la sostenibilidad 

Dimensión  Factor  

Técnico 
Infraestructura existente 

Operación y mantenimiento local 

Socio Ambiental 

Fuente de abastecimiento 

Manejo del recurso hídrico 

Estructura social 

Económico/Administrativo 

Organización administrativa 

Formalización del servicio 

Datos de costos 

Costos de inversión 
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Las dimensiones identificadas son pertinentes para este estudio debido a que los 

referentes teóricos que los proponen se apropian al contexto de estudio, por ser un entorno 

rural, donde las personas están organizadas y viven en comunidades, el nivel de desarrollo 

es bajo, y donde los altos niveles de pobreza y desigualdad y el acceso a los recursos 

prevalece (Nkambule, 2012).  

Las matrices obtenidas se presentan en el Anexo 1 y 2, en donde se realizan los 

cálculos propuestos por la metodología de análisis multicriterio, con el fin de obtener los 

pesos para los criterios y factores evaluados.  

La Figura 6 presenta la jerarquización entre las factibilidades técnica, socioambiental 

y económico/administrativa. Donde se observa que la factibilidad socioambiental recibió el 

mayor peso dentro del análisis, seguida por la factibilidad técnica, mientras que la 

económico/ administrativa obtuvo menor ponderación. Este resultado, coincide con el 

estudio de Peter & Nkambule, (2012), donde se resalta que tanto los factores técnicos como 

sociales juegan un papel fundamental en la sostenibilidad de las tecnologías de 

abastecimiento de agua. Aunque los aspectos económicos y financieros también son 

relevantes, fueron de menor importancia. Una tendencia similar es señalada por Giraldo 

(2009), quien destaca que la gestión del recurso hídrico está estrechamente ligada al 

componente técnico y ambiental, enfatizando la necesidad de fortalecer su administración y 

fomentar el uso responsable del agua.  

 

 

Figura 6 

Jerarquización de la dimensión técnica, económico/administrativa y socioambiental, de las 

tecnologías de abastecimiento de agua. 
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La Figura 7, muestra que el factor con mayor relevancia fue el estado de la 

infraestructura existente debido a su impacto en la calidad del agua suministrada, factores 

como formalización del servicio y la operación local obtuvieron una menor ponderación, 

aunque siguen siendo determinantes para la sostenibilidad de las tecnologías de 

abastecimiento. 

 

 

Figura 7 

Jerarquización de factores de las tecnologías de abastecimiento de agua 

La Tabla 10 presenta los resultados de la valoración de sostenibilidad aplicada a las 

tecnologías de abastecimiento de agua en las 15 veredas del municipio de Barbacoas, a partir 

del análisis de los factores técnico, socioambiental y económico-administrativo de las 

tecnologías de abastecimiento de agua. El puntaje total se obtuvo mediante el método AHP, 

integrando la ponderación de los expertos donde se asignan valores del 1 al 8 dependiendo 

del nivel de importancia relativa entre los factores y los pesos obtenidos de acuerdo con el 

desempeño en el diagnóstico en cada factibilidad (técnica, socioambiental y 

económico/administrativa) (por ejemplo, 0.35 de peso técnico x 10 puntos obtenidos = 3,5). 

La suma ponderada de los puntajes por cada tecnología permitió determinar su grado de 

sostenibilidad. Para ello, se aplicó la escala de clasificación definida en la Tabla 3, donde: 

● Tecnologías con una puntuación ≥70% fueron clasificadas como sostenibles, 

● Entre 30% y 69% como parcialmente sostenibles. 
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● Por debajo del 30% como no sostenibles. 

 

Tabla 13  

Valoración de la sostenibilidad de las tecnologías de abastecimiento de agua en la zona 

rural de Barbacoas  

Tecnología de abastecimiento Total puntaje 
Valoración de la 

sostenibilidad 

Sistema de abasto Vereda El Charco 8,88 No sostenible 

Sistema de abasto Vereda San Gertrudis 8,88 No sostenible 

Sistema de abasto Vereda Los Brazos 12,27 No sostenible 

Sistema de abasto Vereda Chiyaguan 13,44 No sostenible 

Sistema de abasto Vereda Diaguillo 10,01 No sostenible 

Sistema de abasto Vereda Naispi 12,73 No sostenible 

Sistema de abasto Vereda San Francisco 11,14 No sostenible 

Acueducto convencional Vereda Altaquer 20,82 No sostenible 

Sistema de abasto Vereda Cuilbi 13,44 No sostenible 

Sistema de abasto Vereda La Pampa 16,84 No sostenible 

Sistema de abasto Sali 12,27 No sostenible 

Sistema de abasto Vereda Paunde 13,44 No sostenible 

Sistema de abasto Vereda Mongon 21,41 No sostenible 

Sistema de abasto Vereda Pambana 12,27 No sostenible 

Sistema de abasto Vereda La Sirena 16,80 No sostenible 

 

De acuerdo a la clasificación de sostenibilidad, la cual se encuentra en el proceso 

metodológico, todas las tecnologías de abastecimiento son no sostenibles, siguiendo la escala 

propuesta por Panthi & Bhattarai (2008), es decir que tienen múltiples deficiencias que 

afectan seriamente la prestación del servicio. Carecen de elementos básicos de 
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infraestructura, gestión comunitaria o condiciones mínimas de calidad del agua, y su 

funcionamiento depende de soluciones informales, poco seguras y con alto riesgo sanitario. 

 

Estos valores son coherentes con el diagnóstico, donde se evidencian deficiencias en 

la operación, el mantenimiento y la infraestructura de las tecnologías de abastecimiento. El 

90% de las tecnologías evaluadas no cuentan con sistemas de tratamiento, lo que compromete 

la calidad del agua suministrada. Según la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2017), 

el tratamiento del agua es fundamental para reducir riesgos sanitarios, especialmente en 

contextos rurales donde las fuentes de captación están expuestas a contaminación biológica 

y fisicoquímica. La falta de infraestructura básica como sedimentadores, sistemas de 

cloración o tanques de almacenamiento adecuados impide cumplir con estándares mínimos 

de calidad. 

 

Además, la debilidad en las rutinas de operación y mantenimiento genera deterioro 

progresivo de los sistemas, afectando su funcionalidad y sostenibilidad en el tiempo. De 

acuerdo con Giné-Garriga et al. (2015), la sostenibilidad de los sistemas rurales depende en 

gran medida de la capacidad comunitaria para mantener la infraestructura y gestionar el 

servicio de manera organizada y planificada. Sin embargo, en Barbacoas, la falta de 

acompañamiento técnico y el escaso respaldo institucional agravan la precariedad de los 

sistemas. Esto coincide con lo planteado por Lockwood & Smits (2011), quienes argumentan 

que, en ausencia de apoyo técnico y financiero, los sistemas gestionados por la comunidad 

suelen enfrentar dificultades para sostenerse a largo plazo, lo que incrementa la 

vulnerabilidad por fallas frecuentes o emergencias. 

 

8.3 Propuesta de las tipologías tecnológicas en abastecimiento de agua para facilitar 

la sostenibilidad 

El municipio de Barbacoas en el departamento de Nariño, presenta condiciones estructurales 

que han condicionado históricamente el acceso al agua potable, generando una dependencia 

crítica de fuentes no tratadas y una alta tasa de vulnerabilidad sanitaria. El diagnóstico 

realizado evidenció que el 100% de las tecnologías evaluadas carecen de tratamiento 

adecuado, y que cerca del 90% de los sistemas son gestionados directamente por las 

comunidades, sin personería jurídica ni acompañamiento institucional (Superintendencia de 



43 

Servicios Públicos, 2024; SIASAR, 2021). Esta situación refleja una profunda debilidad 

operativa, técnica y administrativa, resultado de décadas de abandono estatal, falta de 

planificación y de un modelo de intervención centralista que no se ajusta al entorno rural 

disperso y multicultural del municipio. 

La caracterización rural de Barbacoas evidencia la necesidad de implementar soluciones 

tecnológicas adaptadas a sus condiciones específicas. El acceso a fuentes hídricas está 

influenciado tanto por la alta pluviosidad como por la contaminación derivada de la minería, 

lo que exige sistemas de captación con tratamiento eficiente (Suja et al., 2023). La geografía 

y las dificultades de infraestructura limita el uso de sistemas centralizados, Evaluación de 

Tipologías Tecnológicas según Factores Contextuales de Barbacoas favoreciendo la 

implementación de tecnologías descentralizadas, autónomas y de bajo mantenimiento 

(Moriarty et al., 2013). 

A partir de este contexto, se elaboró una tabla de análisis detallado de tipologías tecnológicas 

que permite evaluar su pertinencia con base en criterios clave como el nivel de apropiación 

comunitaria, el contexto ambiental, el nivel educativo requerido, el costo de implementación, 

la necesidad de soporte institucional, entre otros. Esta tabla muestra claramente como las 

tipologías convencionales, aunque ampliamente implementadas a nivel nacional, presentan 

serias limitaciones frente al contexto rural de Barbacoas. 
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Tabla 14 

Tipologías tecnológicas según factores contextuales de Barbacoas 

Tipología 

tecnológica 

Adaptabili

dad 

ambiental 

Aceptación 

social y 

comunitaria 

Nivel técnico 

requerido 

Accesibilida

d económica 

Articulación 

institucional 

Capacidad 

operativa 

local 

Facilidad de 

mantenimie

nto 

Escalabilida

d territorial 

Sostenibilida

d esperada 

en 

Barbacoas 

Convencionale

s 

Baja. 

Requieren 

infraestruct

ura 

compleja, 

protegida y 

monitoreo 

constante 

Baja. La 

comunidad 

no se apropia 

del sistema 

por su 

complejidad 

y 

dependencia 

institucional 

Alta. Se 

requiere 

personal 

técnico 

especializado 

en 

tratamiento, 

redes y 

operación 

Baja. 

Requiere 

inversiones 

elevadas en 

construcción, 

operación y 

mantenimient

o 

Alta. 

Requieren 

soporte 

continuo de 

operadores, 

entes 

territoriales o 

empresas 

Baja. Las 

comunidades 

no tienen el 

conocimiento 

técnico ni 

recursos para 

su gestión 

Baja. Alta 

dependencia 

de repuestos, 

insumos y 

técnicos 

externos 

Baja. Difícil 

de 

implementar 

en zonas 

dispersas sin 

acceso vial 

Baja. 

Sistemas 

insostenibles 

sin 

acompañamie

nto constante 

Limpias 

Media. Su 

desempeño 

depende 

del tipo de 

fuente 

hídrica y 

del diseño 

Media. Son 

aceptadas 

cuando se 

explican sus 

beneficios 

ambientales y 

sanitarios 

Baja. Fáciles 

de construir y 

operar con 

capacitación 

básica 

Alta. Utilizan 

materiales 

locales y no 

requieren 

energía 

Media. 

Pueden 

implementars

e con escaso 

apoyo 

institucional, 

pero 

requieren 

supervisión 

inicial 

Media. 

Requieren 

formación 

comunitaria 

en operación 

básica 

Alta. Poco 

mantenimient

o, pero debe 

ser constante 

Alta. 

Replicables 

en múltiples 

contextos 

rurales 

Media. 

Viables si 

hay 

formación 

comunitaria 

inicial 



45 

Tipología 

tecnológica 

Adaptabili

dad 

ambiental 

Aceptación 

social y 

comunitaria 

Nivel técnico 

requerido 

Accesibilida

d económica 

Articulación 

institucional 

Capacidad 

operativa 

local 

Facilidad de 

mantenimie

nto 

Escalabilida

d territorial 

Sostenibilida

d esperada 

en 

Barbacoas 

Sostenibles 

Alta. 

Adaptadas 

a entornos 

rurales, 

imitan 

procesos 

naturales 

Media. 

Aceptación si 

se evidencian 

resultados; 

requieren 

sensibilizació

n 

Media/Alta. 

Exigen 

diseño 

técnico, pero 

operación 

puede ser 

comunitaria 

Media. 

Inversión 

moderada; 

bajo costo 

operativo 

Media. 

Requieren 

articulación 

con sectores 

ambiental y 

salud 

Media. Se 

necesita 

fortalecimien

to técnico 

local para 

operación 

adecuada 

Media. 

Requieren 

monitoreo 

periódico de 

cargas y 

caudales 

Media. 

Requieren 

condiciones 

específicas 

del terreno 

Media. Exige 

acompañamie

nto técnico 

sostenido 

Apropiadas 

Alta. Se 

diseñan 

según 

condicione

s 

topográfica

s, 

pluviometrí

a y fuentes 

disponibles 

Alta. Se 

alinean con 

los saberes 

locales y la 

cultura rural 

Baja. Se 

gestiona 

desde el 

conocimiento 

local con 

mínima 

capacitación 

Alta. Costos 

bajos, uso de 

materiales 

accesibles 

Media. No 

siempre 

requieren 

acompañamie

nto estatal, 

pero sí 

legalización 

Alta. 

Comunidades 

tienen 

experiencia 

previa en su 

operación 

Alta. Las 

comunidades 

realizan 

mantenimient

o rutinario 

sin depender 

de técnicos 

externos 

Alta. Fáciles 

de replicar 

entre veredas 

con 

característica

s similares 

Alta. Ya 

existen 

experiencias 

positivas en 

Barbacoas 

Con energías 

renovables 

Alta. 

Aprovecha

n 

insolación 

y caudales 

disponibles 

en 

Barbacoas 

Media. 

Requieren 

alfabetizació

n tecnológica 

y 

sensibilizació

n comunitaria 

Alta. 

Requieren 

formación 

técnica para 

su operación 

y monitoreo 

Media. 

Inversión alta 

inicial, pero 

bajo costo de 

operación 

Alta. 

Necesitan 

asistencia 

técnica 

institucional 

o privada 

para 

garantizar 

funcionamien

to 

Media. Si 

hay 

formación, 

pueden 

operar de 

forma 

autónoma 

Media. 

Requieren 

mantenimient

o técnico 

periódico 

(paneles, 

bombas) 

Media. 

Escalables si 

se cuenta con 

financiamient

o 

Media. 

Prometedoras 

pero con 

barreras de 

entrada 

técnica 
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Tipología 

tecnológica 

Adaptabili

dad 

ambiental 

Aceptación 

social y 

comunitaria 

Nivel técnico 

requerido 

Accesibilida

d económica 

Articulación 

institucional 

Capacidad 

operativa 

local 

Facilidad de 

mantenimie

nto 

Escalabilida

d territorial 

Sostenibilida

d esperada 

en 

Barbacoas 

Sociotécnicas 

Alta. Son 

diseñadas 

desde la 

realidad 

ambiental 

del 

territorio 

Muy alta. 

Fortalecen la 

autonomía 

comunitaria y 

la 

apropiación 

del sistema 

Baja. El 

conocimiento 

se construye 

colectivamen

te desde la 

práctica 

Alta. Costos 

bajos si se 

articulan 

saberes 

locales y 

asistencia 

externa 

Alta. 

Promueven 

articulación 

con 

instituciones 

sin 

subordinació

n 

Alta. 

Empoderan a 

las 

comunidades 

en la 

operación y 

toma de 

decisiones 

Alta. Las 

comunidades 

asumen el 

mantenimient

o, apoyadas 

por aliados 

técnicos 

Alta. Se 

adapta a 

cualquier 

vereda con 

organización 

comunitaria 

Muy alta. Es 

la tipología 

más viable en 

Barbacoas 

por su 

coherencia 

con el 

contexto 

local 
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Con el fin de fortalecer el análisis realizado en la matriz cualitativa, se elaboró una matriz 

cuantitativa comparativa que permite jerarquizar las tipologías de tecnologías de 

abastecimiento de agua en función de su nivel de adecuación al contexto rural de Barbacoas. 

Para ello, se asignaron puntajes numéricos a cada tipología con base en los factores de 

sostenibilidad técnica, social, ambiental y económica, considerando las particularidades 

territoriales diagnosticadas. 

Cada tipología fue evaluada en función de su desempeño en criterios como facilidad de 

implementación, apropiación comunitaria, requerimientos técnicos, necesidad de soporte 

institucional, adaptabilidad al entorno y sostenibilidad a largo plazo. A cada criterio se le 

asignó un valor entre 1 y 5, donde 1 indica baja pertinencia y 5 alta adecuación. 

Posteriormente, los puntajes fueron sumados para obtener una valoración global por 

tipología, permitiendo comparar objetivamente su viabilidad en el territorio. 

Tabla 15 

Matriz cuantitativa de evaluación de las tipologías tecnológicas de abastecimiento de agua 

en el contexto rural de Barbacoas 

 

Tipología 

tecnológica 

Adapt

abilida

d 

ambie

ntal 

Acep

tabili

dad 

social 

Niv

el 

téc

nic

o 

Ac

cesi

bili

da

d 

Arti

cula

ción 

insti

tucio

nal 

Capa

cidad 

opera

tiva 

local 

Facili

dad 

de 

Mant

enimi

ento 

Esca

labil

idad 

terri

toria

l 

Soste

nibili

dad 

esper

ada 

en 

Barb

acoas 

To

tal 

/45 

Convencional 2 1 4 2 5 2 2 2 2 22 

Limpia 3 3 4 4 3 3 3 3 3 29 

Apropiada 4 4 3 4 2 4 4 4 4 33 

Sostenible 5 4 4 4 3 4 4 4 4 36 

Con energías R 5 3 5 3 5 3 3 3 3 33 

Sociotécnica 5 5 3 4 2 5 5 5 5 39 
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Figura 9 

Escala comparativa de la pertinencia de las tipologías tecnológicas en Barbacoas 

 

Esta herramienta permite complementar el análisis cualitativo anterior y proporciona una 

base estructurada para orientar la toma de decisiones en la selección de tipologías más 

sostenibles y pertinentes en zonas rurales como Barbacoas. 

En Colombia, y en muchos países de América Latina, se ha promovido históricamente el 

modelo de acueducto convencional, caracterizado por grandes sistemas de captación, redes 

de distribución y plantas de tratamiento centralizadas. Este enfoque se ha basado en la 

estandarización técnica sin considerar suficientemente las realidades sociales, geográficas ni 

culturales del territorio (Lockwood & Smits, 2011; Jiménez & Asano, 2003). 

Sin embargo, en territorios como Barbacoas, este tipo de solución ha demostrado ser 

ineficiente e insostenible. En primer lugar, las condiciones de difícil acceso, dispersión 

poblacional y aislamiento de muchas veredas hacen inviable técnica y económicamente la 

instalación de infraestructuras convencionales. Por otro lado, el modelo centralizado requiere 

de operadores capacitados, mantenimiento regular, tarifas estructuradas y respaldo 

institucional, condiciones ausentes en Barbacoas, donde los prestadores comunitarios 

carecen de herramientas legales, financieras y técnicas para sostener estos sistemas (Latorre 

& Sánchez, 2003; Banco Mundial, 2017). 
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En la misma línea, tecnologías limpias o con energías renovables, aunque prometedoras en 

ciertos entornos, también enfrentan desafíos relacionados con la necesidad de mantenimiento 

técnico especializado, acceso a repuestos, costos de inversión inicial y dependencia de 

componentes tecnológicos complejos (Mulhern et al., 2020; Chianelli et al., 2017). Por 

ejemplo, tecnologías como la ósmosis inversa con energía solar o los sistemas fotocataliticos 

son funcionales en condiciones urbanas o periurbanas con acceso a repuestos, insumos y 

personal técnico, pero no se adaptan a comunidades sin cobertura energética constante, sin 

infraestructura vial adecuada y sin capacitación técnica, como lo ha demostrado el propio 

diagnóstico en Barbacoas, donde los sistemas con algún grado de tecnificación carecen de 

mantenimiento y terminan inoperativos (Mulhern et al., 2020; Lockwood et al., 2003). 

Por otra parte, las tecnologías apropiadas y de bajo costo, como los sistemas de captación de 

agua lluvia o los filtros de bigarena, muestran mayor afinidad con el territorio. En Barbacoas, 

la recolección de aguas lluvias ya es una práctica presente en al menos nueve veredas. 

Aunque actualmente se implementa de forma rudimentaria y sin tratamiento, representa una 

oportunidad de mejora si se tecnifica a través de sistemas de filtración y desinfección, sin 

alterar los saberes y prácticas locales. Esta familiaridad y adaptabilidad cultural hacen que su 

adopción sea más efectiva y sostenible (Gómez & Rodríguez, 2021; Torres, 2019). 

Sin embargo, incluso estas soluciones apropiadas pueden fracasar si no se integran en un 

enfoque más amplio, que contemple la gestión organizativa, el empoderamiento comunitario, 

la formación técnica, y el acompañamiento estatal. 

Ante este panorama, las tipologías sociotécnicas emergen como la alternativa más viable y 

pertinente para Barbacoas, donde cerca del 90% de los sistemas de agua están bajo gestión 

comunitaria informal y sin acompañamiento del Estado (Superintendencia de Servicios 

Públicos, 2024), la clave no está en importar tecnologías complejas, sino en potenciar 

capacidades locales existentes.  

Este enfoque propone la implementación de sistemas de abastecimiento que integren 

componentes técnicos adecuados al entorno con dimensiones sociales, organizativas y 

culturales, y que prioricen la autogestión comunitaria fortalecida mediante alianzas 

institucionales (Ochoa et al., 2019; Walters & Javernick-Will 2015). 
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En Barbacoas, donde existe experiencia empírica en la captación de agua lluvia, la adopción 

de tipologías sociotécnicas permitiría tecnificar prácticas existentes, como la instalación de 

sistemas de filtración, almacenamiento y desinfección, respetando los saberes locales. Esto 

no solo mejora la sostenibilidad técnica del sistema, sino que facilita su adopción y reduce 

los riesgos de rechazo o abandono (Gómez & Rodriguez, 2021; Torres, 2019)- 

Estudios en Nicaragua, Bolivia y Perú muestran que los sistemas gestionados 

comunitariamente son sostenibles sólo si integran elementos sociotécnicos desde su diseño. 

El caso de los Comités de Agua Potable y Saneamiento (CAPS) en Nicaragua es 

emblemático: cuando se combinaron tecnologías simples con procesos de formación, 

asesoría legal, y monitoreo institucional, se logró una sostenibilidad superior 70% en más de 

120 comunidades (Mangum, 2017; Wells, et. al, 2022). Un enfoque similar ha sido adoptado 

en el programa de Ecotecnologías del IMTA en México, con énfasis en educación, equidad 

y participación (IMTA, 2020). 

En consecuencia, la tipología sociotécnica, no solo se alinea con las condiciones actuales de 

Barbacoas, sino que representa una estrategia de transformación institucional en territorios 

históricamente abandonados. A diferencia de los enfoques convencionales, no traslada la 

carga operativa exclusivamente a la comunidad, ni ignora sus limitaciones técnicas y legales, 

sino que redefine el papel del Estado como facilitador de procesos, garantizando el derecho 

al agua mediante la construcción colectiva de soluciones.  

Instituciones como WaterAid (2011) y el IRC WASH (2013) han señalado que los mayores 

fracasos en zonas rurales se deben a la desconexión entre actores institucionales y 

comunitarios. En Barbacoas, donde históricamente no ha existido diálogo entre las 

comunidades y las entidades ejecutoras, este modelo permitiría reconstruir la confianza, 

fomentar la corresponsabilidad y mejorar la planeación territorial del agua (López, 2019; 

CRA, 2018). 

El enfoque planteado por Visscher (2006) en Facilitating Community Water Supply 

Treatment, refuerza la necesidad de incorporar una visión integradora para lograr soluciones 

sostenibles en contextos de alta vulnerabilidad social y técnica. En dicho estudio se subraya 

que los sistemas de abastecimiento de agua exitosos en comunidades marginadas no solo 

dependen de la adecuación técnica de la infraestructura, sino de su alineación con las 
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capacidades sociales, organizativas y culturales del territorio. Este planteamiento se alinea 

de forma directa con la realidad de Barbacoas, donde las comunidades, aunque carentes de 

respaldo institucional, han demostrado fuertes procesos de apropiación y autogestión. 

Desde esta perspectiva, la selección de tipologías sociotécnicas en Barbacoas no es solo una 

elección técnica, sino una estrategia de justicia territorial. Visscher (2006) evidencia que los 

modelos exitosos de tratamiento comunitario del agua han integrado procesos participativos 

desde el diseño hasta la operación del sistema, promoviendo la construcción colectiva del 

conocimiento, la confianza entre actores y la corresponsabilidad en la sostenibilidad. Este 

tipo de enfoque no solo fortalece las capacidades locales, sino que garantiza que las 

soluciones tecnológicas no se abandonen, al responder a las verdaderas dinámicas del 

territorio. 

En este sentido, los modelos sociotécnicos surgen como una alternativa que propone una 

articulación real entre tecnología, comunidad y Estado, donde la sostenibilidad no se reduce 

a parámetros de diseño, sino que incluye factores como la apropiación social, el 

fortalecimiento organizativo y la capacidad de mantenimiento autónomo.  

Una vez identificadas las limitaciones estructurales de las tipologías convencionales y los 

beneficios del enfoque socio-técnico en el contexto rural de Barbacoas, se considera 

fundamental establecer una herramienta práctica que oriente las intervenciones en 

abastecimiento de agua en territorios con condiciones similares. En respuesta a esta 

necesidad, se propone un modelo de análisis que sirva como ruta metodológica para tomar 

decisiones basadas en sostenibilidad, pertinencia territorial y fortalecimiento comunitario.  

Figura 8 

Modelo de análisis para la selección de una tipología tecnológica sostenible  
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Este modelo de análisis parte de un enfoque integral que reconoce que la viabilidad técnica 

por sí sola no garantiza la sostenibilidad de un sistema de abastecimiento. Por ello, la primera 

etapa del modelo contempla un análisis del contexto territorial, incorporando factores como 

la geografía, el clima, la dispersión poblacional, el acceso vial, la institucionalidad presente 

y las prácticas culturales relacionadas con el agua. 
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La segunda etapa considera la experiencia empírica comunitaria, rescatando los 

conocimientos, prácticas y tecnologías ya presentes en las veredas. Este aspecto es clave en 

Barbacoas, donde la captación de aguas lluvias y la autogestión comunitaria son prácticas 

recurrentes. Reconocer estas experiencias permite que la adopción de nuevas soluciones 

tecnológicas sea más efectiva, al reducir las barreras de apropiación y facilitar el 

mantenimiento autónomo (Gómez & Rodríguez, 2021; Ochoa et al., 2019). 

Posteriormente, se realiza una identificación y preselección de alternativas tecnológicas, 

evaluando su compatibilidad con las capacidades locales, disponibilidad de materiales, costos 

de implementación y nivel de sofisticación requerido. Este paso evita replicar errores del 

pasado, como la instalación de infraestructuras inoperables por falta de mantenimiento o 

capacitación. 

La cuarta etapa corresponde a la evaluación de sostenibilidad, empleando un enfoque 

multicriterio con base en factores técnicos, sociales, económicos y ambientales. Aquí se 

ponderan aspectos como la facilidad de mantenimiento comunitario, la legalización de los 

prestadores, el acceso a insumos, la resiliencia frente al cambio climático y la articulación 

institucional. Esta metodología puede guiarse por herramientas como el AHP (Analytic 

Hierarchy Process), que permiten ponderar los criterios según la experiencia local y técnica 

disponible (Saaty, 1980; Lockwood & Smits, 2011). 

Finalmente, el modelo culmina con la selección de la tipología tecnológica más coherente 

con el territorio, entendiendo que no existe una solución única, sino que las decisiones deben 

responder al contexto específico. En Barbacoas, por ejemplo, esta aplicación ha permitido 

evidenciar que la tipología sociotécnica, al articular soluciones técnicas con procesos de 

gobernanza comunitaria, educación y acompañamiento estatal, es la más viable y sostenible 

a largo plazo. 

Este modelo no solo representa una herramienta útil para los tomadores de decisiones 

en el ámbito institucional, sino que también puede servir como base para procesos de 

planeación participativa con las comunidades. Su implementación garantiza que la elección 

tecnológica no sea impuesta, sino construida colectivamente, considerando las dinámicas 

locales, el conocimiento empírico y los aprendizajes acumulados en el territorio. 



54 

8.4 Plan de intervención por tipología priorizada 

Las tipologías tecnológicas priorizadas identificadas mediante el método AHP pueden 

traducirse en rutas de acción concretas orientadas a facilitar la implementación gradual, la 

capacitación comunitaria y la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de agua en la 

zona rural del municipio de Barbacoas. En este apartado se busca vincular los resultados 

obtenidos de la investigación con estrategias prácticas que fortalezcan las capacidades 

locales, optimicen el funcionamiento de las tecnologías existentes y promuevan una gestión 

integral y participativa del recurso hídrico. 

Para ello se proponen lineamientos técnicos y operativos que orienten el fortalecimiento y la 

consolidación de las tecnologías de abastecimiento priorizadas en la zona rural, con base en 

su factibilidad técnica, socioambiental y económico-administrativa. Este plan de 

intervención se formuló a partir de los resultados obtenidos en el análisis jerárquico 

multicriterio (AHP), los cuales permitieron establecer la ponderación relativa de los factores 

técnicos, socioambientales y económico-administrativos. Asimismo, se integraron los 

hallazgos del diagnóstico comunitario realizado en las veredas del municipio de Barbacoas 

y las directrices establecidas en el Plan Departamental de Aguas de Nariño (PDA, 2023), 

complementadas con información proveniente de la literatura especializada en gestión 

comunitaria del agua rural (MAVDT, 2010; CONPES 3810, 2014). Cada 

Esta articulación metodológica permitió definir acciones específicas, responsabilidades 

institucionales, costos aproximados y mecanismos de seguimiento que facilitan la 

implementación progresiva de cada tipología priorizada en coherencia con el contexto local 

y las políticas nacionales de agua y saneamiento rural.
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Tabla 16  

Plam de intervención  

 

Tipología 

priorizada 

Acciones propuestas / pasos 

de intervención 

Actores 

responsables 

Costo estimado 

(COP) 

Cronograma de 

ejecución 

Estrategia de 

capacitación y 

monitoreo 

Acueducto veredal 

o comunitario 

(socio-técnica) 

- Diagnóstico técnico 

detallado y rehabilitación de 

componentes (captación, 

tanque, cloración).  

- Legalización y registro del 

comité de agua.  

- Creación de tarifa básica 

para sostenibilidad. 

Alcaldía 

Municipal, PDA 

Nariño, JAC, 

Corponariño 

$80–100 millones por 

vereda 

12 meses (6 meses de 

ejecución técnica + 6 

meses de 

formalización) 

- Capacitación en 

operación y 

mantenimiento. - 

Seguimiento 

semestral por PDA. 

Recolección de 

aguas lluvias 

(tecnología 

apropiada / bajo 

costo) 

- Instalación de sistemas 

modulares de almacenamiento 

(5.000–10.000 L). 

- Implementación de filtros y 

cloradores caseros.  

- Campañas de uso higiénico 

del agua. 

PDA Nariño, 

ONG locales, 

SENA, 

comunidades 

$5–8 millones por 

hogar 
6 meses 

- Talleres 

comunitarios sobre 

mantenimiento de 

techos y filtros. - 

Monitoreo trimestral 

de calidad por la 

ESE local. 

Pozos o aljibes con 

motobomba 

(apropiada) 

- Mejoramiento de pozos y 

protección perimetral.  

- Sustitución progresiva de 

motobombas por bombas 

solares.  

- Registro comunitario del uso 

de fuentes. 

Corponariño, 

Gobernación de 

Nariño, PDA, 

comunidades 

$20–25 millones por 

unidad 
9 meses 

- Capacitaciones 

sobre energía solar y 

seguridad sanitaria. - 

Evaluación anual de 

funcionamiento. 

Captación directa 

(bajo costo, 

transitoria) 

- Sustitución gradual por 

sistemas de abasto veredal.  

- Implementación de kits 

básicos de filtración y 

desinfección. 

Alcaldía, PDA, 

Secretaría de 

Salud 

$3–5 millones por 

familia 
4 meses 

- Jornadas 

educativas en salud 

y desinfección. - 

Control de IRCA 

semestral. 
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Los pasos de intervención propuestos buscan generar pasos concretos para desarrollar las 

tecnologías más representativas y viables en la zona rural de Barbacoas, promoviendo un 

enfoque integral que combine acciones técnicas, organizativas y formativas. 

El plan establece responsabilidades compartidas entre las instituciones gubernamentales —

como el PDA Nariño, la Alcaldía de Barbacoas y Corponariño—, las comunidades rurales y 

las entidades de apoyo técnico, entre ellas el SENA, las universidades y diversas 

organizaciones no gubernamentales (ONG). De acuerdo con Bernal (2021), el 

establecimiento de alternativas para el acceso al agua y al saneamiento en zonas rurales de 

difícil acceso en Colombia constituye una responsabilidad colectiva, en la cual el Estado, 

representado por sus instituciones, junto con la comunidad y las entidades sin ánimo de lucro, 

deben trabajar de manera articulada para identificar y aplicar la tecnología más adecuada a 

las condiciones particulares de cada territorio. 

Los costos estimados se fundamentan en referencias de proyectos rurales ejecutados en el 

departamento de Nariño, como los proyectos de abastecimiento de agua desarrollados en los 

municipios de Funes y Túquerres (Gobernación de Nariño, 2025), así como en las tarifas 

promedio reportadas por el Plan Departamental de Aguas (2023).  

El cronograma de ejecución contempla intervenciones a corto plazo (0–6 meses), mediano 

plazo (6–12 meses) y largo plazo (más de 12 meses), garantizando un proceso continuo de 

capacitación y monitoreo participativo. Estas acciones se estructuran en dichos periodos 

considerando que el acceso seguro y eficiente al recurso hídrico constituye un derecho 

fundamental, por lo que su garantía debe ser prioritaria en las políticas públicas y en la gestión 

comunitaria del agua rural. 

Esta propuesta permite que los resultados de la investigación se traduzcan en lineamientos 

prácticos para la formulación de política pública local en agua y saneamiento rural, 

contribuyendo al cumplimiento del ODS 6 y a los objetivos del CONPES 3810 (2014). 
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9. Conclusiones  

- El análisis realizado en la zona rural de Barbacoas evidenció una alta dependencia de 

fuentes no tratadas y tecnologías gestionadas comunitariamente, sin infraestructura 

adecuada ni respaldo legal. El 26,47% corresponde a recolección de aguas lluvias y 

otro 26,47% a sistemas de abasto sin tratamiento; el 20.59% a captación directa de 

quebradas o ríos; el 8,82% a motobombas, pozos/aljibes y acueductos veredales y 

solo el 2,94% a acueducto convencional. 

 

- La evaluación de sostenibilidad evidenció que ninguna tecnología existente cumple 

plenamente con los criterios de sostenibilidad. Se identificaron deficiencias técnicas 

y administrativas, además de una ausencia generalizada de tratamiento. Aunque 

existe apropiación comunitaria, la falta de articulación con el Estado impide 

consolidar soluciones sociotécnicas sostenibles.  

 

- El diagnóstico del contexto rural de Barbacoas evidenció que las soluciones 

convencionales para el abastecimiento de agua no son viables técnica ni 

económicamente, debido a factores como la dispersión poblacional, el difícil acceso 

y la limitada capacidad institucional. Estas condiciones han generado el fracaso de 

modelos tecnocráticos estandarizados que no responden a las dinámicas ni 

capacidades de los territorios rurales. Esto resalta la necesidad de enfoques 

adaptativos y contextualizados. 

 

- El análisis de las distintas tipologías tecnológicas permitió evidenciar que las 

soluciones sociotécnicas presentan la mayor coherencia con las condiciones 

ambientales, sociales y organizativas de Barbacoas. Este enfoque valora el 

conocimiento empírico, promueve la participación comunitaria y articula la 

tecnología con procesos de gobernanza local. Su implementación mejora la 

sostenibilidad y fortalece el rol de las comunidades como actoras claves en la gestión 

del agua. 
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- La formulación de un modelo de análisis como ruta metodológica para la selección 

de tipologías tecnológicas sostenibles constituye una herramienta para orientar 

decisiones basadas en criterios de sostenibilidad, pertinencia territorial y 

fortalecimiento comunitario. Este modelo, al integrar la experiencia local con 

parámetros técnicos y sociales, asegura que las intervenciones en agua potable 

respondan al contexto real y no repliquen errores de planificación del pasado 

10. Recomendaciones 

 

- Es necesario que los prestadores del servicio obtengan personería jurídica y se 

articulen con el Estado para acceder a recursos y asesoría. Esto permitirá mejorar la 

gobernanza, acceder a subsidios e implementar mecanismos de control de calidad del 

servicio. 

 

- Se sugiere establecer un sistema local de monitoreo de la calidad del agua, con el 

apoyo de instituciones como el Instituto Departamental de Salud y el Plan 

Departamental de Agua, no solo aplicada a acueductos convencionales sino a los 

sistemas de abasto y en general a las tecnologías existentes en los territorios. Esto 

contribuirá a reducir riesgos sanitarios y a tomar decisiones informadas sobre la 

gestión del recurso hídrico y a la selección de tecnologías.  

 

- Se recomienda adoptar la tipología sociotécnica como marco orientador para el 

diseño e implementación de sistemas de abastecimiento de agua en Barbacoas, 

priorizando tecnologías de bajo costo, con operación sencilla y que puedan ser 

apropiadas por las comunidades. Este enfoque debe incluir componentes técnicos 

adecuados, articulados con procesos de fortalecimiento organizativo, 

acompañamiento institucional y formación comunitaria. 

 

- Es necesario que las entidades gubernamentales replanteen su rol, pasando de ser 

ejecutoras aisladas a facilitadoras de procesos territoriales. Se debe fomentar la 

construcción participativa de soluciones, con enfoque diferencial y enfoque de 



59 

derechos, promoviendo esquemas de corresponsabilidad que incluyan rutas claras de 

legalización, acceso a recursos, asistencia técnica y monitoreo conjunto entre 

comunidad y Estado. 

 

- Se sugiere incorporar el modelo de análisis propuesto como herramienta 

metodológica para futuras intervenciones en zonas rurales, no solo en Barbacoas sino 

en territorios con condiciones similares. Este modelo facilita la selección de 

tipologías tecnológicas viables, basadas en criterios de sostenibilidad técnica. 

 

- Es fundamental gestionar recursos ante el Plan Todos Somos PAZcífico, el cual 

contempla inversiones para agua potable, saneamiento básico y energías alternativas 

en zonas rurales del Pacífico. Su implementación en Barbacoas permitiría cerrar 

brechas históricas en acceso al agua, fortalecer la infraestructura existente y avanzar 

hacia sistemas más sostenibles. 
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