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RESUMEN

TITULO: REVISION DE HERRAMIENTAS EDUCATIVAS EN EL USO DEL
AGUA SUBTERRANEA, SUGERENCIAS PARA BUCARAMANGA . *

AUTORES:

Mary Alexandra Gonzalez Burgos
Rodrigo Patifio Mesa **

PALABRAS CLAVES: Herramientas didacticas, Herramientas educativas, agua subterranea,
educacion ambiental, video agua subterranea

DESCRIPCION:

La educacion sobre el tema del agua subterranea es fundamental para la comunidad de la ciudad
de Bucaramanga ya que es un hecho que en la ciudad el recurso hidrico subterraneo no sélo
existe, sino que ademas es utilizado por una parte de la poblacién y esta expuesto a efectos de
contaminacion y de sobreexplotacion.

El objetivo de éste proyecto es la realizacidon de una herramienta didactica que pueda contribuir a
educar a la comunidad para que ésta reconozca la importancia que tiene tanto el cuidado como la
preservacion del agua subterrdnea. Mediante una investigacién tanto nacional como internacional
de herramientas de tipo educativo, didactico y técnico existentes, se pretende conseguir una
orientacion sobre los principales pardmetros a tener en cuenta a lo largo de los procesos de
disefio, implementacion y difusion de la herramienta didactica a desarrollarse para la ciudad de
Bucaramanga. Como resultado de ésta investigacion se obtuvo el video de catorce minutos
“Conociendo el agua subterranea en Bucaramanga” donde se hace una breve descripcion de la
problematica del recurso hidrico subterraneo en la ciudad, con ensefianzas sobre los cuidados que
se deben tener para evitar su contaminacion y para aprovecharlo de manera inteligente. Se realiz
una actividad de implementacion para mostrar el material disefiado a la comunidad educativa,
obteniendo buenos resultados segun lo revelado en la encuesta para medicién de impacto aplicada
a los estudiantes.

Se espera que se sigan realizando proyectos de tipo educativo utilizando herramientas
audiovisuales que puedan ser mostrados a la comunidad y ademas que logren la vinculaciéon de
entidades como las autoridades ambientales, las prestadoras de servicio o directamente del
estado.

* Proyecto de Grado
** Escuela de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas.
Ing. PhD. Sully Gémez Isidro



ABSTRACT

TITLE: REVISION OF EDUCATIONAL TOOLS IN THE USE OF THE GROUNDWATER,
SUGGESTIONS FOR BUCARAMANGA.

AUTHORS:

Mary Alexandra Gonzélez Burgos
Rodrigo Patifio Mesa **

KEYWORDS:

Educational and didactic tools, groundwater, environmental education, video groundwater.

DESCRIPTION:

The education on the theme of the groundwater is fundamental for the community of the city of
Bucaramanga since is a fact that in the city the subterranean water resource does not only exist,
but besides it is utilized for a part of the population and is exposed with the object of contamination
and of excessive exploitation.

The objective of this project is the execution of a didactic tool that can contribute to educate to the
community so that this recognize the importance that has so much the care as the preservation of
the groundwater. By means of a so much national as international investigation of tools of didactic,
educational type and existing technician, intends to obtain an orientation on the main parameters to
keep in mind along the processes of design, implementation and diffusion of the didactic tool to be
developed for the city of Bucaramanga. As a consequence of this investigation was obtained the
video of fourteen minutes “Knowing the groundwater in Bucaramanga” where is done a brief
description of the problematic one of the subterranean water resource in the city, with teachings on
the cares that should have to avoid their contamination and to take advantage of intelligent way. An
activity of implementation was carried out to show the material designed to the educational
community, obtaining good results according to it revealed in the survey for measurement of impact
applied to the students.

It is expected that they continue carrying out projects of educational type utilizing audiovisual tools
that can be shown to the community and besides that achieve the linking of companies as the
environmental authorities, the that they lend of service or directly of the state.

* Project of Grade

” Faculty of Physical-Mechanical Engineerings, School of Civil Engineering
Directora: PhD. Sully Gémez Isidro



INTRODUCCION

Hasta ahora la educacion ambiental en Colombia no ha cobrado la importancia
suficiente, la falta de apoyo y de recursos por parte del estado ha limitado la
investigacion en éste campo donde hasta el momento no se han desarrollado
proyectos de tipo educativo que puedan llegar a las comunidades en forma
efectiva, sin embargo es claro que en otros paises los resultados obtenidos tras el
disefio de herramientas didacticas y educativas han sido excelentes y por lo tanto
son un ejemplo a seguir. En nuestro pais el agua subterranea se enfrenta a serios
problemas de sobreexplotaciébn y contaminaciéon con el agravante de que la
comunidad desconoce esta situacion, por lo tanto pensamos que una de las
formas de enfrentar ésta problematica es trabajar en la realizacion de
herramientas didacticas que eduquen e integren a la comunidad como parte de la

solucioén.

Especificamente en la ciudad de Bucaramanga sabemos que el recurso hidrico
subterraneo existe, actualmente esta siendo utilizado por un sector de la poblacion
y es una posible fuente de abastecimiento alternativo, es por eso que se hace
necesaria la creacion de herramientas didacticas de tipo educativo que puedan
llegar hasta la comunidad. Concientes de ésta necesidad, el Grupo en Prediccion
y Modelamiento Hidroclimatico de la Universidad Industrial de Santander ha
comenzado a trabajar en la rama de la educacion ambiental. El presente proyecto
es el primero de lo que puede ser una linea de investigacion encaminada a
socializar con la comunidad temas relacionados con el medio ambiente a través

de propuestas de herramientas didacticas.



Esperamos que el video “Conociendo el Agua Subterranea en Bucaramanga”,
resultado de nuestra investigacién, pueda contribuir de alguna manera a mejorar
las condiciones del recurso hidrico tanto superficial como subterraneo
despertando asi el interés en las entidades administradoras del recurso y

autoridades ambientales.



1. GENERALIDADES DEL AGUA SUBTERRANEA

El agua forma parte de todos los ecosistemas. De su existencia y conservacion
depende un sinnimero de recursos naturales, asi como todas las actividades
humanas desde la subsistencia béasica hasta su desarrollo. El agua promueve o
desincentiva el crecimiento econdmico y el progreso social de una regién por lo
que también afecta los patrones de vida y de cultura regionales. Es asi como el
agua subterrdnea no es tan solo una fuente alternativa de abastecimiento, sino
que en algunas regiones del mundo es el Unico recurso hidrico con el que se
cuenta y aprovechandolo de una manera adecuada se convierte en un factor

indispensable en el proceso de desarrollo mundial.

1.1 CANTIDAD DE AGUA SUBTERRANEA EN EL MUNDO

El agua en el planeta genera una percepcién de abundancia, sin embargo, el
97.5% es salada; el 2.24 % es agua dulce congelada en los casquetes polares,
glaciares y aguas subterraneas profundas y solo el 0.26 % es agua dulce
accesible para el consumo y de éste 0.26% un 95% es subterranea, es decir que
del total de agua existente en el mundo aproximadamente el 0.25% es agua
subterranea (Organizacion Meteoroldgica Mundial, 1997). No obstante, por sus
condiciones de disponibilidad y de calidad, no se aprovecha equitativamente o

simplemente es intil para algunos usos por su grado de contaminacion.
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Figura No. 1 Disponibilidad de Agua en el Mundo

Disponibilidad mundial de agua dulce

97.5% - agua salada
(Oedarnos)

2.24% - agua dulee:

casguotes polares (Antdrticda, Groenlanclia)
glaciares

aquas subterraneas profundas

Solo

0.26% - agua dulee accesible
para el consumo:
lagyos
ernibalses
canales fluviales

Fuente: Organizacion Meteorol6gica Mundial, 1997.

En paises en desarrollo, aproximadamente 50% del agua proviene de mantos
subterraneos, lo que significa que mas de 1500 millones de personas utilizan el
agua subterranea, se estima que éstas abastecen a la mitad de la poblacion
mundial (Llamas, 2001).

Figura No. 2 Cantidad de Agua Subterranea en el Mundo

CANTIDAD DE AGUA SUBTERRANEA EN EL MUNDO

5%

95%

‘ @ Agua dulce (embalses, lagos y rios) O Agua Subterranea

Fuente: Organizacion Meteorol6gica Mundial, 1997.
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1.2 CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

La calidad de un agua se define por su composicién fisico-quimica y por el
conocimiento de los efectos que puede causar cada uno de los elementos que
contiene o el conjunto de todos ellos, permitiendo establecer las posibilidades de
su utilizacion, clasificando asi su destino para consumo humano, usos agricolas e
industriales entre otros, el agua pura no existe en la naturaleza, debido a su gran
potencial como solvente, tiene la capacidad de mezclarse rapidamente con
sustancias de todo tipo, lo cual la hace susceptible a los efectos nocivos de su
entorno. El agua subterranea es aun mas vulnerable, ya que presenta una mayor
facilidad de disolver materiales y enriquecerse en minerales debido a la posible
interaccién roca — agua, a las bajas velocidades a las que circulan y las
condiciones de presién y temperatura a las que se someten, ademas presentan
concentraciones salinas mayores que las aguas superficiales por su facilidad de

disolver el CO» del suelo no saturado.

En términos generales se puede afirmar que las aguas subterraneas son de buena
calidad siempre y cuando no tengan fuentes de contaminacién cercanas, sin
embargo los acuiferos, en diferentes areas del continente estan sujetos a impactos
por la exagerada explotacién de los pozos y la ocupacion no planificada del suelo,

lo cual pone en riesgo la calidad natural de las aguas subterraneas.

1.3 USOS DEL AGUA SUBTERRANEA

Hoy en dia, el volumen de agua subterranea extraida a escala mundial se estima
en torno a los 600 -700 km3/afio, de los que aproximadamente el 70% estan
destinados a usos agricolas, el 25% a usos urbanos, y un 5% a usos industriales.
Las variaciones son, l6gicamente, muy grandes de unos paises a otros. Aunque

su utilizacién es predominante en el regadio, su uso para satisfacer la demanda de
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agua potable es esencial en muchas regiones (L. Martinez Cortina, N. Hernandez-
Mora y M.R. Llamas, 2002).

Figura No. 3 Uso del Agua Subterranea en el Mundo

USO DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL MUNDO

5%

O Usos Agricolas @ Consumo Humano O Usos Industriales

Fuente: L. Martinez Cortina, N. Hernandez-Mora y M.R. Llamas, 2002
1.3.1 Consumo Humano

En términos ambientales, el tema del agua es una de las grandes crisis que
desafia Latinoamérica. Debido a que del agua dulce disponible en el mundo un
95% es subterranea (Organizacidon Meteoroldgica Mundial, 1997), se evidencia
qgue la importancia de los recursos hidricos subterraneos para el abastecimiento
de agua es incuestionable, de hecho las experiencias en las grandes capitales
como Ciudad de México, Buenos Aires, Santiago y Lima confirman que los
recursos subterrdneos son una alternativa viable de abastecimiento de agua y lo
mMAas importante es que potencia su uso en comunidades pequefias o areas

rurales.

El uso de las aguas subterraneas aumentara en los proximos afos, tanto por las
necesidades que impone la concentracion demografica, como por la expansion

econdémica y por sus relativas ventajas sobre las aguas superficiales como por
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ejemplo su calidad y su gran volumen de almacenamiento entre otras. La situacion
de la exploracién es todavia critica debido a la vision a corto plazo del uso del

recurso, y a la falta de control y carencia de mecanismos legales y normativos.

El acceso a las aguas subterrdneas ha permitido a una buena parte de la
poblacion mundial disponer de agua potable, principalmente en areas rurales
dispersas y pequefios nucleos de poblacion, y de forma especialmente importante

en regiones donde es la Unica fuente de agua disponible.

1.3.2 Uso Agricola

La utilizacidon intensiva de las aguas subterraneas en sistemas de riego ha
permitido la produccién de alimentos, garantizando la subsistencia en muchas
regiones del mundo. Asi, el agua subterranea ha constituido y constituye uno de
los factores mas importantes para el alivio de la pobreza, principalmente en paises
con clima arido y semiarido, asegurando el abastecimiento en aquellas
poblaciones que utilizan al menos en parte el agua subterranea para abastecer la
demanda en cultivos evitando los problemas producidos en poblaciones que

cuentan Unicamente con aguas superficiales.

Ademas de que el uso del agua subterrdnea en el sector agricola alivia el
problema de la escasez en temporadas de sequia, genera una mayor
productividad en los regadios debido a que los usuarios asumen los costos totales
de la captacién, bombeo y distribucién del agua, lo que les obliga a buscar

cultivos mas rentables y a usar el agua mas eficientemente (LIlamas, 2001).

Actualmente en paises desarrollados donde se ha logrado un uso intensivo del
agua subterrdnea como es el caso de Espafia, el volumen de agua subterranea

extraido para ser usado en regadio es de aproximadamente 480.000 m® al afio.

El regadio con aguas subterraneas representa un modelo de gestion mucho mas

eficiente que el de las aguas superficiales (Arrojo, 2000), aun cuando se piense
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que el bajo precio del agua subterranea no incentiva su uso racional, ademas la
mayor garantia de suministro que proporciona el agua subterranea, practicamente
inmune a las sequias impulsa a los agricultores a implantar cultivos de alto valor,

sin el riesgo de perder inversiones importantes en periodos climatol6gicos secos.

1.3.3 Uso Industrial

La utilizacibn de aguas subterraneas ha generado importantes beneficios
econdémicos para distintos sectores productivos en numerosas regiones del
mundo. Para usos industriales, el agua subterrdnea supone una fuente de
suministro confiable y continuo, evita los riesgos de corte de suministro en tiempo
de sequias, y es mas econdmica, tiene gran importancia como factor productivo

generador de rigueza y empleo, principalmente en paises aridos y semiaridos.

Entre los beneficios econémicos derivados del uso de las aguas subterraneas,
vemos como eéstas han permitido la existencia de la industria de las aguas
envasadas debido a las ventajas naturales que tienen desde el punto de vista de

la calidad y la composicién quimica.

1.3.4 Otros Usos

Una mayor utilizacion de las aguas subterraneas también puede suponer una
alternativa viable para la construccion de grandes obras hidraulicas, evitando asi
el enorme costo social como los conflictos o el desplazamiento de poblaciones,
frecuentemente asociado a estas grandes obras (Comision Mundial de Represas -
WCD, 2000).

En ocasiones, la utilizacion de aguas subterraneas tiene ventajas econdmicas que
causan un beneficio para toda la colectividad. Con frecuencia, costosas
infraestructuras hidraulicas realizadas para aguas superficiales, podrian evitarse
con una adecuada planificacion que tuviera en cuenta a las aguas subterraneas y

Su gestion conjunta con las aguas superficiales.
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1.4 BENEFICIOS DEL AGUA SUBTERRANEA

e HIDROLOGICOS

Desde el punto de vista del balance hidrologico, uno de los beneficios potenciales
de la explotacién de las aguas subterraneas es el incremento de los recursos
renovables del sistema. En acuiferos libres, el descenso del nivel piezométrico que
aparece como consecuencia de los bombeos, puede traducirse en una reduccién
de la evapotranspiracion y de la parte de precipitacion directa que era rechazada

en condiciones naturales.

Por otra parte, el descenso de niveles piezométricos puede producir también que
el acuifero deje de transmitir agua a rios y lagos en tiempos de sequia y en
cambio que la recarga del acuifero provenga de éstas corrientes de aguas
superficiales. En este caso, el aumento de la recarga indirecta procedente de los
cauces superficiales no implica, al menos en cantidades importantes, un aumento
del recurso total renovable en el conjunto de la cuenca, pues supone, en grandes
cifras, una transformacion en escorrentia subterranea de lo que antes se producia
como escorrentia superficial. No obstante, este cambio si supone una regulacién
hidrica conseguida de forma natural, producto de un mayor almacenamiento de

agua en los acuiferos.
e ECOLOGICOS

Cabe destacar que la consideracion y utilizacion adecuada de las aguas
subterraneas en la planificacion hidrolégica, implica un indudable beneficio
ecologico. Asi, una gestion conjunta bien planificada de las aguas superficiales y
subterraneas puede, en muchos casos, evitar la construccion de nuevas
infraestructuras hidraulicas que afectan el régimen natural de rios y arroyos,

contribuyendo asi a mantener su integridad hidrologica y ecolégica.

22



1.5 EFECTO ANTROPICO SOBRE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Los grandes problemas que afectan las aguas subterraneas pueden ser de calidad
0o de cantidad originados principalmente por la sobreexplotacion y la
contaminacion a la que se someten los acuiferos, sin embargo, en cualquiera de
los dos casos la politica mas adecuada a usar es aquella que se plantea con fines
preventivos. Debido a que las actividades humanas producen una gran cantidad
de desechos que perturban el normal funcionamiento del ciclo hidrolégico es de
esperar que se produzca contaminacion y que ésta a su vez tenga grandes
repercusiones en la calidad de aguas tanto superficiales como subterraneas, en
las que el problema se hace mas grande debido a que no se encuentran a la vista,
su explotacion es muy distribuida y una vez que se percibe su contaminacion en la
mayoria de casos ya no es posible tomar medidas para lograr la recuperaciéon de

los acuiferos.

1.5.1 Sobreexplotacién de las Aguas Subterraneas

Los acuiferos pueden considerarse como embalses subterrdneos en los cuales se
debe controlar tanto su abastecimiento como su explotacion para lograr un
equilibrio que permita un adecuado y permanente funcionamiento del sistema. Sin
embargo cuando éste control no se realiza eficientemente y se extrae agua de los
acuiferos de manera indiscriminada los problemas que se pueden generar son

multiples, entre ellos estan:

e Descenso de los niveles piezométricos. Si el descenso en el nivel
producido en el acuifero aumenta continuamente sin encontrar un estado
de equilibrio, se puede producir desde la disminucién de los caudales
extraidos hasta la sequia completa del pozo, lo cual originaria grandes
costos debido a que la captacion se tendria que profundizar mas para lograr
extraer el agua. En términos estrictamente econdmicos, la importancia del

descenso de niveles varia mucho de unas zonas y paises a otros. En
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paises desarrollados y dependiendo de las zonas y tipos de cultivos, es
normal que el incremento de los costos de explotacion causado por
descensos de los niveles piezométricos, tenga una pequefia influencia en el
beneficio econémico de los usuarios. Por otra parte, también pueden
encontrarse casos, principalmente en paises pobres, o en acuiferos
pequefios, en los que el aumento de los costos debido a la extraccion de
agua a mayor profundidad, haga econdmicamente inviable la explotacién de

los pozos.

Degradacion en la calidad del agua. EIl problema del deterioro de la
calidad del agua suele tener consecuencias mas importantes que el
descenso de los niveles piezométricos. Aunque las aguas subterrdneas son
menos vulnerables a la contaminacion que las aguas superficiales, hay que
tener en cuenta que la descontaminacién de un acuifero suele ser un
proceso largo y costoso, y a veces practicamente inviable. De ahi la
importancia de que los acuiferos estén protegidos de forma adecuada. No
obstante, los factores que pueden producir un deterioro en la calidad del
agua subterranea, no estan en la mayor parte de los casos relacionados
con la extraccion del recurso, sino que suelen deberse a causas como la
aplicacion de productos quimicos en la agricultura, o las filtraciones de
residuos de actividades urbanas, industriales y mineras. En los casos en
gue el deterioro es ocasionado por la extraccion de aguas subterraneas, el
problema suele deberse a una inadecuada ubicacion de las captaciones, y
no necesariamente a la cantidad de agua subterranea extraida. Esto suele
suceder en zonas costeras de regiones aridas o semiaridas, en las que el
cambio de gradiente hidraulico debido a los bombeos puede originar la

intrusion de agua salina.
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Figura No. 4 Intrusién Marina
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Pozos contaminados
por el agua de mar

Fuente: LOPEZ, Juan, FORNES, Juan, RAMOS, Gerardo y VILLARROYA Fermin.2001.

Descenso de la superficie del terreno. La extraccion no controlada de
agua subterrdnea puede originar cambios en las fuerzas de algunos tipos
de suelo produciendo un hundimiento del mismo, éste tipo de casos se han

registrado en sitios como Ciudad de México, Venecia y Murcia.

Efecto sobre cursos de agua conectados al acuifero. La explotacion de
aguas subterraneas puede modificar sustancialmente el funcionamiento
hidrogeolégico de un sistema. En ocasiones, descensos del nivel
piezométrico hacen variar el sentido de una posible conexion entre un
acuifero y un rio, entonces las zonas en las que el rio era alimentado por la
descarga del acuifero se convierten en areas en las que es el acuifero el
gue recibe la recarga del rio el cual puede llegar a secarse completamente

excepto durante periodos humedos o de invierno.
Efectos Ecoldgicos. Uno de los problemas producidos por el uso intensivo

de las aguas subterraneas, es el posible impacto ecolégico cuando hay

ecosistemas acuaticos asociados al acuifero. El descenso de niveles puede
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producir efectos de distinto grado en areas de notable importancia
medioambiental. Los efectos negativos pueden ser de varios tipos:
reduccion de caudal o secado de manantiales, desaparicion parcial o total
de humedales conectados al acuifero, e incluso cambios microcliméticos

debidos a la reduccion de la evapotranspiracion.

1.5.2 Contaminacion del Agua Subterranea

Las acciones antropicas son el principal factor por el cual se puede ver afectada la

composicién natural de las aguas subterraneas. Una vez contaminado un

acuifero, su recuperacion no solo es dificil y lenta sino ademas costosa, esto en

el caso de que sea viable, es aqui donde radica la importancia de proteger las

aguas subterraneas de la contaminacion sin importar de qué tipo sea. Las aguas

subterraneas pueden sufrir una contaminacion directa si el contaminante alcanza

la zona saturada sin haber atravesado otro medio fisico o diferida si ha circulado

por la zona no saturada.

Contaminacion Agricola. Los abonos agricolas pueden ser minerales u
organicos, en los dos casos, la contaminacion producida es principalmente
debida al aporte de nitratos. La aplicacion excesiva e incorrecta de abonos
y las précticas de riego poco eficientes, favorecen el lavado de nitratos y su
incorporacion al acuifero. Ademas los plaguicidas agricolas o compuestos
quimicos utilizados en el control y destruccion de plagas y enfermedades
de las plantas entre los que se encuentran insecticidas, herbicidas,
acaricidas y fungicidas son compuestos de una gran resistencia a la
degradacion, si la recarga se realiza lentamente a través del terreno no
saturado, existen posibilidades de retencion y de una cierta degradacion
quimica o por accion biolégica, pero si llegan directamente al acuifero, su

eliminacién por acciones biolégicas es muy lenta o nula.
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Contaminacion por Actividades Industriales. El sector industrial produce
una variedad de sustancias organicas e inorganicas que cuando se vierten
de modo incontrolado o mal regulado, pueden dar lugar a contaminaciones
importantes en las aguas subterrdneas. Son especialmente peligrosas las
contaminaciones con metales pesados procedentes de la industria
metallrgica, de la cerdmica y curtidos. El origen de la contaminacion esta
entre otros, en el inadecuado almacenamiento y transporte de materias
primas, en zonas de ocupacion industrial y en estaciones de servicio de
combustibles, en la eliminacién de residuos en cauces, zanjas, cuevas 0

fosas sépticas mal construidas, y en los vertidos incontrolados en pozos.

Contaminacion por Disposiciéon de Desechos Solidos. La actividad
humana produce residuos sélidos de variada naturaleza que producen una
gran cantidad de lixiviados los cuales podrian infiltrarse y contaminar los
acuiferos. Los residuos se pueden clasificar en tres grandes grupos: los
residuos inertes, tales como tierras que no presentan una elevada
peligrosidad, los residuos urbanos o asimilables como los domésticos y
comerciales que pueden ser potencialmente contaminantes y deben ser
vertidos con precauciones y por ultimo los residuos industriales que tienen
un elevado potencial contaminante. Debido al inadecuado tratamiento que
se le realiza al suelo donde se depositan las basuras los lixiviados
producidos pueden infiltrarse y ponerse en contacto con el nivel freatico. La
cantidad de lixiviados que se produce en éstos depositos de basura,
depende del volumen de infiltracion que reciban y de aportes menores
como el de escorrentias cercanas, por lo tanto es fundamental el adecuado
tratamiento no soélo del suelo sobre el cual se depositan los desechos, sino

también del suelo que se usa para cubrir las basuras.

Contaminacion por Actividades Ganaderas. La contaminacion que

puede provocar la actividad ganadera puede ser bioldgica, organica o
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mineral originada por la deficiente disposicion de los desechos que
provocan como por ejemplo los pozos sépticos o negros, el vertido de
grandes cantidades de aguas de letrinas en establos o mataderos y las
purinas usadas en granjas porcinas y avicolas entre otras. Por ser
precisamente de origen animal, éste tipo de contaminacion suele ser muy

intensa y afecta con mayor agresividad los acuiferos.

e Contaminacion por Pozos mal construidos o abandonados. Los
pozos con entubaciones rotas o0 corroidas en niveles con aguas de mala
calidad son potencialmente contaminantes debido a que permiten
facilmente entrada de aguas superficiales que pueden contener sustancias
gue afecten la composicion del agua, ademas los pozos abandonados a los
que no se les realiza un adecuado sellamiento pueden emplearse como

depositos de desechos.

1.6 LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN COLOMBIA

Aunque el suministro de agua en algunas areas urbanas y rurales de Colombia,
dependen totalmente de las aguas subterraneas, el bajo conocimiento del
potencial de este recurso ha sido una de las principales causa para que
Unicamente un 19.5% de las fuentes de abastecimiento corresponda a las aguas
subterraneas (Manejo integrado y sostenible de los recursos hidricos subterraneos
en América Latina - Proyecto Regional del OIEA - RLA/8/031. 2001).

Debido al déficit en la oferta de aguas superficiales y su progresivo deterioro, en
los ultimos afios en el pais se ha incrementado significativamente la explotacion
de las aguas subterraneas para diferentes usos. Este aprovechamiento que la
mayoria de las veces se hace sin ninguna evaluacién y control del recurso, ha

generado en algunas areas una serie de impactos ambientales negativos sobre el
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recurso, ocasionados por su explotacion intensiva y por la disposiciéon inadecuada

de residuos solidos y liquidos principalmente de origen urbano.

A nivel nacional, el Instituto de Investigacion e Informacién Geocientifica, Minero-
Ambiental y Nuclear (INGEOMINAS), adscrito al Ministerio de Minas, tiene como
funcidn la exploracion y evaluacion de las aguas subterraneas, el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) es responsable de su
gestion, coordinacion y manejo ambiental, y el Ministerio del Medio Ambiente
(MMA) es el responsable de fijar politicas y de coordinar el Sistema Nacional
Ambiental (SINA). A escala regional, las Corporaciones Autdbnomas Regionales
(CAR’s) son responsables de la proteccion de los recursos hidricos, de la
implementacion de politicas, planes y programas del MMA, y de la coordinacion y
elaboracion de los planes y proyectos para el desarrollo ambiental en sus areas de
jurisdiccion, actualmente las mas activas e integradas con el manejo del agua
subterranea son la Corporacion Autonoma del Valle del Cauca (CVC), la
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina (CORALINA), Corporaciones Autonomas Regionales
de Sucre, Guajira y Risaralda: CARSUCRE, CORPOGUAJIRA Y CARDER.

1.7 LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN BUCARAMANGA

e CANTIDAD

En la ciudad de Bucaramanga y su area metropolitana, el uso del agua
subterranea es innegable, aunque hasta ahora no se ha realizado una
cuantificacion precisa de éste recurso, una estimacion general del caudal extraido
en la zona urbana podria estar por encima de los 20 Ips, ya que éste valor seria
tan solo un promedio del consumo de estaciones de servicio y lavaderos de carros
que se abastecen con agua subterranea, aproximadamente una estacion de
servicio o lavadero de carros consume 600 m® al mes (Acueducto Metropolitano
de Bucaramanga). En la ciudad, de los 205 lavaderos y estaciones existentes,
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12 extraen agua subterranea y la combinan con sistemas de recirculacion,
acueducto y recoleccion de aguas lluvias para prestar sus servicios, mientras que
en otras 36 el agua utilizada es exclusivamente de origen subterraneo (Rueda,
Jesus David 2004). Ademas de estos establecimientos, se tienen ubicados 9
pozos donde se extrae el agua subterranea no solo para usos comerciales sino

también domeésticos. Ver Anexo A
e USOS

Como ya se mencion6 uno de los principales usos del agua subterranea en la
ciudad de Bucaramanga y su Area Metropolitana es el que se le da en los
lavaderos de carros y estaciones de servicio. El gran caudal extraido para
abastecer éstos establecimientos nos da una percepcion de la riqueza hidrica con
que cuentan los acuiferos localizados en la meseta. Ademas de estas
captaciones, otros pozos ubicados en la ciudad prestan un servicio a la
comunidad ya que el caudal extraido de algunos de ellos es aprovechado para

CcONsSuUMO Yy otros usos domesticos.
e CALIDAD

Hasta el momento, las investigaciones orientadas a conocer acerca de las aguas
subterraneas de la ciudad de Bucaramanga se han encaminado especialmente a
la localizacion y cuantificacién del recurso, por lo tanto ain no se cuenta con la
informacion necesaria para establecer la condicion real de los acuiferos de la
meseta en cuanto a calidad se refiere, sin embargo se podria afirmar que la
exposicion de éstos a la contaminacién es alta debido a la gran cantidad de

actividades comerciales de la region.

Un potencial contaminante es el mismo sector de estaciones de servicio y
lavaderos de carros que no tienen adecuado control en el manejo de sus
desechos, la gran mayoria no cuenta con sistemas de tratamiento para las aguas

desechadas ni para los residuos lubricantes que se manipulan.
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Los rellenos sanitarios son otra fuente de contaminacion tanto para las aguas
superficiales como para las subterraneas, Debido a la alta produccion de
lixiviados es deficiente el tratamiento que se les realiza por la baja capacidad de
las plantas destinadas para éste fin, lo cual hace que la parte de los lixiviados que
se canaliza pero no logran ser tratados son mezclados con los que salen de la
planta de tratamiento y desechados posteriormente a quebradas cercanas.
Ademas de éstos lixiviados que afloran a la superficie se debe contar con aquellos
que se infiltran en el suelo y contaminan directamente los acuiferos al igual que

sucede con las fugas en las redes de alcantarillado.
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2. IMPORTANCIA DE LA EDUCACION AMBIENTAL Y EL DESARROLLO
SOSTENIBLE

Hasta hace poco, las preocupaciones ambientales se centraban en problemas que
afectaban regiones y comunidades especificas, y sélo hasta la mitad del siglo XX,
se empezo6 a notar que los efectos de las actividades humanas han adquirido un
caracter global que ha convertido “la situacion del mundo” en objeto directo de
preocupacion. En el presente capitulo se explicard el porqué la educacién
ambiental y el desarrollo sostenible son importantes, y cémo las aguas

subterraneas a nivel mundial y local se involucran en éste tema.

Vivimos en una época de grandes cambios y de preocupacion creciente por como
éstos estan afectando a la humanidad y, en general, a toda la vida en el planeta.
Esa preocupacion por el estado del mundo debe tener una resonancia clara en la
educacion de los ciudadanos y que éstos tengan una percepcidon mas adecuada
de la actual situacion de emergencia planetaria y de las medidas que se deben
adoptar. Cuando hablamos de educacion ambiental nos centramos casi
exclusivamente en los problemas de contaminacion que se sufre en todo el
planeta, pero adicionalmente se debe tener en cuenta otro efecto antrépico de

gran importancia: El agotamiento de recursos.

A pesar de que la Hidrogeologia es hoy dia una ciencia claramente establecida,
las aguas subterrdneas son a menudo tratadas con cierta reserva. Hay un
desconocimiento general sobre la importancia de las aguas subterraneas en
cuanto a sus valores medioambientales, a la produccion de alimentos o a la
garantia del agua para consumo humano. Por otro lado, en gran parte de la
poblacién estdn asentadas una serie de ideas erréneas relacionadas con las
aguas subterraneas o con los recursos hidricos en general, entre estos conceptos

pueden destacarse por ejemplo la idea de que el uso de las aguas subterraneas
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no es fiable, pues existe un gran riesgo de que al cabo de cierto tiempo, los pozos
se sequen o se salinicen. Esto sucede sélo en casos especificos y se trata
generalmente de aprovechamientos no planificados convenientemente, o la idea
de que extraer agua subterranea representa robar agua de forma instantanea a
una masa de agua superficial mas o menos préxima, por lo que no tiene sentido

plantear su aprovechamiento.

Este equivocado planteamiento desconoce las caracteristicas especificas de los
acuiferos, cuyo tamafio e inercia hace que, en muchos casos, funcionen como
grandes embalses con voliumenes almacenados muy superiores a la recarga anual
que reciben; adicionalmente, la sobrestimacion de las supuestas demandas
futuras de agua, a escala mundial (Gleick, 1998) no consideran adecuadamente
los ejemplos, cada vez mas abundantes, de como las mejoras en la gestién del
agua conducen a unos menores consumos, a pesar del aumento de poblacion, el
crecimiento de la actividad industrial o el desarrollo econémico, éstos ejemplos
se pueden notar con claridad en Estados Unidos (Solley et al., 1998; Wood, 1999),
California (CDWR, 1998), Almeria (Pulido y Pulido, 1999), Madrid y Murcia
(MIMAM, 2000).

El balance negativo entre los términos recurso hidrico disponible y el de la
demanda estimada esta muy condicionado por ir asociado al costo casi gratuito

del agua, lo que no supone ningun estimulo para el ahorro del recurso.

Para aclarar muchos de estos conceptos, es importante una labor educativa que
permita transmitir un conocimiento adecuado de los valores del agua, del ciclo
hidrologico, y mas especificamente, del funcionamiento y caracteristicas de las
aguas subterraneas. Este conocimiento debe partir de programas de educacién
que traten de abarcar a todos los sectores de la poblacion, desde la educacion
primaria y secundaria, hasta los usuarios y los responsables de grupos
organismos directamente relacionados con la gestion del recurso. Es igualmente

fundamental facilitar una informacion adecuada en todos los aspectos y datos
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relacionados con los recursos hidricos en general, y con las aguas subterraneas
en particular, para transmitir una idea real sobre la importancia hidroldgica, social,

econdémica y medioambiental que tienen las aguas subterraneas.

Estas labores de educacién e informacién pueden canalizarse a través de
numerosas vias: difusion de publicaciones, postres y folletos, videos, conferencias
y mesas redondas, cursos y seminarios, centros de informacion e interpretacion.
Especialmente importantes son las posibilidades de difusibn que ofrece la

utilizacién de una herramienta como Internet.

Ademas, deben considerarse algunos aspectos como el importante papel que
pueden desarrollar los expertos en comunicaciéon; la consideracion de los
estudiantes de primaria y secundaria como destinatarios preferenciales; la
importancia de dotar a profesores de material de enseflanza y conocimientos
adecuados; y la necesidad de hacer un esfuerzo en facilitar a los medios de
comunicacién, dado su papel crucial, datos veraces e informacion objetiva sobre

estos temas.

Como se ha indicado anteriormente, la gestidbn sostenible de las aguas
subterraneas requiere la participacion de todos los sectores afectados por su uso
o implicados de una u otra forma en dicha gestion. Pero esta participacion solo
sera real y efectiva si todos aquellos que participan en el proceso de toma de
decisiones tienen la informacion necesaria, lo que exige desarrollar programas
eficaces de informacion y educacion. Es necesario alcanzar una fase en la que las
entidades gestoras pasen de informar y recibir informacion del publico a decidir
con él (Delli Priscoli, 1998).
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2.1 EDUCACION AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE EN AGUAS
SUBTERRANEAS

Es un hecho que el recurso hidrico subterraneo es de gran importancia para
contrarrestar el problema de demanda que existe actualmente, debido a ésta
situacion la educacion ambiental juega un papel esencial en la adecuada
conservacion de la calidad del agua que contienen nuestros acuiferos,
manteniendo la atencion en los efectos nocivos que consideramos mas relevantes

como son los que causa la contaminacion.

Los tipos de contaminacion que principalmente afectan las aguas subterraneas

son:

- La generada por el sector industrial debido a los vertimientos de residuos
no controlados y a las grandes emisiones de humos y gases que provocan
la lluvia acida.

- La contaminacién agricola producto de fumigaciones

- La contaminacién ganadera

- La contaminacion urbana

Es evidente entonces que éste tipo de efectos nocivos no son mas que producto
del mal manejo que el mismo hombre le da a los recursos, y por lo tanto la
educacion ambiental es el medio preciso para que en las comunidades se

preparen y aprendan a convivir con su entorno de la mejor manera posible.

Ademas de los problemas de contaminacién, no podemos dejar de lado el
desarrollo sostenible, entendiéndolo como la explotacion inteligente de los
recursos con los que cuenta la comunidad. Si bien es cierto que debemos
proteger el recurso hidrico con el que contamos ahora, también lo es el hecho de
que es posible que garanticemos su existencia futura con una debida investigacion

y planeacion.
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2.2 LAS ZONAS DE RECARGA Y LA SOSTENIBILIDAD

Como parte del ciclo hidroldgico, un porcentaje de la precipitacion se infiltra en el
terreno, dependiendo de su intensidad y duracion, vy del tipo y humedad del
terreno. El agua infiltrada primero empapa el suelo y después percola lentamente
a través de la zona no saturada dando lugar a la recarga de la zona saturada
(escorrentia subterrdnea), entonces la recarga es la parte del agua infiltrada que

alcanza la zona saturada.

El establecimiento de las zonas de recarga para los acuiferos resulta de gran
importancia cuando hablamos de sostenibilidad del agua subterranea, ya que una
vez localizada dicha zona se pueden tomar las medidas necesarias para
protegerla y permitir que los acuiferos puedan explotarse permanentemente sin

disminucién de sus recursos y si es posible también la creacion de reservas.

Actualmente la posible localizacion de las zonas de recarga para los acuiferos
existentes en la meseta de Bucaramanga se determind tras un programa de
muestreo con la utilizacién de técnicas isotépicas, de las cuales se dedujo que
podrian existir no una sino varias zonas de recarga ubicadas sobre el Macizo de
Santander que alimentan los acuiferos presentes en la region. (Interaccion entre
sistemas hidrogeologicos para el estudio del fendmeno de recarga en el Macizo de

Santander e identificacion de acuiferos2002).
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Figura No. 5 Identificacion De Zonas De Recarga
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Fuente: Interaccién entre Sistemas Hidrogeoldgicos para el Estudio del Fendmeno de Recarga en El Macizo de Santander e
Identificacion de Acuiferos
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Zona de Recarga 1. Comprendida entre los 1800 y los 2200 m.s.n.m para los
acuiferos ubicados en la meseta de Bucaramanga y al occidente de ésta.

Figura No. 6 Zona de Recarga 1
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Fuente: Interaccion entre Sistemas Hidrogeolbgicos para el Estudio del Fenémeno de Recarga
en El Macizo de Santander e Identificacion de Acuiferos.
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Figura No. 7 Linea de Flujo Zona de Recarga 1
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Fuente: Interaccién entre Sistemas Hidrogeoldgicos para el Estudio del Fendbmeno de Recarga
en El Macizo de Santander e Identificacion de Acuiferos.
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Zona de Recarga 2. Ubicada entre los 1300 y los 1500 m.s.n.m que alimenta

los acuiferos del cerro de la Cumbre, EL Carmen, la formacion Diamante y la
transversal Oriental.

Figura No. 8 Zona de Recarga 2
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Fuente: Interaccién entre Sistemas Hidrogeolodgicos para el Estudio del Fendmeno de Recarga
en El Macizo de Santander e Identificacion de Acuiferos

41



Figura No. 9 Linea de Flujo Zona de Recarga 2
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Fuente: Interaccion entre Sistemas Hidrogeoldgicos para el Estudio del Fenémeno de Recarga
en El Macizo de Santander e Identificacion de Acuiferos.
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Zona de Recarga 3. Se localiza entre los 2300 y los 2700 m.s.n.m para los
acuiferos de la zona sur occidental.

Figura No. 10 Zona de Recarga 3
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Fuente: Interaccién entre Sistemas Hidrogeoldgicos para el Estudio del Fendmeno de Recarga
en El Macizo de Santander e Identificacion de Acuiferos.
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Figura No. 11 Linea de Flujo Zona de Recarga 3
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Fuente: Interaccion entre Sistemas Hidrogeoldgicos para el Estudio del Fendbmeno de Recarga

en El Macizo de Santander e ldentificaciéon de Acuiferos.

Debido a la naturaleza y funcionamiento de los acuiferos, las medidas de tipo

preventivo son las Unicas viables tanto técnica como econdémicamente para

garantizar tanto cantidad como calidad del recurso, es decir las zonas de

recarga se deben mantener como areas protegidas en las cuales se restrinjan o

prohiban las actividades de deforestacion y contaminacion tales como:

- Obras de infraestructura

- Actividades urbanas como la construccibn de pozos sépticos,

almacenamiento, transporte y tratamiento de residuos solidos o aguas

residuales.

- Actividades agricolas y ganaderas como depoésitos y distribuciéon de

fertilizantes o plaguicidas y riego con aguas residuales.
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Actividades industriales como almacenamiento transporte y tratamiento

de productos quimicos o farmaceéuticos, industrias alimentarias y
mataderos.

Actividades recreativas como campamentos.
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3. REVISION DE HERRAMIENTAS EDUCATIVAS PARA EL USO DEL
AGUA SUBTERRANEA

La importancia de los recursos hidricos subterrdneos para el abastecimiento de
agua es incuestionable ya que s6lo en Latinoamérica los ejemplos de paises
que utilizan el agua subterranea son muy claros. Este capitulo se realizara una
descripcion de las principales herramientas educativas encontradas nacional e

internacionalmente sobre el uso de las aguas subterraneas.

Al final de la década de los 80, mas de 140 millones de personas de América
Latina y el Caribe utilizaban las aguas subterraneas como fuente prioritaria
(Herramienta Bésica para la Protecciéon del Recurso Hidrico Subterraneo,
Comision Estatal del Agua, México 2004). La educacion ambiental para la
proteccién de los recursos hidricos subterrdneos ha sido de gran interés en
varios paises de Ibero América, lo cual ha generado una serie de herramientas
educativas que no tienen otro objetivo mas que contribuir al mejoramiento de la

calidad de vida de sus habitantes.

3.1 HERRAMIENTAS INTERNACIONALES

e MEXICO

En México, el agua subterranea desempefia un papel importante en el
abastecimiento de ciertas areas, como en el caso del Distrito Federal, donde
1366 pozos captan agua de los acuiferos del Valle de México y de la cuenca
del Lerma, aportando 85% del total consumido en la capital mexicana
(Herramienta Basica para la Protecciéon del Recurso Hidrico Subterraneo,
Comision Estatal del Agua, México 2004). EI desarrollo de las actividades
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humanas requiere por necesidad, que se realicen cambios en el medio
ambiente; en el pasado, estos cambios nunca tomaron en cuenta las
afectaciones a los recursos hidricos subterraneos, debido a que no existia
conciencia de como podrian disminuir su calidad, razén por la cual el desarrollo
se dio de forma no planificada, sin tomar en cuenta los efectos nocivos del

crecimiento descontrolado.

- Historieta Los Hidrokids.

(HIDROKIDS ™

La Comision Estatal del Agua de Guanajuato CEAG cre0 ésta historieta con el
apoyo econémico del Gobierno del Estado de Guanajuato de México, y realizd
campanas, asesorias y capacitaciones educativas e informativas a
instituciones del medio ambiente para dar a conocer el producto. Aunque el
material se enfoca en ensefar a los nifios la cultura del ahorro del agua en sus
hogares y colegios, también tiene un enfoque ecologista y procura tocar temas
de contaminacion y proteccién de las aguas subterrdneas en las aventuras de
tres pequeios nifios: Kike, Mundo y Clarita que luchan contra el malvado
Gaston. El publico al que esta dirigido es principalmente infantil pero no se
descarta alguna aceptacion entre el publico pre-adolescente gracias a la
calidad usada en las animaciones del producto.
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Hasta el momento uno de los grandes logros obtenidos con la historieta ha sido
la vinculacion del sector de los servicios publicos en la ciudad de México y el
estado de Guanajuato, donde la intervencion de éstas entidades ha sido
fundamental para la difusién del material, mediante la distribucién del mismo
en jornadas de educacion y en campafas que estimulan el pago oportuno de
las facturas en las que se premia a las familias con niameros coleccionables,

tarjetas y otros productos de Los Hidrokids.

- Material didactico musical de Aguas Subterraneas.

La Universidad Nacional de México junto con el centro de GEOCIENCIAS, la
Secretaria de Desarrollo Social Humano de Guanajuato, el Concejo para el
Desarrollo Regional del Norte de Guanajuato CODERNORTE y el Concejo para
el Desarrollo Regional NORESTE produjeron éste material didactico bajo la
direccién del maestro Sergio Arturo Gonzalez, el cual contiene 10 temas
musicales totalmente dedicados a informar sobre la situacion de las aguas

subterraneas y a promover iniciativas de cuidado y proteccion de los acuiferos.
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e ESPANA

En Espafia, aproximadamente la tercera parte de la poblacion se abastece con
aguas subterraneas, especialmente las poblaciones pequefias en las que mas
del 70% del agua es de origen subterraneo y es utilizada para el suministro de
pequefias aldeas y viviendas unifamiliares. No obstante, el desarrollo que en
las ultimas décadas ha experimentado la utilizacién de las aguas subterraneas
en Espafa, ha sido llevado a cabo principalmente por particulares, con escasa
participacion del sector publico. Este desarrollo ha dado lugar a importantes
beneficios socioecondémicos, pero su escasa planificacion ha ocasionado en
algunos casos problemas significativos, debido a esto, es necesario educar a
las comunidades para reducir los impactos producidos y garantizar el uso

sostenible de las aguas subterraneas y de los recursos hidricos en general.

- Las Aguas Subterraneas: Un tesoro que hay que conservar.

El Gobierno de Espafia impulsé éste CD interactivo como un programa infantil
gue explica de manera muy didactica cuestiones sobre el tema del agua
subterrdnea a través de una mascota llamada PLOPPY. EIl material fue creado

por el Instituto Geoldgico y minero de Espafa IGME, y se difunde a través de
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su pagina Web con invitaciones a concursos infantiles. EIl objetivo del proyecto
es fomentar la educacion ambiental en materia de hidrogeologia y aguas
Subterraneas, es por esto que se planteé la realizacion de un CD avanzado e
interactivo especialmente dirigido a poblacion comprendida entre los 8 y los 16
afos, sin embargo podra ser utilizado por personas de cualquier edad y
mediante él adquiriran un conocimiento intuitivo del funcionamiento de las
aguas subterraneas. Este CD consiste en mostrar las caracteristicas del ciclo
hidrolégico y como la accion del hombre lo ha venido deteriorando y
aprovechando el interés que provoca la alta interactividad, se le ensefia al nifio
en qué consiste el uso sustentable del agua y como alcanzar una situacion
Optima de uso de este recurso natural con respeto al medio ambiente. Para la
difusion, se esta usando el internet ya que con éste medio se puede llegar a

una mayor cantidad de publico.
e ARGENTINA — URUGUAY

En Uruguay y Argentina, las aguas subterraneas abastecen aproximadamente
al 20% de la poblacién total. A la fecha la Universidad de la Republica de
Uruguay Yy la Universidad de La Pampa en Argentina han trabajado de manera
conjunta y han realizado varios estudios para conocer el estado de los
acuiferos de sus paises en cuanto a calidad se refiere, desafortunadamente se
han registrado indices de contaminacion en las aguas subterraneas

especialmente de las ciudades con mayor crecimiento poblacional.

Aunque en éstos paises se han implantado iniciativas como la del Programa
para el Manejo de Recursos Naturales y Desarrollo del Riego, en materia de
Educacion ambiental es poco lo que se ha logrado hasta ahora, por lo tanto se
espera gue la alianza entre las universidades de La Republica y de La Pampa
sea el inicio de una nueva cultura para preservacion del recurso hidrico

subterraneo.
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- Guia virtual para la educacién béasica sobre proteccién del agua

subterranea.

La creacion de éste material fue llevada a cabo por el Grupo de Hidrologia
Subterranea (GHS) del Instituto de Mecanica de los Fluidos e Ingenieria
Ambiental (IMFIA) de la Facultad de Ingenieria en la Universidad de la
Republica (U de la R) de Uruguay y la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad Nacional de La Pampa (UNLPam) en Argentina
con el apoyo del Programa Hidrologico Internacional de UNESCO, se
encuentra publicada en la Biblioteca Virtual de la pagina web del PHI, contando

actualmente con versiones traducidas al inglés, francés y portugués.

Esta Guia pretende ser un material de ensefianza basico sobre temas de
aguas, y en particular sobre aguas subterraneas, acompafado de ideas sobre
coémo introducir el tema a los alumnos, y experiencias a docentes vinculados.
Todos los temas propuestos se tratan en un lenguaje cotidiano, con figuras y
efectos explicativos que resultan atractivos a los alumnos con los Ultimos
avances de animacion grafica. Se da al sector para docentes un caracter mas
técnico, con términos mas precisos, de modo que tengan mas elementos para

transmitir a sus estudiantes.
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El material sera probado en las escuelas y colegios cumpliendo con la tarea de
difusion y formacion de nifios y docentes. Estas experiencias seran realizadas
en diversas instituciones educativas del pais, (un area piloto se radicara en la
ciudad de Rivera - Uruguay y la restante en Quemu-Quemua en La Pampa -
Argentina. Se intercambiardn experiencias con traslado de docentes de ambas

universidades a las areas piloto.

El desarrollo de todas las actividades estara a cargo del equipo de trabajo del
Grupo de Hidrologia Subterranea (U de la R) y de la catedra de Recursos
Hidricos (UNLPam), bajo la direccién del Ing. Jorge de Los Santos y del Lic.
Carlos Schulz, respectivamente. El plazo previsto es de seis meses. La
actividad se extenderd por tres meses mas en el nuevo periodo lectivo para
medir el aprovechamiento de los alumnos sobre las nuevas tematicas
introducidas. Se trabajara en tres niveles sobre la totalidad de los liceos (1°, 3°

y 59, con sus equivalentes en Argentina).

Por otra parte, se establecerd& como herramienta de seguimiento de los
resultados obtenidos la entrega semestral de las estadisticas de visitas a la
pagina web generada, en conjunto con un breve informe acerca del efecto
multiplicador de las experiencias de extension generadas en el marco de este
proyecto. Para esto Ultimo se buscara mantener una continuidad en las tareas
de extension aun después de terminado el proyecto. En los casos en que no
sea posible, se mantendra el contacto con los responsables de las instituciones
de ensefianza con las que se haya trabajado, con el fin de determinar la
inclusién de los temas vistos en el transcurso del proyecto en la actividad
curricular, asi como los materiales didacticos y la utilizacion de la web

publicada.
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3.2 HERRAMIENTAS NACIONALES

Aunque hasta la fecha se han realizado varias investigaciones y proyectos
sobre el manejo y la proteccion del agua subterranea, las herramientas
educativas disefiadas son pocas y estan enfocadas a temas diferentes a las del
recurso hidrico subterraneo. En su mayoria las investigaciones y proyectos
estan dirigidos a un publico conocedor del tema que pueda manejar conceptos

técnicos o especializados.

- Guia Metodoldgica: Proteccién Integrada de Aguas Subterraneas.

FORMULACION DE PROY ECTOS DE

PROTECCION INTEGRADA

DE AGUAS SUBTERRANEAS

2002 Guia METODOLOGIC A

Con el fin de iniciar con la cultura del manejo integral de las aguas
subterraneas la CVC, CORALINA e INGEOMINAS elaboraron éste proyecto
para contribuir de manera eficaz como instrumento orientador de la gestién
ambiental para la proteccidn integrada de este recurso, haciendo uso de las
metodologias y experiencias debidamente documentadas, adquiridas en las
aplicaciones de los planes piloto para el manejo integral de las aguas
subterraneas en San Andrés y en el Valle del Cauca, su aplicacion pretendia
lograr la formulacién y posterior ejecucion de planes para la proteccion
integrada de este recurso en todas las Corporaciones Autdbnomas Regionales
del pais con énfasis en las areas mas criticas por problemas de escasez y/o
contaminacién. Este proyecto se inicié en el afio 1996, en dos areas piloto en
la isla de San Andrés y en el departamento del Valle del Cauca, pero fue hasta

el 2002 cuando se elaboro la Guia. Lo novedoso del proyecto es que mediante
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un enfoque interdisciplinario integra las diversas ciencias sociales y naturales
tales como la hidrogeologia, la sociologia, la economia y los aspectos
institucionales y legales. Ademas de hacer énfasis en la necesidad de asegurar
la participacion de la comunidad en la formulacién de los planes de manejo de

los acuiferos.

El manejo integrado del agua subterrdnea en Colombia permitira aprovechar la
oferta potencial del recurso, beneficiando directamente a toda la poblacién con
el suministro del agua requerida para desarrollar sus actividades vitales y
productivas, bajo los principios de equidad, eficiencia y sostenibilidad. Uno de
sus objetivos fue lograr que las autoridades ambientales, asi como los entes
territoriales y usuarios del recurso, tomaran conciencia de la importancia de la
gestién integral del agua, se fortalecieran institucionalmente, formularan y
ejecutaran estos planes; implementando instrumentos estratégicos de
planeacién y medidas econ6micas de proteccién, adquiriendo informacién
basica sobre oferta - demanda y posibilidades de distribucion, amenazas
potenciales de contaminacién y posibles impactos sobre la poblacion; los
resultados obtenidos fueron positivos ya que actualmente en los departamentos
de Sucre, Guajira y Risaralda se llevan a cabo planes de réplica que continlan

trabajando por un mejor manejo del recurso hidrico subterraneo.

- Proyecto de Proteccion Integrada de Aguas Subterraneas (PPIAS).
Aprovechando la experiencia obtenida durante el proyecto piloto de CORALINA
y la CVC, y con el fin de asegurar su sostenibilidad, se formula el proyecto de
réplica denominado PPIAS el cual se lleva a cabo actualmente en tres zonas
de Colombia: departamento de Sucre (area del acuifero de Morroa),
departamento de la Guajira (en el area urbana del municipio de Maicao) y el
departamento de Risaralda (area rural del municipio de Pereira). El proyecto
es ejecutado por las Corporaciones Autbnomas Regionales de éstos tres
departamentos: CARSUCRE, CORPOGUAJIRA Y CARDER. La coordinacion
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del proyecto esta a cargo de INGEOMINAS; las tres CAR’s ejecutoras cuentan
con la asesoria técnica de INGEOMINAS, CVC y CORALINA.

La meta del proyecto es garantizar a largo plazo la oferta de agua subterranea
en cantidad y calidad en las tres areas de estudio y su objetivo general, es
desarrollar e implementar una metodologia socialmente equitativa,
econdémicamente viable y ambientalmente aceptable para el manejo sostenible
de las aguas subterraneas. De acuerdo con el problema a resolver en cada
una de las areas de estudio, se plantean como principales objetivos:

a. Garantizar la oferta del agua subterranea del acuifero de Morroa, para el
abastecimiento de la poblacion de la zona en el sector de Sincelejo,
Corozal y Morroa.

b. Contar con una herramienta de planeacion para el manejo del recurso
de agua subterranea en Pereira.

c. Determinar la calidad del agua subterrdnea en el area urbana del
municipio de Maicao y contar con una herramienta de manejo para evitar

su deterioro.
- Material educativo relacionado con otras areas.

¢Como se form6 Colombia? Esta cartilla educativa animada esta dirigida
especialmente a los nifios para que hagan un viaje a través de los eventos
geoldgicos que han configurado el paisaje de nuestro pais. El material consta
de una secuencia de animaciones, que muestran los aspectos mas importantes
de la evoluciéon del planeta tierra, y en especial las diferentes etapas que han
llevado a la conformacién actual del territorio Colombiano. Se presentan los
aspectos de la evolucion, tanto fisicos, como biolégicos, que muestran la
manera en que se combinaron los elementos para formar las primeras
moléculas, cdmo se forman las estrellas, los planetas, como se han desplazado

los continentes y ademas, como han ido surgiendo las diferentes especies
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animales y vegetales, hasta la aparicion del hombre.

Mediante controles interactivos es posible avanzar, retroceder o repetir las
aproximadamente 70 diferentes secuencias, que se encuentran distribuidas en
seis temas con los cuales se tiene la oportunidad de conocer mas acerca de la

geologia del planeta.

Actualmente se requiere Internet Explorer para poder visualizar las diferentes
animaciones, las cuales se pueden encontrar en la pagina web de

INGEOMINAS www.ingeominas.goVv.co

Cartilla Educativa de Volcanes. Esta es una publicacion didactica animada
orientada a los nifios para que disfruten de una aproximacion al conocimiento
vulcanoldégico. llustrada a todo color, en 28 paginas se describen los aspectos
mas importantes del vulcanismo, con ejemplos de nuestro pais. Al igual que la
cartilla ¢Como se formé Colombia?, ésta consta de aproximadamente 70
secuencias animadas que pueden ser manejadas con los controles interactivos,
y esta disponible en la seccion de Educacion de la pagina web del

INGEOMINAS www.ingeominas.gov.co
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4. HERRAMIENTA EDUCATIVA EN EL USO DEL AGUA SUBTERRANEA
PARA BUCARAMANGA

Una de las grandes dificultades que se presentan en la aplicacion de planes y
proyectos encaminados a la construccién de un desarrollo sostenible, es la falta
de medios de comunicacion apropiados y eficaces que permitan educar a las
comunidades tanto urbanas como rurales para que mejoren sus condiciones

ambientales y por consiguiente su calidad de vida.

4.1 DISENO HERRAMIENTA EDUCATIVA

Uno de los aspectos mas notorios que se encontré en la revisidbn de las
herramientas educativas, es que la mayoria de éstas estan dirigidas a la
poblacion infantil, obviamente no se puede dejar de lado el resto de la
comunidad, pero la prioridad en el disefio de casi todas las herramientas es
captar la atencion de los nifios y despertar en ellos el interés por aprender cada
vez mas sobre la preservacion de los recursos naturales, sin embargo a nivel
nacional aunque existen herramientas educativas ninguna de ellas hasta ahora

ha tocado el tema de las aguas subterraneas.

Para definir los aspectos relacionados con el disefio de la herramienta, fue
indispensable la colaboracién de una persona que manejara el tema de los
medios de comunicacién con el fin de realizar una propuesta con una buena
acogida por parte de la comunidad, en nuestro caso la direccion de

investigaciones de la UIS nos brind6 asesoria con un comunicador social.
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4.1.1 Aspectos Generales

Publico. Basados en las experiencias consultadas sobre la
implementacion de herramientas educativas en otros paises, se
concluy6 que podrian obtenerse buenos resultados si la herramienta
propuesta se disefiara para llegar a un publico adolescente—joven
oscilante entre los 13 y los 18 afios de edad.

Tipo de herramienta. De acuerdo al publico al que estaria dirigido
el material educativo, la herramienta a utilizar debia cumplir con
varios requisitos como por ejemplo que fuese entretenida, entendible
y sobre todo de facil recordacién para que tuviera mayor impacto
entre la comunidad, por lo tanto se escogié trabajar un video que
incluyera no sélo imagenes representativas de la ciudad sino también

animaciones para lograr captar la atencion del publico.

El video educativo podra ser utilizado con fines de aprendizaje y en
practicas educativas debido a que su funcién es basicamente
informativa y motivadora. Dentro de sus caracteristicas principales,
el video cuenta con una estructura didactica coherente que puede ser
facilmente integrada a proyectos de tipo educativo en niveles
adecuados al publico entre los 13 y los 18 afios de edad.
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Presupuesto.

ACTIVIDAD COSTO

PRODUCCION
Jornadas para grabacion de imagenes $ 200.000
POST PRODUCCION
Jornadas para edicion digital del video
Copias finales en mini DV, VHS y DVD $ 400.000
SUMINISTROS PRODUCCION Y POST
PRODUCCION
CD’s, DVD'’s, Casetes $ 50.000
REPRODUCCION DEL MATERIAL $ 50.000
IMPLEMENTACION $ 30.000
TRANSPORTES $ 200.000

TOTAL $ 930.000

4.1.2 Ejes Tematicos

El Ciclo hidrolégico. El conocimiento del ciclo hidrolégico es basico para
comenzar el estudio de cualquier tema relacionado con el recurso
hidrico, de la comprensién del ciclo, dependera en gran parte que el
resto de la informacion contenida en el video se perciba

adecuadamente.

El agua subterrdnea en Bucaramanga. EI tema central del video
seductivo es el conocimiento de las aguas subterraneas en la ciudad de
Bucaramanga, describiendo sus principales usos, formas de extraccion,

formas de contaminacion y su zona de recarga.
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¢ Reflexiones sobre el cuidado y preservacion de las Aguas Subterraneas.
En la creacion de cualquier material educativo es fundamental incluir
como parte final, ciertas conclusiones y reflexiones que sirvan como
moraleja del tema explicado, para éste caso, el enfoque de la
ensefianza es el cuidado de los acuiferos para evitar su contaminacion y

lograr que se conserven.

4.1.3 Guibn Literario.

Conociendo el agua subterrdnea en Bucaramanga. A medida que nuestras

comunidades crecen necesitamos mas agua para el consumo de las nuevas
generaciones, para las industrias, para generar energia hidroeléctrica y para el

regadio de nuestros campos.

Cuando las nubes se vuelven muy pesadas, el agua que contienen cae en
forma de lluvia, nieve o granizo, por accion de la gravedad produciendo lo que

conocemos como precipitacion.

Parte se evapora en su caida y parte es interceptada por la vegetacién, al
poco tiempo regresa a la atmésfera en forma de vapor de agua, esta
precipitacion puede tomar varios caminos. Por la accion del sol el agua de la
superficie de la tierra y de los organismos vivos pasa como vapor hacia la
atmosfera. El vapor de agua que se eleva hacia la atmosfera se enfria y se

junta en pequefias gotas liquidas o cristales sélidos que forman las nubes.

Parte del agua que cae se infiltra hacia el suelo, una parte es retenida en los

poros del suelo, y otra va a alimentar los acuiferos.
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Los acuiferos son formaciones geoldgicas capaces de almacenar y transmitir
agua en cantidades significativas de modo que pueda extraerse mediante

obras de captacion.

Un alto porcentaje de las aguas superficiales tienen su origen en las aguas
subterraneas, éstas proceden principalmente de la recarga de las aguas de
lluvia que hacen un cierto recorrido por los acuiferos y terminan en los rios o en

la superficie del terreno en manantiales y drenes.

Los sistemas méas antiguos de extraccibon de agua subterranea son
excavaciones de pozos realizadas a pico y pala, éstos con profundidades
hasta de quince metros que en Santander son mas conocidos como aljibes o

cisternas.

En la actualidad ésta forma manual de abrir pozos ha sido sustituida por

modernas maquinas perforadoras.

En Bucaramanga el agua subterranea ha sido aprovechada por una parte de la
poblacién, como en los lavaderos de carros y estaciones de servicio y en el
sector rural para el abastecimiento en fincas y regadio de cultivos.

Contaminaciéon Industrial. El sector industrial produce una variedad de
sustancias organicas e inorganicas que cuando se vierten de modo
incontrolado o mal regulado pueden dar lugar a la contaminacion de suelos y
aguas subterraneas. Para el caso especifico de la ciudad de Bucaramanga,
uno de los grandes problemas de contaminacién surge a partir de los lavaderos

de carros y estaciones de servicio y por el sector industrial.

Contaminacion Agricola. Los abonos agricolas pueden producir
contaminacion principalmente debido al aporte de nitratos. La aplicacion
excesiva e incorrecta de abonos y las practicas de riego poco eficientes

favorecen el lavado de nitratos y su entrada al acuifero. Igualmente los
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plaguicidas agricolas o compuestos quimicos utilizados en el control y
destrucciéon de plagas y enfermedades de las plantas, son una alta fuente de

contaminacion ya que tienen una alta resistencia a la degradacion.

Contaminacion Urbana. Son una importante fuente de contaminacion los
tanques enterrados, los depdsitos de combustibles en estaciones de servicio,
los pozos mal construidos o abandonados con entubaciones rotas o corroidas
en niveles con aguas de mala calidad, y aquellos que permiten la facil entrada
de aguas superficiales. A esto se suman los problemas generados en los
rellenos sanitarios y botaderos de basura, ya que el tratamiento que se le da al
suelo de soporte de los mismos no es suficiente para evitar la infiltracion de los

lixiviados.

Los lixiviados son liquidos que se generan por la descoOmposicion de las
basuras, su aspecto es negro, de olor fuerte y debido a que son fluidos
pueden recorrer el subsuelo hasta encontrarse con los acuiferos

contaminandolos.

La zona de recarga es aquella capaz de absorber y almacenar agua en el
subsuelo durante los periodos de invierno, con el fin de cederla a otros

acuiferos cercanos en época de verano o sequia.

Para la ciudad de Bucaramanga la zona de recarga tiene baja actividad
agricola, gran parte del terreno esta comprendido por bosques, lo cual ha
llevado a que una de las actividades comerciales del sector sea la explotacion

de la industria de la madera (Deforestacion).

Solucién a los problemas de contaminacion. Como ya mencionamos, los
vertidos industriales son un gran foco de contaminacion para el agua
subterranea, el uso de depodsitos de seguridad para almacenarlos son una

gran solucién a éste problema.
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Para controlar los efectos nocivos de las fumigaciones sobre el agua
subterranea, es necesario utilizar dosis minimas de plaguicidas y abonos

agricolas.

La mejor manera de evitar la contaminacion de los acuiferos a causa de la
infiltracion de lixiviados es realizar una adecuada planeacién al escoger la
ubicacion de los rellenos sanitarios y realizar un adecuado tratamiento del

suelo donde se depositan las basuras.

Para Bucaramanga, la entidad reguladora de las normas sobre aguas
subterraneas es la Corporacion Autdnoma Regional para la Defensa de la
Meseta de Bucaramanga CDMB, la cual se encarga de controlar la exploracion,
aprovechamiento, preservacion, prohibiciones y sanciones que garanticen el

adecuado manejo del recurso hidrico subterraneo.

Otras actividades contempladas en el decreto 1541 de 1974 son:
- Adjudicacion de permisos

- Supervision Técnica

- Entrega de concesiones

- Especificaciones técnicas

- Visitas para control de operacion

- Aplicacion de sanciones como cierres y multas de pozos.

El agua subterrdnea en Bucaramanga es una alternativa complementaria tanto
para el consumo humano como para actividades industriales y agricolas.
Nuestra responsabilidad es cuidarla, evitando su contaminacion y haciendo un

uso inteligente de ella.

El guion técnico del video se encuentra en el Anexo B.
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4.1.4 Actividades

e PRODUCCION: Locaciones para grabacion de imagenes

- Panoramicas de Bucaramanga: barrio la cumbre, aeropuerto, calles de
la ciudad.

- Servicentro Super Exito

- Lubricentro San Martin

- Jardines La Colina

- Pozo norte — Padres Somascos

- Drenes Nazareth

- CENFER - Quebrada la Iglesia

- Instalaciones CDMB — Parque Bolivar

- Instalaciones UIS

- Subestacién experimental CENICAFE — Bucaramanga

- Via Bucaramanga — Cucuta. Kms. 11, 18, 33

e Post Produccion

- Montaje final de imagenes
- Narracion

- Musicalizacion

- Graficacion

4.1.5 Ficha Técnica del Video Educativo

Titulo: CONOCIENDO EL AGUA SUBTERRANEA EN BUCARAMANGA
Duracion: 15 minutos

Sinopsis: Un breve recorrido por Bucaramanga que evidencia la existencia del
agua subterranea en la ciudad, ensefiandonos a protegerla de los efectos de la

contaminacion.
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Créditos:

- Aporte al proyecto de grado: Revision de herramientas educativas en el

uso del agua subterranea, sugerencias para Bucaramanga.

- Autores: Mary Alexandra Gonzalez Burgos

Rodrigo Patifio Mesa

- Director del proyecto: PhD. Sully Gémez Isidro

- Testimonios: PhD. Sully Gomez Isidro
Msc. Jorge Alberto Guzman Jaimes

|.C. Ivan Gustavo Blanco Gonzalez

- Agradecimientos: Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la
Meseta de Bucaramanga. CDMB

Centro Nacional de Investigaciones del Café

CENICAFE
Direccion General de Investigaciones UIS
Estacién de Servicio Super Exito
Jardines La Colina
- Realizacion: Luis Jorge Orcasitas P.
- Guidn: Mary Alexandra Gonzalez Burgos
Rodrigo Patifio Mesa
Samuel Ernesto Narvéez
- Camara: Samuel Ernesto Narvaez
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- Edicién y musicalizacion: Luis Jorge Orcasitas P.

- Produccion: Grupo en Prediccion y Modelamiento Hidroclimético UIS

4.2 DISENO DE LA ENCUESTA PARA MEDICION DEL IMPACTO

Con el fin de realizar una medicion del impacto que se logre tener sobre los
estudiantes a los que se les muestre el video educativo, es importante idear
una metodologia acorde tanto con el publico como con el tipo de material que
se desea ensefar. Para el caso del video “Conociendo el Agua Subterranea en
Bucaramanga’ la herramienta que se escogio para realizar dicha medicion es
una encuesta escrita de preguntas cerradas que abarguen tanto los temas
contenidos en el video educativo como las opiniones de los estudiantes que
puedan contribuir con el disefio de otros proyectos que conserven la linea

educativa sobre aguas subterraneas.

Para el adecuado disefio de la encuesta se contd con la ayuda de la Licenciada
Gloria Rey, catedratica de las escuelas de Historia y Trabajo Social de la UIS,
quien brindé su orientaciébn durante las etapas en las que se dividio la
realizacion de la encuesta: demarcacion de objetivos, fijacion de indicadores

de logros, redaccion de las preguntas y finalmente prueba piloto.

4.2.1 Objetivos

1- Lograr que se reconozca tanto la existencia como la utilizacion de las aguas

subterraneas en Bucaramanga.

2- Mostrar las principales afecciones a las que se encuentra expuesta el agua

subterranea en la ciudad de Bucaramanga.
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3- Plantear algunas de las posibles soluciones a los problemas de

contaminacion del agua subterranea en la ciudad de Bucaramanga.

4- Concientizar a la comunidad de la importancia que tienen las aguas

subterraneas y la zona de recarga como fuente de abastecimiento alternativo

para la ciudad de Bucaramanga.

5- Lograr un acercamiento con la comunidad alrededor del tema de las aguas

subterrdneas con el fin de abrir el espacio para proximos proyectos

encaminados a mejorar las condiciones del recurso hidrico subterraneo.

6- Promover en la comunidad actitudes de responsabilidad y compromiso con

el cuidado y preservacion del agua subterranea.

4.2.2

1.1-

1.2-

2.2-

Indicadores De Logro

Reconoce los principales usos que se le da al agua subterrdnea en

Bucaramanga.

Reconoce la existencia del agua subterranea en diferentes entornos.

Asocia actividades cotidianas del campo y la ciudad con los problemas

contaminacion del agua subterranea.

Identifica el grado de contaminacion al que se somete el agua
subterranea por causa de diferentes actividades.
Identifica soluciones que puedan ayudar a contrarrestar el problema de

contaminacion del agua subterranea en Bucaramanga.

Reconoce la importancia que tienen las aguas subterrdneas en

Bucaramanga.
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4.2- Establece la importancia del uso del agua subterranea en orden de

prioridad como fuente de abastecimiento alternativo en Bucaramanga.

4.3- Reconoce el concepto basico de zona de recarga

5.1- Analiza y expresa su opinion sobre el video “Conociendo el agua

subterranea en Bucaramanga”

5.2- Utiliza diferentes fuentes de informacién para adquirir conocimiento

sobre el tema del agua subterranea.

5.3- Propone alternativas para el aprendizaje del tema de las aguas

subterraneas.

6.1- Se identifica con la toma de decisiones responsables en el cuidado y

aprovechamiento adecuado de las aguas subterraneas.

4.2.3 Cuestionario

Indicador 1.1
e Pregunta No. 1. Para usted en Bucaramanga el principal uso que se le da

al agua subterranea es:

e Opciones de respuesta: - Regadio de cultivos

Consumo humano

Estaciones de servicio y lavaderos de carros

Actividades del sector industrial

Rellenos sanitarios

Todas las anteriores

e Condicionamiento: Marque solo una respuesta
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Indicador 1.2

¢ Pregunta No.2:Usted cree que tener acceso al agua subterrdnea es posible
en:

e Opciones de respuesta: - La ciudad

El campo

Zonas de actividad industrial

Barrios de estrato alto

e Condicionamiento: Marque sOlo una respuesta

Indicador 2.1

e Pregunta No. 3: De las siguientes opciones, cual considera usted que es un
posible foco de contaminacion de agua subterranea
e Opciones de respuesta: - Pozos abandonados o mal construidos
- Rellenos sanitarios
- Vertido de residuos industriales
- Lavaderos de carros
- Estaciones de servicio
- Uso de abonos y pesticidas
- Todas las anteriores

Ninguna de las anteriores

e Condicionamiento: Marque sélo una respuesta

Indicador 2.2

e Pregunta No. 4: Segun su criterio, indigue el grado de contaminacion que
produce sobre el agua subterrdnea cada una de las siguientes actividades:
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Sector industrial, sector agricola, lavaderos de carros y estaciones de
servicio, rellenos sanitarios y depositos de basura.
e Opciones de respuesta para cada actividad: - Alto
- Medio
- Bajo
- Ninguno

e Condicionamiento: Marque solo una opcion para cada actividad

Indicador 3.1

e Pregunta No. 5: Con el fin de disminuir la contaminacién de las aguas
subterraneas causada por los lixiviados y por lavaderos de carros y

estaciones de servicio, usted propondria

e Opciones de respuesta: - Producir menos basuras y usar depdsitos de

seguridad en lavaderos y estaciones de servicio

- Quemar las basuras y cerrar los lavaderos y
estaciones

- Fumigar en los rellenos sanitarios y reubicar las
estaciones de servicio en zonas alejadas de la
ciudad

Adecuar el terreno en los rellenos sanitarios y

hacer tratamiento adecuado de residuos en
lavaderos y estaciones de servicio

e Condicionamientos: Marque s6lo una respuesta

Indicador 4.1

e Pregunta No. 6: En su opinién el agua subterranea es importante para
Bucaramanga porque
e Opciones de Respuesta: - Satisface una necesidad de la comunidad
- Es util para el crecimiento de la industria
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- No es importante

- Es un recurso inagotable

e Condicionamientos: Marque s6lo una respuesta

Indicador 4.2

e Pregunta No. 7: En su criterio, organice del 1 al 4 segun el grado de
importancia el lugar que ocupa el uso del agua subterrdnea en
Bucaramanga para las siguientes actividades: sector industrial, sector
agricola, consumo humano, lavaderos de carros.

e Opciones de Respuesta: - 1

-2
-3
-4

e Condicionamientos: 1 es la mayor importancia y 4 la menor

Indicador 4.3

e Pregunta No. 8: Por zona de recarga usted entiende que
e Opciones de Respuesta: - Es una zona adecuada para depositar basuras
- Es una excavacion para extraer agua
subterranea
- Es aquella donde se almacena agua
subterranea para abastecer acuiferos

- No sabe lo que es una zona de recarga

e Condicionamientos: Marque sélo una respuesta

Indicador 5.1

e Pregunta No. 9: Cémo describiria el video que acaba de ver?

e Opciones de respuesta: - Entretenido
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Aburrido

Aporta algo a su conocimiento

Interesante

Dificil de comprender

Facil de comprender

e Condicionamientos: Marque maximo dos respuestas

Indicador 5.2

e Pregunta No. 10: Antes de ver el video “Conociendo el agua subterrdnea en
Bucaramanga”, habia oido nombrar algo sobre las aguas subterrdneas?
e Opciones de respuesta: - Si
- No
e Condicionamientos: Si su respuesta es si, pasa a la pregunta 10.a

e Pregunta No. 10.a: Esta informacion la obtuvo de:

e Opciones de respuesta: - El colegio

Sus amigos

Su familia

Television

Periddicos

Libros

Otros, cuales

Indicador 5.3

e Pregunta No. 11: Con el fin de aprender mas sobre aguas subterraneas, a
usted le gustaria que le presentaran

Mas videos

e Opciones de Respuesta:

Conferencias

Talleres

Cartillas y folletos
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- Informacién por Internet
- Todas las anteriores
- No le interesaria tener mas informacioén

e Condicionamientos: Margue maximo dos respuestas

Indicador 6.1

e Pregunta No. 12: Usted cree que el agua subterranea

e Opciones de Respuesta: - Se debe gastar lo mas que se pueda

No se debe extraer

Debe extraerse en cantidades moderadas

Se debe extraer so6lo con supervision técnica

e Condicionamientos: Marque s6lo una respuesta

Indicador 6.1

e Pregunta No. 13: Una manera en la cual usted puede contribuir con el
cuidado de las aguas subterraneas en Bucaramanga es
e Opciones de Respuesta: - Socializando el tema con su familia y amigos
- Promoviendo campafas educativas sobre el
tema
- Buscando mas informacion sobre las aguas
subterraneas
- Todas las anteriores

- Otras, Cuales
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4.2.4 Prueba Piloto

La prueba piloto se realiza con el fin de aplicar la encuesta a un pequefio grupo
y asi realizar un diagnéstico del contenido de la misma en cuanto al lenguaje
utilizado, la formulacion de las preguntas y en general el formato de redaccién
de manera que éste sea claro y entendible por la poblacion encuestada, en la
prueba se detectan las principales falencias del material con el fin de
corregirlos antes de realizar la implementaciéon de la herramienta educativa con

una poblacién mas numerosa.

e Aplicacion de la Prueba Piloto
Una vez terminada la etapa de post produccion del video educativo el paso a

seguir es mostrar el material a un pequefio grupo de personas que cumplan

con el perfil del publico para el cual fue disefiada.

Figura No. 12 Prueba Piloto
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Para nuestro caso, la prueba piloto se realizé con 30 alumnos de grado décimo
del Colegio Gimnasio Superior el dia 13 de Octubre en las instalaciones del
auditorio Luis A. Calvo de la UIS. La actividad se dividi6 en tres partes, la
primera fue mostrar a los alumnos el video educativo “Conociendo el Agua
Subterranea en Bucaramanga”, la segunda fue la realizacion de la encuesta
para medicién de impacto y la tercera fue mostrar a los estudiantes el CD
interactivo “Las Aguas subterrdneas: Un tesoro que hay que conservar” del
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia en el cual se incluyé un juego en el que
cuatro estudiantes de manera voluntaria ayudaron a Ploppy (La mascota del
CD) a encontrar las mejores soluciones a los problemas de contaminacion a los
cuales se enfrenta el agua subterranea en el mundo, como premio cada uno
de éstos cuatro estudiantes recibié el diploma que los acredita como
defensores del agua y el medio ambiente por haber superado las pruebas
contenidas en el CD interactivo sobre las aguas subterraneas. La actividad

tuvo una duracion total de 80 minutos.
e Resultados

La tabulacién de los resultados de la encuesta aplicada durante ésta prueba se
encuentran en el Anexo D. Durante la realizacion de la prueba piloto se

pudieron realizar varias observaciones, entre ellas estan:

- Se logré captar la atencion de los estudiantes debido a que la actividad

se realiz6é en orden.

- Es importante limitar el tiempo previsto para contestar la encuesta, se

considera apropiado destinar 10 minutos para esta parte de la actividad.
- La actividad final de interaccion que se realiz6 fue muy importante,

debido a que los estudiantes se interesaron por participar y por escuchar

atentamente las respuestas de sus compaferos, ésta es una buena
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forma de llegar al publico, y por lo tanto se decidié usarla también en la
implementacion final.

- Adicionalmente se dedic6 un pequefio espacio para que los estudiantes
expusieran sus opiniones acerca de la actividad, las reacciones fueron
positivas debido a que la mayoria de los estudiantes manifesté haberse

sentido a gusto con el material y en general con la actividad realizada.

- Finalmente se concluy6é que la encuesta aplicada en la prueba piloto
sera la misma que se aplicara en la actividad de Implementacion,
debido a que los estudiantes no presentaron inconvenientes para

comprenderla y contestarla adecuadamente.

El formato final de la encuesta que se presentd a los estudiantes se

encuentra en el Anexo C.
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5. IMPLEMENTACION Y RESULTADOS

La implementacién de la herramienta educativa disefiada consiste en mostrar el
video Conociendo el agua subterranea en Bucaramanga a estudiantes de
diferentes colegios de la ciudad de los grados noveno, décimo y undécimo.
Posteriormente se realizard la aplicacion de una encuesta con preguntas
encaminadas a conocer las impresiones de los estudiantes sobre la herramienta

educativa y de ésta manera medir el impacto que se logré con el video.

5.1 ACTIVIDAD DE IMPLEMENTACION

La actividad de implementacion para la herramienta educativa disefiada se hizo
aprovechando la realizacion de la catedra alternativa del agua, la cual consiste en
una serie de tres conferencias dirigidas a estudiantes de colegios de la ciudad de
los grados noveno y décimo para que conozcan mas acerca del recurso hidrico
tanto superficial como subterraneo. Esta se realiz6 en la segunda fecha
programada para las catedras alternativas el dia 20 de Octubre en las
instalaciones del auditorio Luis A. Calvo de la UIS a las 10 a.m. Se conto con la

asistencia de 4 colegios con un total de 239 alumnos.

COLEGIOS PARTICIPANTES No. DE ALUMNOS GRADO AL QUE
PERTENECEN
Fundacién Colegio UIS 42 Décimo
Gimnasio Superior 36 Noveno
Instituto Nal. De Comercio 125 Décimo
Colegio Nuestra Sra. Del Rosario 36 Décimo
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La actividad de dividié en cuatro fases asi:

Fase 1. Video: “Conociendo el agua subterranea en Bucaramanga”

Duraciéon: 14 minutos

Figura No. 13 Actividad de Implementacién Fase 1
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Fase 2. Aplicacion de Encuesta para medicion de Impacto

Duracion: 12 minutos

Figura No. 14 Actividad de Implementacién Fase 2

79



Fase 3. Video “Las Aguas Subterraneas: Un Tesoro que hay que
Conservar”

Duraciéon: 15 minutos

Figura No. 15 Actividad de Implementacién Fase 3

Fase 4. Actividad de juego Soluciona los Problemas con Ploppy

Duraciéon: 10 minutos

Figura No. 16 Actividad de Implementacién Fase 4
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El diploma entregado a los estudiantes corresponde al CD interactivo Las Aguas
Subterraneas: Un tesoro que hay que conservar, del Instituto Geoldgico y Minero

de Espafia.

Duracion total de la actividad: 60 minutos.

5.2 MEDICION DEL IMPACTO

Una vez realizada la actividad de implementacion del video educativo “Conociendo
el Agua Subterranea en Bucaramanga” se procedi6 a tabular los resultados de las

encuestas aplicadas.

5.2.1 Analisis De Resultados

Pregunta No. 1:
Para usted en Bucaramanga el principal uso que se le da al agua subterranea es:
¢ Opciones de respuesta:

a. Regadio de cultivos
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b. Consumo humano
c. Estaciones de servicio y lavaderos de carros
d. Actividades del sector industrial
e. Rellenos sanitarios
f. Todas las anteriores
RESPUESTA |No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 17 7.1%
b 18 7.5%
C 89 37.2%
d 12 5.0%
e 7 2.9%
f 96 40.2%
PREGUNTA No. 1
45.0%
40.0%
35.0% |
n 30.0% -
Q 25.0% -
= 20.0% -
2 15.0% -
<\§ 10.0% -
3802 | | | 1 = ||
a b c d e f
RESPUESTAS

e ANALISIS

Aunque en el contenido del video se hizo énfasis en los usos actuales del agua
subterranea en Bucaramanga, es decir en lavaderos de carros, estaciones de
servicio y en el sector agricola para el regadio de cultivos, vemos que los
estudiantes reconocen las actividades del sector industrial y el consumo humano
como posibles fuentes de uso de agua subterranea, sin embargo se presenta
cierta confusion debido a que el 40.2% de los estudiantes que eligieron la

respuesta f). Todas las anteriores incluye dentro de esta respuesta el uso en
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rellenos sanitarios, esto puede deberse a una asociacion apresurada de los
conceptos que se manejan para la pregunta. Se debe destacar que el 37.2% de
los estudiantes marcaron la respuesta c). Lavaderos de carros y estaciones de
servicio, lo cual muestra que consideran ésta actividad como una de las may

importantes en el uso del agua subterranea para la ciudad de Bucaramanga.

Pregunta No.2:

Usted cree que tener acceso al agua subterranea es posible en:
e Opciones de respuesta:

a. La ciudad

b. El campo

c. Zonas de actividad industrial

d. Barrios de estrato alto

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES |PORCENTAJE
a 55 23.0%
b 135 56.5%
c 45 18.8%
d 4 1.7%

60.0% PREGUNTA No. 2
.U70

50.0%
n
040.0%
zZ
%30.0%
Z20.0%
X

10.0%

0.0% : : — =
a b c d e
RESPUESTAS
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e ANALISIS

Con ésta pregunta se esperaba conocer la opinion de los estudiantes sobre los
sitios en los que les parecia mas asequible el agua subterranea,
aproximadamente el 57% identifica las zonas rurales como aquellas en donde es
mas facil obtenerla mientras que el 23% opina que las zonas urbanas pueden
permitir su extraccién, éstos valores pueden obedecer al hecho de que
perforaciones como aljibes o cisternas se encuentran por lo general ubicadas en
fincas utilizandose para el regadio de cultivos y consumo humano, por lo tanto es
mAas comun asociar las zonas rurales con éste recurso. El porcentaje que se
inclind por la opciodn de la ciudad evidentemente relaciona lo visto en el video con
su respuesta, debido a que éste hace énfasis en el uso que hace del agua

subterranea el sector de los lavaderos de carros y estaciones de servicio.

Pregunta No. 3:

De las siguientes opciones, cual considera usted que es un posible foco de

contaminacion de agua subterranea

e Opciones de respuesta:

Pozos abandonados o mal construidos
Rellenos sanitarios

Vertido de residuos industriales
Lavaderos de carros

Estaciones de servicio

-~ 0o o o0 T p

Uso de abonos y pesticidas
Todas las anteriores

5 «Q

Ninguna de las anteriores

Condicionamiento: Margue s6lo una respuesta
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RESPUESTA |No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 24 10.0%
b 16 6.7%
C 19 7.9%
d 13 5.4%
e 2 0.8%
f 13 5.4%
g 151 63.2%
h 1 0.4%
PREGUNTA No. 3
70.0%
60.0% ]
0 50.0%
(@]
< 40.0%
= 30.0%
<
< 20.0%
10.0%
ol Il M M .
a b c d e f g h
RESPUESTAS

e ANALISIS

Esta pregunta se planted con el fin de establecer un control de atencion sobre el
publico, como resultado se puede concluir que el video tiene un alto grado de

recordacién entre los estudiantes ya que éstos identifican plenamente las

principales fuentes de contaminacion de aguas subterraneas.

Pregunta No. 4.1:

Segun su criterio, indique el grado de contaminacién que produce sobre el agua
subterranea cada una de las siguientes actividades: Sector industrial,
agricola, lavaderos de carros y estaciones de servicio,

depdsitos de basura.
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e Opciones de respuesta para cada actividad:

a. Alto
b.
c
d

Medio

Bajo

. Ninguno

Condicionamiento: Marque solo una opcion para cada actividad

Sector Industrial

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 184 77.0%
b 50 20.9%
c 3 1.3%
d 2 0.8%
PREGUNTA No. 4.1
90.0%
80.0%
70.0%
8 60.0%
< 50.0%
> 40.0%
<\§ 30.0%
< 20.0%
10.0%
0.0%
c d
RESPUESTAS

Sector Agricola

RESPUESTA |[No. ESTUDIANTES |PORCENTAJE
a 55 23.0%
b 149 62.3%
c 34 14.2%
d 1 0.4%
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PREGUNTA No. 4.2
70.0%

60.0%

50.0%
40.0%

30.0%

% ALUMNOS

20.0%

10.0%

0.0% : : ‘
a b c d
RESPUESTAS

Lavaderos de Carros y Estaciones de Servicio

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 148 61.9%
b 80 33.5%
C 10 4.2%
d 1 0.4%
PREGUNTA4.3
70.0%
60.0%
v 50.0% -
S
s 40.0%
2 30.0% |
<<
X 20.0%
10.0% A
0.0% : S i
a b c d
RESPUESTAS
Rellenos Sanitarios y Depdsitos de Basura
RESPUESTA |No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 202 84.5%
b 29 12.1%
C 7 2.9%
d 1 0.4%
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PREGUNTA 4.4
90.0%
80.0%
., 700%
O 60.0%
£ 50.0%
D 40.0%
< 30.0%
S 20.0%
10.0% —
0.0% B S I
a b c d
RESPUESTAS
e ANALISIS:

Realizando una comparacion entre las cuatro partes en las que se divide la
pregunta, es posible concluir que la gran mayoria de los estudiantes identifican
las actividades urbanas tales como la industrial, la de los lavaderos de carros o
estaciones de servicio y la de los rellenos sanitarios con fuentes de contaminacion
alta sobre las aguas subterraneas, mientras que las actividades del sector agricola
son menos perjudiciales y por lo tanto la contaminacion que puedan generar

sobre éstas es bajo.

Pregunta No. 5:
Con el fin de disminuir la contaminacién de las aguas subterraneas causada por

los lixiviados y por lavaderos de carros y estaciones de servicio, usted propondria

e Opciones de respuesta:

a. Producir menos basuras y usar depésitos de seguridad en lavaderos y
estaciones de servicio

b. Quemar las basuras y cerrar los lavaderos y estaciones

c. Fumigar en los rellenos sanitarios y reubicar las estaciones de servicio en

zonas alejadas de la ciudad
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d. Adecuar el terreno en los rellenos sanitarios y hacer tratamiento adecuado de
residuos en lavaderos y estaciones de servicio

Condicionamientos: Marque sélo una respuesta

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES |PORCENTAJE
a 32 13.4%
b 5 2.1%
c 7 2.9%
d 195 81.6%

PREGUNTA No. 5
90.0%

80.0%
70.0%
8 60.0%
< 50.0%
> 40.0%
:\5 30.0%
20.0%
10.0% — —

0.0% |

1

b c
RESPUESTAS

e ANALISIS

Debido a que dentro del contenido del video se resaltaron como focos de
contaminacion para el agua subterranea de Bucaramanga los rellenos sanitarios,
estaciones de servicio y lavaderos de carros, con ésta pregunta se logré enfrentar
a los estudiantes con los problemas y ademas con posibles soluciones para que
tomaran decisiones al respecto. El resultado fue positivo ya que el 81.6% de los

encuestados identificaron la mejor respuesta en cuanto a viabilidad.

Pregunta No. 6:

En su opinidn el agua subterranea es importante para Bucaramanga porque

89



e Opciones de Respuesta:
. Satisface una necesidad de la comunidad

a
b. Es util para el crecimiento de la industria
c. No es importante

d

. Es un recurso inagotable

Condicionamientos: Marque s6lo una respuesta

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 150 62.8%
b 34 14.2%
c 5 2.1%
d 50 20.9%
PREGUNTA No. 6
70.0%
60.0% |
v 50.0%
2
Z 40.0% 1
2 30.0%
<€
< 20.0% |
10.0%
0.0% ‘ = ‘
a b c d
RESPUESTAS
e ANALISIS

Aunque el 2.1% de la poblacién encuestada considera que el agua subterranea no
tiene importancia alguna para la ciudad de Bucaramanga, el 62.8% la consideran
de gran importancia debido a que ésta puede suplir una necesidad de la
comunidad, aunque en el momento el agua subterranea no se esté extrayendo

para el suministro de la comunidad en general, si se puede considerar como una
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fuente abastecimiento para el futuro y como ya se ha mencionado en la actualidad

es un recurso basico para algunos sectores del comercio en la ciudad.

Pregunta No. 7:
En su criterio, organice del 1 al 4 segun el grado de importancia el lugar que ocupa
el uso del agua subterranea en Bucaramanga para las siguientes actividades:

sector industrial, sector agricola, consumo humano, lavaderos de carros.

Sector Sector | Consumo | Lavaderos No. %

Industria | Agricol Humano Carros Estudiant | Porcent.
a 1 2 3 4 2 0.8%
b 1 2 4 3 13 5.4%
C 1 2 3 4 3 1.3%
d 1 3 4 2 20 8.4%
e 1 4 3 2 2 0.8%
f 1 4 2 3 4 1.7%
g 2 1 3 4 1 0.4%
h 2 1 4 3 12 5.0%
I 2 3 1 4 12 5.0%
J 2 3 4 1 30 12.6%
Kk 2 4 3 1 1 0.4%
I 2 4 1 3 9 3.8%
m 3 1 2 4 4 1.7%
n 3 1 4 2 9 3.8%
i 3 2 1 4 76 31.8%
0 3 2 4 1 17 7.1%
p 3 4 1 2 8 3.3%
q 3 4 2 1 0 0.0%
r 4 1 2 3 6 2.5%
S 4 1 3 2 0 0.0%
t 4 2 1 3 5 2.1%
u 4 2 3 1 1 0.4%
vV 4 3 1 2 3 1.3%
W 4 3 2 1 1 0.4%

Condicionamientos: 1 es la mayor importancia y 4 la menor
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PREGUNTA No. 7
35.0%
30.0% [
n 25.0%
o)
Z 20.0%
2 15.0%
< _
L 10.0% —
5.0%
0.0% =l = """—"'-"|‘ H_ A=l {H 0 A-m-
abcdefghijkImniaopgrstuvw
RESPUESTAS
e ANALISIS

Con ésta pregunta se sigue observando que los estudiantes consideran el
consumo humano como la prioridad nimero uno al utilizar el agua subterranea,
esto refleja que el publico califica el recurso hidrico subterraneo como apto para
abastecer comunidades, es decir que existe un cierto grado de confiabilidad en
cuanto a la calidad del mismo. Por otro lado vemos que el sector agricola ocupa
el segundo lugar en el orden de prioridad que establecieron las personas
encuestadas, esto puede ratificar de alguna manera lo concluido en la pregunta

namero dos respecto a la asequibilidad del agua subterranea.

Pregunta No. 8:

Por zona de recarga usted entiende que:

e Opciones de Respuesta:
Es una zona adecuada para depositar basuras
Es una excavacion para extraer agua subterranea

Es aquella donde se almacena agua subterranea para abastecer acuiferos

o o o p

No sabe lo que es una zona de recarga
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Condicionamientos: Marque solo una respuesta

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 27 11.3%
b 23 9.6%
c 140 58.6%
d 49 20.5%
PREGUNTA No. 8
70.0%
60.0%
850.0%
£40.0%
230.0%
<
£20.0%
10.0%
0.0% | |
a b d
RESPUESTAS
e ANALISIS

Ya que el concepto de zona de recarga es muy importante en el estudio de las
aguas subterraneas, se puede concluir que el éste no quedo lo suficientemente
claro entre los estudiantes,
21% asocia de manera erronea el concepto de recarga con los de depdsito de
basura y perforaciones de extraccion, y el 20% restante afirma no saber lo que es
una zona de recarga. Una de las causas de éstos resultados podria radicar en
gue el concepto de recarga es un poco mas complejo para los estudiantes y por lo

tanto amerita una explicacion mas didactica que les facilite su comprension.

Pregunta No. 9:

tan solo un 58.6% marco la respuesta correcta, el

Cbémo describiria el video que acaba de ver?

e Opciones de respuesta:
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Entretenido

Aburrido

Aporta algo a su conocimiento
Interesante

Dificil de comprender

-~ 0o o o0 T p

Facil de comprender

Entretenido y Aburrido

= «Q

Entretenido y aporta algo a su conocimiento

Entretenido e interesante

j. Entretenido y dificil de comprender
k. Entretenido y facil de comprender
|.  Aburrido y aporta algo a su conocimiento

. Aburrido e interesante

> 3

Aburrido y dificil de comprender
Aburrido y facil de comprender
Aporta algo a su conocimiento e interesante

Aporta algo a su conocimiento y dificil de comprender

2 B o =

Aporta algo a su conocimiento y facil de comprender

-

Interesante y dificil de comprender
s. Interesante y facil de comprender

Condicionamientos: Marque maximo dos respuestas

RESPUESTA |[No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 4 1.7%
b 6 2.5%
c 52 21.8%
d 62 25.9%
e 0 0.0%
f 3 1.3%
g 0 0.0%
h 3 1.3%
[ 1 0.4%
j 0 0.0%
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RESPUESTA |No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
k 2 0.8%
I 5 2.1%
m 0 0.0%
n 0 0.0%
i 1 0.4%
0 74 31.0%
p 2 0.8%
q 16 6.7%
r 0 0.0%
S 8 3.3%
PREGUNTA No. 9
35.0%
30.0% ]

» 25.0% ]

S

£ 20.0%

2 15.0%

<

% 10.0%

5.0% M
0.0% Fl‘l_l‘ : B - B = E ‘.—|‘|_|‘ = = : ‘l_l‘
ab cde f ghij kI mniaowpagqgr st
RESPUESTAS

e ANALISIS

El objetivo de ésta pregunta es evaluar de alguna manera la herramienta que se
disefié con respecto a la poblacion a la que fue mostrada. En general se puede
concluir segun los resultados obtenidos que el video fue del gusto de los
estudiantes debido a que un 25% lo considera interesante, el 21% dice que aporta
algo a su conocimiento y otro 31% mezcla las dos respuestas anteriores

calificAndolo como interesante y de aporte a su conocimiento personal.
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Pregunta No. 10:
Antes de ver el video “Conociendo el agua subterrdnea en Bucaramanga”, habia

oido nombrar algo sobre las aguas subterraneas?

e Opciones de respuesta:
a. Si
b. No

Condicionamientos: Si su respuesta es si, pasa a la pregunta 10.a

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES |PORCENTAJE

a 136 56.9%
b 103 43.1%
PREGUNTA No. 10
60.0% ——
50.0% ||
0 —
O 40.0% 1
=z
= 30.0% |
—
< 20.0%
X
10.0% |
0.0%
a b
RESPUESTAS
e ANALISIS

Esta pregunta tiene el Gnico fin de conocer los antecedentes con los que cuanta la
poblacién sobre el tema de las aguas subterraneas. Como era de esperarse cerca
de la mitad de los estudiantes encuestados desconocian por completo el tema
antes de tener acceso al video Conociendo el agua subterranea en Bucaramanga,

esto indica que la labor que se realiza al socializar éste tipo de actividades con la
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comunidad son importantes y sobre todo benéficas ya que toman un caracter

informativo y educativo.

Pregunta No. 10.a:

Esta informacion la obtuvo de:

e Opciones de respuesta:

a. El colegio

b. Sus amigos

c. Su familia

d. Television

e. Periddicos

f. Libros

g. Otros, cuales

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES PORCENTAJE

a 90 37.7%
b 4 1.7%
C 12 5.0%
d 24 10.0%
e 0 0.0%
f 6 2.5%
g 0 0.0%

PREGUNTA 10 a).

a b c d e f g
RESPUESTAS
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Una vez que identificamos los antecedentes con los que cuenta la poblacién sobre
el tema de las aguas subterraneas,
informacion que tienen hasta el momento, evidentemente los colegios juegan un
papel fundamental para dar a conocer la problematica del recurso hidrico
subterraneo, por lo tanto podemos reiterar el acierto del proyecto al vincular a los

establecimientos educativos en la socializacion de éste tipo de herramientas.

e ANALISIS

Pregunta No. 11:

Con el fin de aprender mas sobre aguas subterraneas, a usted le gustaria que le

presentaran:

-~ 0o o o0 T p

- T T @

5~

°o =

»

V.

e Opciones de Respuesta:
Mas videos
Conferencias
Talleres
Cartillas y folletos
Informacion por Internet
Todas las anteriores
No le interesaria tener mas informacion
Més videos y conferencias
Mas videos y talleres
Mas videos y cartillas y folletos
Més videos e informacion por Internet
Conferencias y Talleres
Conferencias y catrtillas y folletos
Conferencias e informacién por Internet
Talleres y cartillas y folletos
Talleres e informacion por Internet

Cartillas y folletos e informacion por internet
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Condicionamientos: Marque maximo dos respuestas

RESPUESTA |[No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 42 17.6%
b 21 8.8%
c 3 1.3%
d 4 1.7%
e 5 2.1%
f 102 42.7%
g 5 2.1%
h 28 11.7%
i 4 1.7%
] 2 0.8%
k 6 2.5%
n 9 3.8%
f 3 1.3%
0 2 0.8%
r 0 0.0%
S 0 0.0%
\% 2 0.8%
PREGUNTA No. 11
45.0% -
40.0%
35.0%
O 30.0%
< 25.0%
= 20.0%
< 15.0% |
> 10.0% |
] [ e—
abcdefghijklImnAaopgrstuvwxy
RESPUESTAS
e ANALISIS

La poblacion encuestada manifiesta querer conocer mas sobre el tema de las
aguas subterraneas, el 42.7 % est4 de acuerdo con que se le siga presentando

informacion por medio de videos, conferencias, talleres, cartillas, folletos e
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internet, el 17.6% sugiere seguir con la linea de videos educativos y otro 11.7%
propone continuar con mas videos y complementarlos con conferencias.
Podemos concluir entonces que la herramienta de tipo audiovisual causa gran
impacto para el tipo de poblacion encuestada y por lo tanto son las que se

deberian seguir usando en éste tipo de proyectos.

Pregunta No. 12:
Usted cree que el agua subterranea:

e Opciones de Respuesta:

. Se debe gastar lo mas que se pueda

a
b. No se debe extraer

c. Debe extraerse en cantidades moderadas
d

. Se debe extraer s6lo con supervision técnica

Condicionamientos: Marque solo una respuesta

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES |PORCENTAJE
a 5 2.1%
b 14 5.9%
c 145 60.7%
d 75 31.4%

PREGUNTA No. 12
70.0%

60.0% A
£50.0% |
£40.0% |
=30.0% -
<
£20.0%

10.0%

0.0% . . :
a b c d
RESPUESTAS
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e ANALISIS

Debido a que el 60.7% de los estudiantes considera que el agua subterranea es
un recurso que debe extraerse en cantidades moderadas, se puede deducir que
éstos, tienen la idea de que éste recurso es agotable y son concientes de su
lentisima renovacion, por lo tanto es bueno que los alumnos sepan que el agua
subterranea puede ser extraida y aprovechada por el hombre, pero que éste
aprovechamiento debe realizarse con precauciones. Por otro lado el 31.4% opina
qgue la extraccién del agua subterranea debe realizarse con supervision técnica,
esto seria lo ideal ya que asi se garantizaria un mejor manejo del recurso con el

que cuenta la region.

Pregunta No. 13:

Una manera en la cual usted puede contribuir con el cuidado de las aguas

subterraneas en Bucaramanga es

e Opciones de Respuesta:

Socializando el tema con su familia y amigos
Promoviendo campafas educativas sobre el tema
Buscando mas informacion sobre las aguas subterraneas
Todas las anteriores

Otras, Cuéles

-~ o o 0 T p

No sabe

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES |PORCENTAJE
a 28 11.7%
b 50 20.9%
c 19 7.9%
d 141 59.0%
e 0 0.0%
f 1 0.4%
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PREGUNTA No. 13
70.0%
60.0% |
8 50.0% -
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10.0%
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a b c d e f
RESPUESTAS
e ANALISIS

Los resultados de ésta pregunta son muy importantes ya que con éstos se puede
conocer un poco sobre la reflexibn que queda en los estudiantes y sobre su
intencién de participar en actividades posteriores que contribuyan a mejorar las
condiciones del agua subterranea para la ciudad de Bucaramanga. Se puede
decir que el balance obtenido es positivo ya que el 59% de los estudiantes
estarian dispuestos a contribuir socializando el tema de las aguas subterraneas
con sus familias y amigos, promoviendo campafias y buscando mas informacién
sobre el tema, el 20.9% se identifica con la promocion de campafias educativas
sobre aguas subterrdneas y un 11.7% estaria dispuesto a socializar el tema con

su familia y amigos.
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6. CONCLUSIONES

e En la ciudad de Bucaramanga, el uso y la exposicion a la contaminacion del
agua subterranea es indiscutible, es por esto que se hace necesario comenzar a
educar a la comunidad para que ésta haga una correcta administracién del recurso

hidrico subterraneo.

e La revision de herramientas educativas en el uso del agua subterranea fue
fundamental para el desarrollo de éste proyecto, debido a que el conocimiento de
las propuestas que hasta ahora se han llevado a cabo en otros paises nos orientd
en cuanto a los parametros que debian analizarse para hacer la seleccion y
posteriormente el disefio de una herramienta didactica que se realizaria como

parte del mismo.

e Aunque las herramientas educativas sobre aguas subterraneas consultadas a
nivel nacional son de tipo técnico dirigidas principalmente a un publico con
conocimientos previos sobre el tema, la realizacion de herramientas para publico
tanto infantil como juvenil es fundamental debido a que son los nifios y jovenes del
presente quienes administraran y haran uso de los recursos naturales con los que

se contaran en el futuro.

e La utilizacién de medios audiovisuales es una buena estrategia para mostrar a
cualquier tipo de poblacion temas didacticos de tipo educativo, para el caso del
video disefiado en éste proyecto: “Conociendo el agua subterrdnea en
Bucaramanga”’ se obtuvo una buena acogida dentro de la poblacion de los

colegios. Debe aclararse que el tamafio de la muestra con la que se realizé la
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actividad de implementacién fue un poco limitado (240 estudiantes), y por lo tanto
su representatividad no es la mejor, sin embargo se buscara seguir mostrando el

material a otros colegios y sectores de la comunidad

e Se logré tener un acercamiento con la comunidad estudiantil dandole a conocer
la existencia del agua subterranea y concientizandola de la importancia que tiene
cuidarla de la contaminacion y aprovecharla de manera inteligente, se desperto el
interés no sélo por conocer mas sobre las aguas subterraneas, sino también por
participar activamente en programas de socializacién y promocion de camparfas

encaminadas a mejorar las condiciones del recurso hidrico subterraneo.

e En términos generales, el video educativo “Conociendo el agua subterranea en
Bucaramanga” cumplié con las expectativas previstas, sus fortalezas radican en
que su contenido es claro y tiene una buena calidad técnica, ademas su costo fue
bastante bajo debido a las limitaciones econdmicas que se presentaron. Para
mejorar la herramienta actual o generar otras que puedan llegar a la comunidad es
necesario contar con el apoyo logistico y econémico de las entidades interesadas,
ya sea autoridades ambientales, prestadoras de servicios o directamente del

estado.
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7. RECOMENDACIONES

e La utilizacion de herramientas audiovisuales son una gran alternativa para
proyectos de tipo educativo con los cuales se pretenda llegar a la comunidad, por
lo tanto recomendamos no solo que se sigan realizando propuestas como ésta en
el campo de la educacién ambiental, sino que también se siga trabajando con la

modalidad de videos por los buenos resultados que se pueden obtener con éstos.

e Para el proceso de seleccion de publico y de tipo de herramienta que se desee
disefiar debe contarse con la asesoria de personas especializadas que puedan
brindar una orientacion adecuada y asi evitar posibles inconvenientes durante la

realizacion de la herramienta o durante la implementacion de la misma.

e La medicion del impacto de la herramienta educativa que se disefie es de vital
importancia, ya que ésta permite encontrar tanto las fortalezas como las falencias
en el proyecto, por lo tanto al igual que en el disefio de la herramienta también es

necesario contar con ayuda especializada.

e La realizacion de una prueba piloto es de gran ayuda para detectar posibles
errores en el material disefiado. Esta prueba debe realizarse con una muestra
pequefia que reuna las mismas caracteristicas de la poblacion para el cual se
disefia la herramienta. Todas las observaciones realizadas en ésta prueba son de
vital importancia para realizar un trabajo Optimo en las jornadas de

implementacion.
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e Dentro de las jornadas de implementacion de la herramienta educativa debe
procurarse la inclusién de actividades que permitan una participacion abierta del

publico permitiéndoles un espacio para que se expresen y se apropien del tema.

e Teniendo en cuenta las limitaciones que presenta el video educativo Conoiendo
el Agua Subterrdnea en Bucaramanga en cuanto al lenguaje utilizado en la
explicacion de los conceptos, se recomienda la creacion de herramientas
educativas similares para concienciar a los niflos en etapa escolar primaria sobre

la importancia y el manejo adecuado del Agua Subterranea.
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ANEXOS



ANEXO A.

CUANTIFICACION DEL AGUA SUBTERRANEA EXTRAIDA EN
LAVADEROS DE CARROS Y ESTACIONES DE SERVICIO EN LA
CIUDAD DE BUCARAMANGA.
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NOMBRE ABASTECIMIENTO Vol. prom Vol. prom
DE AGUA diario (m~3) | anual (m *3)
Estacion de Servicio Real de Minas | Agua subterrdnea, Acueducto 20 7200
Estacion de Servicio La Rosita Agua subterranea, Acueducto 20 7200
Center Car Agua subterrdnea, Acueducto 20 7200
Autolavado El Rapido Agua subterranea, Acueducto 20 7200
Lubritaxis Ltda. Agua subterranea, Acueducto 20 7200
Servicentro Los Compadres Agua subterranea, Acueducto 20 7200
Estacion de Serv. Oriental de Trans | Agua subterranea, Acueducto 20 7200
Full Center Agua subterrdnea, Acueducto, Lluvia 20 7200
Serviroger Agua subterranea, Lluvias 20 7200
Estacion de Servicio Centroabastos |Agua subterrdnea, Lluvias 20 7200
Multiservicios El Venado de oro Agua subterranea, Lluvias 20 7200
La Casa del Bocel Agua subterranea, Recircula 20 7200
Servi Autos La 17 Agua Subterrdnea 20 7200
Servicentro Acrépolis Agua Subterrdnea 20 7200
Serviautos La 55 Agua Subterrdnea 20 7200
Servicentro El Mejor Agua Subterrdnea 20 7200
Lava Autos Rapilisto La Isla Agua Subterranea 20 7200
Lavadero La Isla Agua Subterrdnea 20 7200
Lavaautos Bahia Cars Agua Subterranea 20 7200
Estacion de Servicio La Concordia | Agua Subterranea 20 7200
Lubricentro San Martin Agua Subterrdnea 20 7200
Servicentro Superexito Agua Subterranea 20 7200
Parqueadero Campo Hermoso Agua Subterranea 20 7200
Lavadero Centenario Agua Subterranea 20 7200
Estacion de Servicio Ciudad Bonita |Agua Subterranea 20 7200
Lavadero y Parqueadero La 9° Agua Subterranea 20 7200
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NOMBRE ABASTECIMIENTO Vol. prom Vol. prom
DE AGUA diario (m”3) | anual (m *3)

Multiservicios La Perla del Fonce Agua Subterranea 20 7200
Asometalpa Ltda. Agua Subterrdnea 20 7200
Parqueadero Los Amigos Agua Subterrdnea 20 7200
Estacion de Servicio Los Caneyes |Agua Subterrdnea 20 7200
Estacion de Servicio EI Carmen Agua Subterrdnea 20 7200
Lavado Seis Esquinas Agua Subterranea 20 7200
Lavadero La Batea Agua Subterrdnea 20 7200
Estacion de Servicio Dagar Agua Subterranea 20 7200
Car's Express Agua Subterranea 20 7200
Estacion de Servicio Colombia Agua Subterrdnea 20 7200
Autoservicio Cabecera Agua Subterrdnea 20 7200
Servicentro La Esmeralda Agua Subterrdnea 20 7200
Auto Lavado Cotrander Agua Subterranea 20 7200
Servicentro Poblado Car’s Agua Subterranea 20 7200
Lavadero La Qda.Estacion Agua Subterrdnea 20 7200
Empresa de Transportes Lebrija Agua Subterrdnea 20 7200
Lavadero de Darvi Repuestos Agua Subterrdnea 20 7200
Parqueadero El Propio Agua Subterrdnea 20 7200
Autolavado Calle 48 Agua Subterranea 20 7200
Autolavado Center Car Agua Subterranea 20 7200
Estacion Terpel Agua Subterrdnea 20 7200
Splash Car Agua Subterrdnea 20 7200

VOLUMENES TOTALES m”"3 720 403200

CAUDAL DIARIO PROM. m” 3/Hr 72

CAUDAL PROM. Lps 20
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ANEXO B.

GUION TECNICO UTILIZADO PARA EL VIDEO EDUCATIVO
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AUDIO

VIDEO

Entra musica electrénica suave

Logo UIS, créditos escuela de Ing.
Civil y grupo GPH. Conociendo el

agua subterrdnea en
Bucaramanga. Fade OUT (25”)
Entra musica por fade in. Sostiene 5" y baja a | Fade in panoramica de

segundo plano.

Off: A medida que nuestras comunidades crecen
necesitamos mas agua para el consumo de las
nuevas generaciones, para las industrias, para
generar energia hidroeléctrica y para el regadio de
nuestros campos.

Bucaramanga. Calles del centro,
trafico, zona industrial de Girdén
fotografia hidroeléctrica, regadio
de cultivos.

Musica New Era se sostiene en segundo plano.

Off: Cuando las nubes se vuelven muy pesadas, el
agua que contienen cae en forma de lluvia, nieve o
granizo, por accion de la gravedad produciendo lo
que conocemos como precipitacion. Parte se
evapora en su caida y parte es interceptada por la
vegetacion, al poco tiempo regresa a la atmdésfera
en forma de vapor de agua, esta precipitacion
puede tomar varios caminos

Animacioén ciclo hidrolégico,
imagenes plantas y rocio en las
riojas.

Musica New Era se sostiene en segundo plano.

Off: Por la accion del sol el agua de la superficie de
la tierra y de los organismos vivos pasa como vapor
hacia la atmésfera. El vapor de agua que se eleva
hacia la atmdsfera se enfria y se junta en pequefias
gotas liquidas o cristales solidos que forman las
nubes

Animacion ciclo hidrolégico.

Musica New Era se sostiene en segundo plano.
Especialista en in. Entrevista IC Msc. Jorge
Guzman Jaimes.

Especialista en in. Combinacion
de imagenes.

Musica New Era se sostiene en segundo plano.

Off: Parte del agua que cae se infiltra hacia el suelo,
una parte es retenida en los poros del suelo, y otra
va a alimentar los acuiferos. Los acuiferos son
formaciones geoldgicas capaces de almacenar y
transmitir agua en cantidades significativas de modo
que pueda extraerse mediante obras de captacion.

Animacion ciclo hidroldgico, apoyo
imagenes acuiferos, iméagenes
drenes Nazareth CDMB.
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AUDIO

VIDEO

Musica New Era se sostiene en segundo plano.

Off: Un alto porcentaje de las aguas superficiales
tienen su origen en las aguas subterrdneas, éstas
proceden principalmente de la recarga de las aguas
de lluvia que hacen un cierto recorrido por los
acuiferos y terminan en los rios o en la superficie
del terreno en manantiales y drenes

Nazareth
afloramiento

Imagenes drenes
CDMB, quebrada,

natural de agua, apoyos
fotograficos. Imagen corte de

suelo para explicar drenes.

Musica New Era se sostiene en segundo plano.
Especialista en in. Entrevista IC PhD Sully Gémez
Isidro

Especialista en in. Combinacion
de imagenes

Musica New Era se sostiene en segundo plano.

Off: Los sistemas mas antiguos de extraccion de
agua subterranea son excavaciones de pozos
realizadas a pico y pala, éstos con profundidades
hasta de quince metros que en Santander son mas
conocidos como aljibes o cisternas. En la actualidad
ésta forma manual de abrir pozos ha sido sustituida
por modernas maquinas perforadoras.

Imagenes perforaciones antiguas
de aljibes y cisternas combinadas
con secuencia de perforacion con
magquinaria pesada, termina con
imagen de extraccion por bombeo.

Musica New Era se sostiene en segundo plano.

Off: En Bucaramanga el agua subterranea ha sido
aprovechada por una parte de la poblacién, como
en los lavaderos de carros y estaciones de servicio
y en el sector rural para el abastecimiento en fincas
y regadio de cultivos.

Panordamicas de Bucaramanga,
imagenes de lavaderos de carros
y regadio de campos.

Muasica New Era se sostiene en segundo plano.
Especialista en in. Entrevista Ing. Jorge Guzman
Jaimes.

Especialista en in. Combinacion
de imagenes

Musica electrénica suave

Titulo: Contaminacion Industrial

Musica New Era se sostiene en segundo plano.

Off: El sector industrial produce una variedad de
sustancias organicas e inorganicas que cuando se
vierten de modo incontrolado o mal regulado
pueden dar lugar a la contaminacion de suelos y
aguas subterraneas. Para el caso especifico de la
ciudad de Bucaramanga, uno de los grandes
problemas de contaminacion surge a partir de los
lavaderos de carros y estaciones de servicio y por el
sector industrial.

Imagenes residuos de actividades
en lavaderos de carros, zona
industrial de Girén, quebrada La
Iglesia.

Musica electrénica suave

Titulo: Contaminacién Agricola
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AUDIO

VIDEO

Musica New Era se sostiene en segundo plano.

Off: Los abonos agricolas pueden producir
contaminacién principalmente debido al aporte de
nitratos. La aplicacion excesiva e incorrecta de
abonos y las préacticas de riego poco eficientes
favorecen el lavado de nitratos y su entrada al
acuifero. Igualmente los plaguicidas agricolas o
compuestos quimicos utilizados en el control y
destruccién de plagas y enfermedades de las
plantas, son una alta fuente de contaminacion ya
gue tienen una alta resistencia a la degradacion.

Imagenes de fumigaciébn en
cultivos de café, practica de riego.

Musica New Era se sostiene en segundo plano.
Especialista en in. Entrevista IC PhD Sully Gémez
Isidro

Especialista en in. Combinacion
de imagenes

Musica electrénica suave

Titulo: Contaminacién Urbana

Musica New Era se sostiene en segundo plano.

Off: Son una importante fuente de contaminacion los
tanques enterrados, los depdsitos de combustibles
en estaciones de servicio, los pozos mal
construidos o abandonados con entubaciones rotas
o corroidas en niveles con aguas de mala calidad,
y aquellos que permiten la facil entrada de aguas
superficiales. A esto se suman los problemas
generados en los rellenos sanitarios y botaderos de
basura, ya que el tratamiento que se le da al suelo
de soporte de los mismos no es suficiente para
evitar la infiltracion de los lixiviados.

Imagenes de tanques enterrados y
pozos para extraccion y
almacenamiento de aguas
subterrdneas en lavaderos de
carros y estaciones de servicio.
Canales de desague.

Fotografias de botaderos de
basura e ilustraciones sobre
lixiviados en rellenos sanitarios.

Musica electréonica suave

Musica New Era se sostiene en segundo plano.

Off: Los lixiviados son liquidos que se generan por
la descoOmposicién de las basuras, su aspecto es
negro, de olor fuerte y debido a que son fluidos
pueden recorrer el subsuelo hasta encontrarse con
los acuiferos contamindndolos.

Tomas canal de entrega de
lixiviados a la quebrada La Iglesia.

Musica New Era se sostiene en segundo plano.

Off: La zona de recarga es aquella capaz de
absorber y almacenar agua en el subsuelo durante
los periodos de invierno, con el fin de cederla a
otros acuiferos cercanos en época de verano o
sequia.

Imadgenes bosques y zona de
recarga para  Bucaramanga.
llustracion corte geoldgico de zona
de recarga.
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VIDEO

Musica New Era se sostiene en segundo plano.
Especialista en in. Entrevista IC PhD Sully Gmez
Isidro

Especialista en in. Combinacion
de imagenes

Musica New Era se sostiene en segundo plano.

Off: Para la ciudad de Bucaramanga la zona de
recarga tiene baja actividad agricola, gran parte del
terreno estd comprendido por bosques, lo cual ha
llevado a que una de las actividades comerciales del
sector sea la explotacion de la industria de la
madera.

Imagenes de tala de bosques en
la zona de recarga.

Subtitulo: Deforestacion

Musica electrénica suave

Titulo: Soluciones a los problemas
de contaminacion.

Musica New Era se sostiene en segundo plano.

Off: Como ya mencionamos, los vertidos
industriales son un gran foco de contaminacién para
el agua subterranea, el uso de depodsitos de
seguridad para almacenarlos son una gran solucion
a éste problema.

Imagenes contaminacion

industrial.

Musica New Era se sostiene en segundo plano.

Off: Para controlar los efectos nocivos de las
fumigaciones sobre el agua subterranea, es
necesario utilizar dosis minimas de plaguicidas y
abonos agricolas.

Imagenes contaminacién agricola.

Musica New Era se sostiene en segundo plano.

Off: La mejor manera de evitar la contaminacion de
los acuiferos a causa de la infiltracion de lixiviados
es realizar una adecuada planeacion al escoger la
ubicacién de los rellenos sanitarios y realizar un
adecuado tratamiento del suelo donde se depositan
las basuras.

Imagenes contaminacion urbana,
ilustraciones corte de suelo con
tratamiento adecuado para
lixiviados.

Musica New Era se sostiene en segundo plano.

Off: Para Bucaramanga, la entidad reguladora de
las normas sobre aguas subterraneas es la
Corporacion Autébnoma Regional para la Defensa de
la Meseta de Bucaramanga CDMB, la cual se
encarga de controlar la exploracién,
aprovechamiento, preservacion, prohibiciones y
sanciones que garanticen el adecuado manejo del
recurso hidrico subterrdneo.

Imagenes de diferentes
instalaciones de la Corporacion.
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AUDIO

VIDEO

Musica New Era se sostiene en segundo plano.
Especialista en in. Entrevista IC Ivan Gustavo
Blanco.

Especialista en in. Combinacion
de imagenes

Musica electréonica suave

Otras actividades contempladas

en el decreto 1541 de 1974 son:

- Adjudicacion de permisos

- Supervision Técnica

- Entrega de concesiones

- Especificaciones técnicas

- Visitas para control de
operacion

- Aplicacion de sanciones como
cierres y multas de pozos.

Musica New Era se sostiene en segundo plano.
Especialista en in. Entrevista IC Msc. Jorge
Guzman Jaimes

Especialista en in. Combinacion
de imagenes

Musica New Era se sostiene en segundo plano.
Especialista en in. Entrevista IC PhD Sully Gémez
Isidro

Especialista en in. Combinacion
de imagenes

Musica New Era se sostiene en segundo plano.
Especialista en in. Entrevista IC Ivan Gustavo
Blanco.

Especialista en in. Combinacion
de imagenes

Musica electrénica suave

El agua subterranea en
Bucaramanga es una alternativa
complementaria tanto para el
consumo humano como para
actividades industriales y
agricolas. Nuestra responsabilidad
es cuidarla, evitando su
contaminacién y haciendo un uso
inteligente de ella.

Fade In Musica New Era, sostiene 5” y sube musica.

Fade out

Fade In Musica New Era, sostiene 5" y mantiene.

Créditos
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ANEXO C.

ENCUESTA APLICADA A LOS ESTUDIANTES PARA LA MEDICION
DEL IMPACTO DEL VIDEO CONOCIENDO EL AGUA
SUBTERRANEA EN BUCARAMANGA
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CONOCIENDO EL AGUA SUBTERRANEA EN BUCARAMANGA
ENCUESTA PARA MEDICION DE IMPACTO No.
CON BASE EN LO EXPUESTO EN EL VIDEO VISTO ANTERIORMENTE, RESPONDA LAS

SIGUIENTES PREGUNTAS:

1. Para usted en Bucaramanga el principal uso que se le da al agua subterrdnea es: (marque solo una

respuesta)

__Regadio de cultivos __Consumo humano __Estaciones de servicio y lavaderos
de carros

___Actividades del sector industrial __Rellenos sanitarios  ___Todas las anteriores

2. Usted cree que tener acceso al agua subterrdnea es posible en: (marque solo una respuesta)
__La Ciudad __El campo ___Zonas de actividad industrial __Barrios
de estrato alto

3. De las siguientes opciones, cudl considera usted que es un posible foco de contaminacién de agua
subterrdnea: (marque solo una respuesta)

__Pozos abandonados o mal construidos __Rellenos sanitarios  __Lavaderos de  carros
__Estaciones de servicio __Uso de abonos y pesticidas
__Todas las anteriores __Ninguna de las anteriores __Vertido de residuos industriales

4. Segln su criterio, indique el grado de contaminacién que produce sobre el agua subterrdnea cada una
de las siguientes actividades:

Sector industrial __Alto __Medio __Bajo __Ninguno
Sector agricola __Alto __Medio __Bajo

__Ninguno
Lavaderos y estaciones __Alto __Medio __Bajo __Ninguno
Rellenos sanitarios __Alto __Medio __Bajo __Ninguno

5. Con el fin de disminuir la contaminacion de las aguas subterrdneas causada por los lixiviados y por
lavaderos de carros y estaciones de servicio, usted propondria: (marque solo una respuesta)
___Producir menos basuras y usar depésitos de seguridad en lavaderos y estaciones de servicio
__ Quemar las basuras y cerrar los lavaderos y estaciones
___ Fumigar en los rellenos sanitarios y reubicar las estaciones de servicio en zonas alejadas de la
ciudad
___Adecuar el terreno en los rellenos sanitarios y hacer tratamiento adecuado de residuos en lavaderos
y estaciones de servicio

6. En su opinién el agua subterrdnea es importante para Bucaramanga porque: (marque solo una

respuesta)
___ Satisface una necesidad de la comunidad ___Es 0fil para el crecimiento de la industria
__No es importante ___Esunrecurso inagotable

7. En su criterio, organice del 1 al 4 segln el grado de importancia el lugar que ocupa el uso del agua
subterrdnea en Bucaramanga para las siguientes actividades. (1 es la mayor importancia y 4 la menor)
___Sector industrial __Sector Agricola ___Consumo humano

__Lavaderos de carros
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10.

11,

12.

13.

Por zona de recarga usted entiende que:

__ Es una zona adecuada para depositar basuras

___ Es una excavacién para extraer agua subterrdnea __ No sabe lo que es una zona de recarga
__Es aquella donde se almacena agua subterrdnea para abastecer acuiferos

Cdmo describiria el video que acaba de ver? (Marque mdximo dos respuestas)

__ Entretenido ___Aburrido __Aporta algo a su
conocimiento
__Interesante __Dificil de comprender __Facil de comprender

Antes de ver el video "Conociendo el agua subterrdnea en Bucaramanga”, habia oido nombrar algo
sobre las aguas subterrdneas?

_Si _ No,

Si su respuesta es si, ésta informacién la obtuvo de:

__El colegio __Susamigos __Su familia __ Televisién
__Periddicos

__Libros ___Otros Cudles

Con el fin de aprender mas sobre aguas subterrdneas, a usted le gustaria que le presentaran:
(marque mdximo dos respuestas)

___Maés videos __Conferencias __Talleres __Cartillas
y folletos
__Informacion por Internet __Todas las anteriores __No le interesaria tener mds informacién

Usted cree que el agua subterrdnea: (marque solo una respuesta)
__Se debe gastar lo mds que se pueda __No se debe extraer
__Debe extraerse en cantidades moderadas __Se debe extraer sélo con supervisién técnica

Una manera en la cual usted puede contribuir con el cuidado de las aguas subterrdneas en
Bucaramanga es: (marque solo una respuesta)

__Socializando el fema con su familia y amigos___Promoviendo campafias educativas sobre el fema
___Buscando mds informacidn sobre las aguas subterrdneas __Todas las anteriores

__Otras, Cudles?

GRACIAS POR SU COLABORACIONI!
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ANEXO D.

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA ACTIVIDAD
DE PRUEBA PILOTO.
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Pregunta No. 1:

Para usted en Bucaramanga el principal uso que se le da al agua subterranea
es:

e Opciones de respuesta:
g. Regadio de cultivos
h. Consumo humano
i. Estaciones de servicio y lavaderos de carros
j. Actividades del sector industrial
k. Rellenos sanitarios

. Todas las anteriores

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 1 3,3%
b 0 0,0%
C 17 56,7%
d 2 6,7%
e 1 3,3%
f 9 30,0%

PREGUNTA No. 1
60.0%

50.0% -

40.0%

30.0% -

% ALUMNOS

0.0% /a ‘ ‘ [i] /3
e

c d
RESPUESTAS

Pregunta No.2:
Usted cree que tener acceso al agua subterranea es posible en:
e Opciones de respuesta:

e. La ciudad
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f. El campo
g. Zonas de actividad industrial

h. Barrios de estrato alto

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES |PORCENTAJE
a 13 43,3%
b 16 53,3%
C 1 3,3%
d 0 0,0%

PREGUNTA No. 2
60.0%

50.0% -

n
040.0% +—
=z

%30.0% g

-
<£20.0% +—
I

10.0% +—
0.0%

Cc
RESPUESTAS

Pregunta No. 3:

De las siguientes opciones, cual considera usted que es un posible foco de
contaminacion de agua subterranea

e Opciones de respuesta:
i. Pozos abandonados o mal construidos
j. Rellenos sanitarios
k. Vertido de residuos industriales
|. Lavaderos de carros
m. Estaciones de servicio
n. Uso de abonos y pesticidas
0. Todas las anteriores
p. Ninguna de las anteriores

Condicionamiento: Marque sélo una respuesta
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RESPUESTA |No. ESTUDIANTES |PORCENTAJE
a 2 6,7%
b 2 6,7%
c 11 36,7%
d 0 0,0%
e 1 3,3%
f 1 3,3%
g 13 43,3%
h 0 0,0%

PREGUNTA No. 3
50.0%

45.0%
40.0%
35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%

0.0% : : : S i B s :
a b c d e f g h
RESPUESTAS

% ALUMNOS

Pregunta No. 4.1:
Segun su criterio, indique el grado de contaminacion que produce sobre el
agua subterranea cada una de las siguientes actividades: Sector industrial,
sector agricola, lavaderos de carros y estaciones de servicio, rellenos
sanitarios y depadsitos de basura.

e Opciones de respuesta para cada actividad:
e. Alto
f. Medio
g. Bajo
h. Ninguno

Condicionamiento: Marque solo una opcién para cada actividad
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Sector Industrial

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 20 66,7%
b 8 26,7%
C 2 6,7%
d 0 0,0%

PREGUNTA No. 4.1
70,0%

60,0%

50,0% -

40,0%

30,0%

% ALUMNOS

20,0%

10,0% 4

0,0% T T

® RESPUESTAS ©

Sector Agricola

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES |PORCENTAJE
a 7 23,3%
b 17 56,7%
c 5 16,7%
d 1 3,3%

PREGUNTA No. 4.2
60,0%

50,0% A
40,0% -

30,0%

% ALUMNOS

20,0% +

10,0% -
0,0% T T T

a b c d
RESPUESTAS
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Lavaderos de Carros y Estaciones de Servicio

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 17 56,7%
b 10 33,3%
C 3 10,0%
d 0 0,0%
PREGUNTA 4.3
60,0%
50,0%
8 40,0%
=z
= 30,0%
< 20,0% -
N
10,0% | |
0,0%
a b d
RESPUESTAS

Rellenos Sanitarios y Depdésitos de Basura

RESPUESTA |[No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 24 80,0%
b 5 16,7%
c 1 3,3%
d 0 0,0%
PREGUNTA 4.4
90,0%
80,0%
70,0%
B 60,0%
£ 50,0%
= 40,0%
< 30,0%
S 20,0%
10,0%
0,0% —
b c d
RESPUESTAS
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Pregunta No. 5:

Con el fin de disminuir la contaminacion de las aguas subterraneas causada

por los lixiviados y por lavaderos de carros y estaciones de servicio, usted

propondria

e Opciones de respuesta:

e. Producir menos basuras y usar depoésitos de seguridad en lavaderos y

estaciones de servicio

f. Quemar las basuras y cerrar los lavaderos y estaciones

g. Fumigar en los rellenos sanitarios y reubicar las estaciones de servicio en

zonas alejadas de la ciudad

h. Adecuar el terreno en los rellenos sanitarios y hacer tratamiento adecuado

de residuos en lavaderos y estaciones de servicio

Condicionamientos: Marque solo una respuesta

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 3 10,0%
b 0 0,0%
c 1 3,3%
d 26 86,7%
PREGUNTA No. 5
100,0%
90,0%
80,0%
8 70,0%
Z 60,0%
= 50,0%
;:' 40,0%
S 30,0%
20,0%
10,0% |
0,0% —
a b RESPUESTAS °© d

Pregunta No. 6:

En su opinidn el agua subterranea es importante para Bucaramanga porque

e Opciones de Respuesta:

e. Satisface una necesidad de la comunidad
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f. Es util para el crecimiento de la industria
g. No es importante
h. Es un recurso inagotable

Condicionamientos: Margue so6lo una respuesta

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES |PORCENTAJE
a 19 63,3%
b 4 13,3%
c 0 0,0%
d 7 23,3%

PREGUNTA No. 6

70,0%

60,0%

4500%
£40,0%

33Q0%
<

R20,0%
10,0%

0,0%

b c
RESPUESTAS

Pregunta No. 7:

En su criterio, organice del 1 al 4 segun el grado de importancia el lugar que
ocupa el uso del agua subterranea en Bucaramanga para las siguientes
actividades: sector industrial, sector agricola, consumo humano, lavaderos de

carros.

Sector | Sector | Consumo | Lavaderos No. %
Industria | Agricol | Humano Carros Estudiant | Porcent.
a 1 2 3 4 0 0,0%
b 1 2 4 3 0 0,0%
C 1 2 3 4 0 0,0%
d 1 3 4 2 1 3,3%
e 1 4 3 2 0 0,0%
f 1 4 2 3 2 6,7%
g 2 1 3 4 0 0,0%
h 2 1 4 3 1 3,3%
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I 2 3 1 4 0 0,0%
j 2 3 4 1 4 13,3%
k 2 4 3 1 0 0,0%
| 2 4 1 3 1 3,3%
m 3 1 2 4 0 0,0%
n 3 1 4 2 2 6,7%
i 3 2 1 4 11 36,7%
0 3 2 4 1 3 10,0%
p 3 4 1 2 0 0,0%
Sector Sector | Consumo | Lavaderos No. %
Industria | Agricol | Humano Carros Estudiant | Porcent.

q 3 4 2 1 0 0,0%
r 4 1 2 3 2 6,7%
S 4 1 3 2 0 0,0%
t 4 2 1 3 1 3,3%
u 4 2 3 1 0 0,0%
v 4 3 1 2 2 6,7%
W 4 3 2 1 0 0,0%

PREGUNTA No. 7

40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,00/0“‘|:|HH‘|:| D[ri HDW

% ALUMNOS

abcdefghijk ImnfAopgrstuvw
RESPUESTAS

Pregunta No. 8:
Por zona de recarga usted entiende que:
e Opciones de Respuesta:
e. Es una zona adecuada para depositar basuras
f. Es una excavacion para extraer agua subterranea
g. Es aquella donde se almacena agua subterranea para abastecer acuiferos
h. No sabe lo que es una zona de recarga

Condicionamientos: Marque s6lo una respuesta
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RESPUESTA |[No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 7 23,3%
b 1 3,3%
C 10 33,3%
d 12 40,0%
PREGUNTA No. 8
45,0%
40,0% -
35,0% -
©30,0% -
£25,0%
—=20,0%
<15,0%
<10,0%
5,0% -
0,0%

b c
RESPUESTAS

Pregunta No. 9:
Como describiria el video que acaba de ver?

e Opciones de respuesta:

:—I-

Entretenido

Aburrido

Aporta algo a su conocimiento
Interesante

Dificil de comprender

Facil de comprender

N < x 5 < €

Entretenido y Aburrido

aa.Entretenido y aporta algo a su conocimiento
bb. Entretenido e interesante

cc. Entretenido y dificil de comprender

dd. Entretenido y facil de comprender
ee.Aburrido y aporta algo a su conocimiento

ff. Aburrido e interesante

gg.Aburrido y dificil de comprender

A. Aburrido y facil de comprender
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hh. Aporta algo a su conocimiento e interesante

ii. Aporta algo a su conocimiento y dificil de comprender

jj- Aporta algo a su conocimiento y facil de comprender

kk. Interesante y dificil de comprender

Il. Interesante y facil de comprender

Condicionamientos: Margue maximo dos respuestas

RESPUESTA

No. ESTUDIANTES

PORCENTAJE

0

0,0%

0

0,0%

o]

20,0%

=
IS

46,7%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

23,3%

0,0%

3,3%

0,0%

nwismKo|o|S |3 |—|x—|—|TKQ|—+l0 a0 |T|w

NOIFR|IOINO|0O|O|0|0|0|O0|0|0|0|0o

6,7%

PREGUNTA No. 9

50,0%

45,0%

40,0%

835,00

Z30,0%

525,0%

—120,0%

N 15,0% —
10,0%

5,0% ]

0,0% 1

RESPUESTAS

a b cde f ghij kI mnidadowpgqgr
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Pregunta No. 10:
Antes de ver el video “Conociendo el agua subterrdnea en Bucaramanga”,
habia oido nombrar algo sobre las aguas subterraneas?
e Opciones de respuesta:
c. Si
d. No
Condicionamientos: Si su respuesta es si, pasa a la pregunta 10.a

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES |PORCENTAJE
a 18 60,0%
b 12 40,0%

PREGUNTA No. 10

70,0%

60,0% 1 ==
8 50,0% A

£ 40,0% {
2 30,0%
<

< 20,0% -

10,0% -

0,0%

RESPUESTAS

Pregunta No. 10.a:

Esta informacion la obtuvo de:
e Opciones de respuesta:

h. El colegio

i. Sus amigos

j.  Su familia

k. Television

|.  Periodicos

m. Libros

n. Otros, cuéles
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RESPUESTA |No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 9 30,0%
b 0 0,0%
c 2 6,7%
d 6 20,0%
e 0 0,0%
f 1 3,3%
g 0 0,0%
PREGUNTA 10 a).
35,0%
30,0% 1

8 25,0% +—

£ 20,0% ||

3 15,0% -

<

% 10,0% -

5,0% A
0'0% r r |_| T T T l:l
a b c d e f s}
RESPUESTAS

Pregunta No. 11:
Con el fin de aprender mas sobre aguas subterrdneas, a usted le gustaria que
le presentaran:
e Opciones de Respuesta:

l.  Méas videos
. Conferencias

Talleres

Cartillas y folletos

Informacion por Internet

L T o 5 3

Todas las anteriores

No le interesaria tener mas informacion

=

%

Mas videos y conferencias

t. Mas videos y talleres

u. Més videos y cartillas y folletos

v. Mas videos e informacion por Internet

Conferencias y Talleres

©
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3t

Conferencias y cartillas y folletos

g. Conferencias e informacion por Internet

t. Talleresy cartillas y folletos

u. Talleres e informacién por Internet

w. Cartillas y folletos e informacion por internet

Condicionamientos: Margue maximo dos respuestas

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES |PORCENTAJE

4 13,3%

10,0%

0,0%

0,0%

3,3%

46,7%

0,0%

13,3%

0,0%

3,3%

3,3%

0,0%

3,3%

0,0%

0,0%

0,0%

<|u|=lo|z>|x— |-k |=+olalo|oc|w
olo|o|o|r|o|r|r|o|ro|Rr|lojojw

0,0%

PREGUNTA No. 11

50,0%
45,0% -
40,0% -

8 35,0% -

Z 30,0%

= 25,0%

— 0,
=< 20,0%

;S 15,0%

10,0% -
5,0% H
000% Wl M omn O

abcdefghijkIlImnfopqgrstuvwxy
RESPUESTAS
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Pregunta No. 12:
Usted cree que el agua subterranea:
e Opciones de Respuesta:
e. Se debe gastar lo mas que se pueda
f. No se debe extraer
g. Debe extraerse en cantidades moderadas
h. Se debe extraer s6lo con supervision técnica

Condicionamientos: Margue s6lo una respuesta

RESPUESTA |No. ESTUDIANTES |PORCENTAJE
a 0 0,0%
b 1 3,3%
c 17 56,7%
d 12 40,0%

PREGUNTA No. 12
70.0%

60.0%
©50.0%
£40.0%
230.0%
<
£20.0%
10.0%
0.0% _ : ;
a b c d
RESPUESTAS

Pregunta No. 13:
Una manera en la cual usted puede contribuir con el cuidado de las aguas
subterraneas en Bucaramanga es
e Opciones de Respuesta:
g. Socializando el tema con su familia y amigos
h. Promoviendo campafas educativas sobre el tema
i. Buscando mas informacion sobre las aguas subterrdneas
j. Todas las anteriores
k. Otras, Cuales

. No sabe
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RESPUESTA |[No. ESTUDIANTES PORCENTAJE
a 1 3,3%
b 10 33,3%
c 4 13,3%
d 14 46,7%
e 0 0,0%
f 1 3,3%
PREGUNTA No. 13
50,0%
45,0% -
40,0%
8 35,0%
Z 30,0%
% 25,0%
;(' 20,0% -
< 15,0% 1
10,0% -
5,0% -
0.0% [ ‘ ‘ [
a b c d e f
RESPUESTAS
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