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RESUMEN

En pleno siglo XXI, el mundo atraviesa por diferentes situaciones, entre uno
de los grandes problemas que se avecinan es sobre el liquido elemento mas
consumido y necesario para todo ser vivo, el agua, por lo que el ser humano
vive gracias a todo lo que le rodea. Uno de los elementos vitales para su
desarrollo es el agua. Asi como todos los componentes, ya sean los recursos
renovables y no renovables como ser: plantas, animales entre otros. Sin
embargo, en las ultimas décadas se ha visto amenazada la escasez del agua
en diferentes épocas del afio, por lo que su preservacion y cuidado es deber
de toda persona. De hecho, a finales de la gestién 2016 la ciudad de La Paz
y algunos distritos de la ciudad de El Alto quedaron sin el abastecimiento del
liquido elemento, la institucion encargada de su distribucion, intento subsanar
la situacion, sin embargo, el problema persistié por varios dias, ademas los
cisternas no ofrecian agua del todo limpia, ya que tenia un color amarillento,
ocasionando desconfianza entre la gente, pues la poblacién carece de
conocimiento sobre que métodos de purificacion se pueden utilizar para
tratar el agua y asi consumirlo. Por ello y en el marco de la problematica
planteada es que se propone el presente trabajo de investigacion “Proceso
de formacién sobre el tratamiento de filtracion de agua para el consumo
humano en situaciones de sequia y racionamiento”, en estudiantes de 5to de
Secundaria de la Unidad Educativa San José de la zona de Bajo Llojeta de la

ciudad de La Paz.

Enmarcando el trabajo en base al tipo de investigacién explicativo, ya que
permite explicar la relaciéon causa efecto segun el proceso de intervencion
llevada a cabo. Para la recoleccion de datos tanto en la fase de diagnéstico
como en la fase de evaluacion se utilizé un cuestionario que permitié obtener
datos al respecto de la tematica. Finalmente se dan a conocer las

conclusiones y recomendaciones para posteriores procesos similares.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene por finalidad dar a conocer un problema que
se avecina dia tras dia, el mismo esta latente y puede activarse en cualquier

momento si no se toman los recaudos necesarios.

En la actualidad uno de esos grandes problemas es sobre el liquido
elemento mas consumido y necesario para todo ser vivo, el agua, y a raiz de
ello, es menester tener en cuenta que al pasar el tiempo éste tiende a
escasear en diferentes épocas del afio por o que su preservacion y cuidado
es deber de toda persona. De hecho, a finales de la gestién 2016 la ciudad
de La Paz y algunos distritos de la ciudad de El Alto quedaron sin el
abastecimiento del liquido elemento, la institucion a cargo de su distribucion
intento subsanar con diferentes estrategias dicha falencia pero el problema
persistio por varios dias llenando de incertidumbre a la poblacién que buscé
otras opciones para obtener dicho elemento, ademas los carros cisternas no
ofrecian agua del todo limpia, ya que tenia un color amarillento, lo que
ocasionaba desconfianza, pues la poblacion no tiene el conocimiento sobre

métodos que se pueden utilizar para tratar el agua.

Por ello es que se propone la realizacidén del Proceso de formacion sobre el
tratamiento de filtracion de agua para el consumo humano, el mismo que
esta enfocado en un proceso de educacion para la vida, es decir, que los
procesos que se pongan en practica en base a la propuesta desarrollada
debera ser Util en caso de necesidad para lo cual todas las actividades seran
tanto tedricas como practicas para una mejor comprension de la importancia

que conlleva los diferentes métodos de tratamiento de filtracion de agua.

Por lo tanto, en el transcurso de la elaboracion del presente documento, se
tomaron en cuenta los siguientes capitulos, los mismos que se detallan a

continuacion.

XV



En el Capitulo I, se detallan todos los aspectos concernientes al
Planteamiento del Problema, donde ademas se detalla la pregunta de

investigacion, sus objetivos y su justificacion.

En el Capitulo Il, se muestran el Marco Teorico, es decir, todos aquellos
fundamentos tedricos que guian el presente trabajo de investigacion.

En el Capitulo 1ll, se dan detalles sobre la Metodologia de la investigacion
donde se incluyen las caracteristicas de la investigacion, la hipotesis, la
operacionalizacion de variables, la poblacion o universo y los métodos,

instrumentos y técnicas empleados.

En el Capitulo IV, se destacan todos los aspectos concernientes a la

Propuesta Pedagdgica y todos los detalles que estan inmersos en ella.

El Capitulo V se refiere exclusivamente a los Resultados obtenidos tanto en
la fase de diagndstico como en la fase de evaluacion, es decir, tanto con el

Pretest como en el Post test.

Y finalmente el Capitulo VI se detalla las Conclusiones y Recomendaciones a
partir de los resultados obtenidos tras la realizacion del presente trabajo.

Xvi



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

En este primer capitulo se desarrolla en detalle la problematica de la
investigacion, la misma incluye una descripcion del cual es el objeto de la
presente investigacion, la formulacion del problema la cual esta expresada
en pregunta, ademas de detallar los objetivos que guian todo el proceso a
realizar vy la justificacion del trabajo de investigacion como preambulo del

trabajo realizado.
1.1. ASPECTOS CONTEXTUALES

De manera inicial se detallan los aspectos contextuales donde se desarrolla

la presente investigacion.
1.1.1. Historiade la zona

La presente investigacion se desarrolla en la zona de Bajo Llojeta de la
ciudad de La Paz, esta es una zona altamente cotizada por estar
equidistante a la Zona Sur, Sopocachi y Ciudad Satélite en el Alto, de hecho,
fue uno de los primeros barrios de La Paz en contar con el servicio de

transporte del Puma Katari.



Esta zona antes de urbanizarse producia choclo, papa, la fruta tumbo etc.
Tenia vertientes e incluso un lago que ahora es un parque que se llama

Cotapampa.

La fiesta de la zona se celebra en mayo debido a la aparicién de una virgen
en una piedra. Esto sucedi6 cerca del colegio San José, uno de los
principales centros educativos del sector, todos estos datos se recabaron del

libro “Historia de los barrios pacefios”.
1.1.2. Historia de la Unidad Educativa

La Unidad Educativa “San José” es, como se menciond antes, uno de los
principales Centros Educativos de la Zona de Bajo Llojeta, ubicado en la
Calle 16 N° 3027.

Inicialmente la institucion se encontraba en una casa de hacienda, hecha
hace mas o menos 150 afios de adobe, paja y ahi los nifios pasaban clases,
pasando desde el siglo 19 hasta el siglo 21, con el pasar del tiempo, el
programa “Bolivia cambia, Evo cumple”, financio la construccion del mismo
con 8.364.631 bolivianos.

Actualmente la infraestructura cuenta con 12 aulas, auditorio, cancha,
tinglado, area de recreacion, laboratorios, oficinas, bafios y salones de

computacion, talleres, salas de maestros y biblioteca.
1.1.3. Plantel docente — administrativos de la Unidad Educativa

La Unidad Educativa “San José” cuenta con un plantel administrativo donde

se centra el director, la secretaria y el regente.

Existe un docente por materia, ademas cabe destacar que cada curso cuenta

con el apoyo de un docente asesor que cumple el rol de apoyar en las



actividades de un curso en especifico, asi como realizar el seguimiento del

avance de los estudiantes a los que asesora.

La limpieza esta a cargo de un portero, el mismo se encarga de abrir y cerrar
la institucion para la seguridad de los estudiantes, docentes vy

administrativos.

1.1.4. Estudiantes de la Unidad Educativa

La institucion cuenta con los 6 niveles en secundaria, es decir de 1° a 6°,
cada nivel cuenta con 2 paralelos “A” y “B”, cada curso tiene entre 23 y 27

estudiantes.

Los estudiantes que seran participes de la presente investigacion son de 5to

de Secundaria.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es vida, de hecho “(...) es el constituyente mas importante del
organismo humano y del mundo en el que vivimos.”(Organizaciéon
Panamericana de la Salud [OPS], 2004, Pg. 3), por lo que es el elemento
fundamental que conserva los ecosistemas y regula el clima. Pero también
cabe destacar que es un recurso finito, y “la cantidad de agua dulce a la que
puede accederse para el uso directo de los seres humanos representa
menos del 1% de la que existe en el planeta.” (Comisién Europea, 2010,
s/Pg.).

En situaciones de sequia se entiende que exista la disminucion temporal del
liquido elemento, o el llamado racionamiento de agua que tiene lugar, en
consecuencia de un tiempo prolongado en el que deja de llover, por ende se
produce la demanda del mismo, superando los recursos de los que se

disponen de forma sostenible. Por lo tanto se trata de un problema que se



debe prevenir, teniendo en cuenta que uno de los requisitos indispensables
para el progreso econémico y social es el de poder contar con un suministro
adecuado de agua de buena calidad, teniendo que optar por dos aspectos
importantes: aprender a ahorrar agua y gestionar de forma eficiente los

recursos de los que se disponen para la poblacién en general.

En ese sentido, se recuerda que en la gestion 2016 en el mundo se dio la
noticia por las redes sociales que la ciudad de La Paz, sede de gobierno y
nombrada “ciudad maravilla”, se habia quedado sin agua en el mes de
Diciembre. Lo novedoso en esta ocasion, a diferencia de las anteriores, fue
que la Zona Sur sufrié las mayores consecuencias, y no asi la ciudad de El

Alto, como se habia hecho costumbre a finales de la época seca.

Lo que recae en la noticia de que la mayor urbe del pais, la region
metropolitana La Paz — El Alto se quedo sin agua. Al igual que en noviembre
de 2009, la Laguna Milluni y otras represas que almacenan agua para ambas
ciudades se quedaron por debajo de los niveles minimos de
almacenamiento, dando como referente que no fue la primera vez del
racionamiento de agua, y tampoco podria ser la Ultima vez que éstas dos

ciudades se queden sin agua, si no se hace algo al respecto.

Mas que el cambio climético que se vive a nivel mundial, se puede apuntar a
la falta de interés en la gestién de parte de las autoridades correspondientes
del agua, se puede evidenciar que no existe perspectiva de futuro, como
principal culpable de la situacion vivida, de hecho, en su momento, los
principales funcionarios gubernamentales sostenian que el principal
responsable de la situacion fue el retroceso glaciar el que ocasiono la falta de
agua en La Paz, al contrario a esto, Hoffman (2016) menciona dos aspectos

al respecto del tema, donde:



1. El aporte de los glaciares al agua potable de La Paz y El Alto es entre 10
a 15%, como ha sido demostrado por estudios cientificos de
investigadores bolivianos e internacionales. (...)

2. Durante los Ultimos afios, los glaciares han contribuido a evitar
situaciones de mayores niveles de escasez de agua hacia finales de la
época seca, justo por el hecho que se estan derritiendo.(...) (Pg. 1 — 2)

Mas importante que el aporte de los glaciares es el nivel de pérdidas en la
aduccion del agua desde sus fuentes de captacion, es decir que para que la
poblacién tenga 1 litro de agua existen pérdidas de entre 30 a 50% de agua,
en el cual indican que se requieren 1,6 litros de agua aproximadamente,
segun el estudio de Edson Ramirez del Instituto de Hidraulica e Hidrologia
(IHH) de la UMSA realizado en el afio 2008, citado por Hoffman.

Por lo tanto, el problema de fondo del agua para La Paz y El Alto durante los
altimos 20 afios en la poblacion de las dos urbes se han duplicado. Pero no
se ha prestado atencién en la construccién de ninguna represa adicional para
acompafiar el crecimiento demogréfico en el transcurso de este tiempo, hasta
ahora que se presentd este hecho de gran magnitud respecto a la escases

del agua.

Lo que acrecienta la crisis sobre el retroceso de los glaciares, el mismo que
no es un elemento a considerar en la crisis del agua que vivi6 La Paz y El
Alto y otras regiones del pais, mientras que la situacion del cambio climatico
si lo es, como factor adicional que agrava la situaciébn actual de un
crecimiento demogréfico fuerte y la ausencia de una gestién del agua solida

para el sustento de los mismos.

Por ende, la mala gestiébn o coordinacion de la distribucion del agua o la
preservacion del mismo debe realizarse con mayor detalle y cuidado para
que las futuras generaciones prevean este tipo de dificultades que se

avecinan.



1.3.

1.4.
1.4.1.

1.4.2.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢El proceso de formacion sobre el tratamiento de filtracion de agua
para el consumo humano en situaciones de sequia y racionamiento
del liquido elemento influye en el conocimiento certero y seguro en los
estudiantes de 5to de Secundaria de la Unidad Educativa “San José”

de la zona de Bajo Llojeta de la ciudad de La Paz?

OBJETIVOS
Objetivo General

Determinar los métodos relevantes para el tratamiento de filtracion de
agua para el consumo humano en situaciones de sequia y
racionamiento del liquido elemento con conocimientos certeros y
seguros en los estudiantes de 5to de Secundaria de la Unidad
Educativa “San José” de la zona de Bajo Llojeta de la ciudad de La

Paz.
Objetivo Especifico

Realizar procesos de formacién para estudiantes de 5to de
Secundaria de la Unidad Educativa “San José” de la zona de Bajo
Llojeta de la ciudad de La Paz al respecto del tratamiento de filtracion
de agua para el consumo humano.

Determinar tipos de tratamiento de filtracion de agua para el consumo
humano realizables en los hogares de estudiantes de 5to de
Secundaria de la Unidad Educativa “San José” de la zona de Bajo
Llojeta de la ciudad de La Paz.

Brindar informacion certera al respecto del tratamiento de filtracion de

agua para el consumo humano a estudiantes de 5to de Secundaria de



la Unidad Educativa “San José” de la zona de Bajo Llojeta de la

ciudad de La Paz.

1.5. JUSTIFICACION

El agua es un liquido indispensable para la vida. Todos los organismos vivos
necesitan del agua para sobrevivir. “Nuestro metabolismo requiere del agua
para poder funcionar. Y 2/3 de nuestro cuerpo esta compuesto de ella.”
(Ministerio de Salud de la Nacion, 2011, Pg. 5),

En el documento de Agua Segura (2011) también se hace referencia a que:

En el planeta, el 97% del agua es salada. El 3% restante es agua dulce, apta
para consumo. Pero el 2% estad retenida en los casquetes polares y
glaciares, y el 0.6% es agua subterrdnea. Un 0.002% conforma los rios y
lagos superficiales, y un 0.001% esta presente en forma de vapor de agua.
Sumados, sé6lo un 0.003% de todo el agua del planeta, queda disponible
para el consumo. (Pg. 5)
Debido a sus propiedades, el agua se encuentra en la naturaleza en sus tres
estados: sélido, liquido y gaseoso. Siendo una molécula bipolar, y es parte
constituyente de sustancias organicas e inorganicas. Por su capacidad de
disolver numerosas sustancias, es muy dificil encontrar agua pura en la
naturaleza, ya que, absorbe gases y particulas en la atmésfera, arrastrando y
disolviendo minerales del suelo. Por ello se lo considera un solvente
universal. Con la mayoria de sustancias con las que tiene contacto, sean
estas solidas, liquidas o gaseosas, puede formar iones, complejos solubles e
insolubles, coloides o simplemente particulas dispersas de diferente tamafo

Yy peso.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente mencionado, el presente trabajo
de investigacion se justifica, ademas, haciendo hincapié en los hechos

vividos de la gestion 2016, en el mes de diciembre, exactamente en la



denominada época de sequia, que derivo en la falta de agua en las
respectivas represas que son responsables de la distribucion en las ciudades
de La Paz y El alto, originando el racionamiento de agua, en ese momento la
institucion encargada de brindar ese servicio, brind6 diversos horarios en los
que la poblacion debia recolectar el liquido elemento, es decir que, durante
las horas sefaladas la poblacion podia recibir en sus domicilios agua sin
ningln inconveniente y segun el cronograma sefialado, aunque,
lastimosamente estas acciones no dieron el resultado esperado, pues, en
mas de tres ocasiones dicho horario fue cambiado de manera repentina, por
lo que este aspecto ocasiond caos y la desesperacion en la poblacién, lo que
derivé en la realizacion de largas filas en vertientes que existen en diferentes
lugares de la ciudad, o simplemente, haciendo filas en las calles esperando
durante horas a que un carro cisterna llegue a su zona para ofrecer éste

elemento vital.

Pero, la calidad de agua que se distribuia, en determinado momento, no era
del todo limpia a simple vista, es decir, no era transparente, ya que, tenia un
color amarillento, ocasionando recelo y temor por el consumo del mismo.
Aunqgue las autoridades de salud afirmaban al respecto que su consumo era
total y completamente seguro. Esta experiencia, sin duda no era conocida en
la poblacion por lo que no se tenia el conocimiento previo de como realizar
un tratamiento de purificacion de manera casera, es decir, realizar esta
accion en sus hogares para que al momento de consumirlo la poblacion se

sienta segura y sin recelo de ninguna clase.

Por todo lo anteriormente mencionado se pretende realizar la formacion a
estudiantes de 5to de Secundaria de la Unidad Educativa “San José”, el
mismo queda ubicado en la Zona de Bajo Llojeta de la ciudad de La Paz,
para que de este modo, los estudiantes, tengan el conocimiento certero de

las acciones a tomar para futuras dificultades de tal similitud.



Por lo que el aporte significativo del presente trabajo de investigacion es de
tipo tedrico, brindando informacién concreta al respecto de la problemética,
para luego finalizar en aspectos practicos, por lo que se pretende concretar

en acciones el tratamiento de filtracion de agua para el consumo humanao.

Dicho de otro modo, el presente trabajo de investigacidn se apoya en la
formacion para la vida, es decir, que los estudiantes obtendran formacion
que les ayudara en casos de racionamiento de agua y sequia, por lo que
tendran conocimiento certero de las acciones a realizar correspondientes al
proceso de purificacion cacera del agua, y claro, tener conocimiento al

respecto de otras técnicas de mayor elaboracion.



CAPITULOIII

MARCO TEORICO

En este capitulo se delimitaran los aspectos tedéricos los cuales dan sustento
al proceso de investigacion del presente trabajo, ya que, con todos los datos
que se obtengan en el mismo se podra tener una comprension detallada de
la teméatica a tratar. Ademas los mismos aspectos se delimitan desde
aspectos generales hasta aspectos especificos y mucho mas concretos para

ir identificando los detalles clave a tratar.
2.1. DEFINICIONES

En este primer punto se definen los conceptos que dan pie a los siguientes
puntos a tratar, por lo que los mismos se dan a conocer de manera clara y

concreta.
2.1.1. Formacién

En el Diccionario de Educacién para el desarrollo de Celorio y Lopez (S/A) al

respecto de formacion, menciona lo siguiente:

El término Formacion, es sinbnimo de educacion, (accién de educar), cuyo
uso, de uno u otro concepto, depende del pais en que se utiliza (...).

Al hablar de formacion nos vamos a referir a los procesos de capacitacion de
quienes van a asumir programas de EDUCACION PARA EL DESARROLLO
(ED), tanto desde los espacios de la EDUCACION FORMAL como de la
EDUCACION NO FORMAL.

(...)



Todo proceso formativo ha de ser coherente con el modelo educativo que se
pretende desarrollar. Hablar por lo tanto de Formacion en ED hace necesario
gue dejemos claro de qué modelo de ED estamos hablando en la actualidad.
(Pg. 187)
De hecho, también se menciona que los primeros programas de ED, en el
periodo asistencialista de la década de los 40 a los 60, teniendo como
objetivos prioritarios informar, recaudar fondos y comenzar la formacion de
recursos humanos. Con estos objetivos solo era necesario el formar a
educadoras y educadores en el uso y difusion de la informacion y los
materiales previstos en las campafias que disefiaban instituciones como

Naciones Unidas, el Fondo Monetario Internacional o entidades religiosas.

Por lo tanto, se menciona claramente el proceso de formacién alternativa,

gue cumple la palabra formacion.
2.1.2. Agua

De manera importante se puede mencionar que “El agua es un liquido
indispensable para la vida, por lo que es importante que esté libre de
contaminacion para evitar enfermedades.” (Centre d’ Estudis Amazonics.
2009. Pg. 2). Por ello cabe destacar que el agua es uno de los elementos
vitales en el mundo que no se pueden reemplazar, ya que todo ser vivo

depende del mismo para su sobrevivencia.

2.1.2.1. Tratamiento del agua

Gonzales (2004) hace mencion sobre el mismo, donde dice que es:

El tratamiento adecuado y la desinfeccion fiable del agua, (...) reduce la
incidencia de la mayor parte de las enfermedades transmitidas por el agua,
entre las que cabe destacar la fiebre tifoidea y paratifoidea, el célera, la
hepatitis infecciosa, la poliomielitis, amebiasis, campilobacteriosis, enteritis
causadas por rotavirus y diarreas (...). (Pg. 2)
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Por ello es menester mencionar que el tratamiento de agua es favorable para
la prevencion de la transmision de diversas enfermedades mediante el agua
por falta de purificacion del mismo, ya que, al estar contaminada, la

propagacion de impurezas se hace mas facil.
2.1.3. Consumo humano

Al referirse a los aspectos que conllevan a estas dos palabras se definen
como el “consumo que es enteramente para seres humanos” (Fundacién
SODIS para América Latina, 2003, Pg. 8), es decir, se refiere al consumo de
alimentos o liquidos que son necesarios e indispensables para la salud del

ser humano y por ellos son irremplazables.
2.2. TIPOS DE FORMACION

Tal cual se mencion6 en puntos anteriores, indicando que la formacion son
todos aquellos procesos alternativos al proceso de formacion formal, por ello
se mencionan algunos de ellos, los cuales nos daran nota de los tipos que

existen, los mismos que se detallan en los siguientes puntos.
2.2.1. Conferencia
Pedra (2017) denomina la conferencia como:

Evento de confrontacion entre un grupo de personas calificadas de una
misma especialidad generalmente es un contacto con especialistas a nivel
internacional, para el intercambio de experiencias y opiniones, la deliberacion
de estudios o investigaciones, la toma de decisiones, la resoluciéon de
problemas o la planeaciéon de algin proceso. Las técnicas que se emplean
son: conferencias, talleres de trabajo, mesas redondas, etc. Al final del
evento, se elabora una memoria. (S/Pg.)

Por lo tanto, se puede concluir que una conferencia conlleva muchas mas
técnicas que solo la exposicion e intercambio de experiencias como bien se

menciono, sino también las mesas de trabajo o mesas redondas al respecto
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de la tematica a llevar, por lo que a la culminacion del mismo se realiza un
compendio de todos los aspectos que se hayan llevado a cabo, por lo que
sirve como base informativa de la experiencia vivida en un determinado

tiempo y espacio de formacion.
2.2.2. Seminario

Con respecto de lo que es un seminario, se puede destacar que “es un
evento académico en donde se expone lo mas reciente de temas generales
con conferencistas previamente seleccionados.” (Pedra, 2017, s/Pg.). Por
ello, el seminario promueve la reflexion, consolidacion y/o generacién del
conocimiento sobre un tema de interés comdn para los participantes.
Propiciando el aprendizaje a partir de la interaccion del grupo con el aporte
de sus conocimientos y experiencias sobre un topico en concreto.
Permitiendo la produccién de documentos académicos que plasman las
conclusiones, como parte de un aporte formativo, pero cabe mencionar que

el mismo no es del todo obligatorio o determinante en un seminario.
2.2.3. Simposio

El simposio se presenta a un auditorio de diversas facetas, es decir,
educativo, biolégico, cultural, psicologico, sociolégico, espiritual, etc. Por ello
se denomina al mismo que es un “‘evento donde por medio de charlas,
discursos o exposiciones verbales minuciosas se presentan de un solo tema,
con el objetivo de presentar informacion completa sobre un tema
determinado.” (Pedra, 2017, s/Pg.). Este tipo de formacion a diferencia de las
dos anteriores, se enfoca en presentar informacion completa, como
menciona, sobre un tema en concreto sin ahondar en aspectos secundarios.
De igual modo, se propone que al finalizar el proceso se realice una sintesis
y trabajo de recoleccion de la documentacion existente sobre el tema que

sirva como respaldo de la realizacién del mismo.
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2.2.4. Taller
Al respecto, Pedra (2017) menciona que el taller es una:

Técnica de instruccion donde el profesor o instructor transmite la informacion
por medio de asesorias, debe explicar los contenidos utilizando diversas
técnicas de aprendizaje. Admite grupos pequefios, de 10 a 30 participantes.
Los objetivos deben estar relacionados con lo que el participante realiza
habitualmente. (s/Pg)

Por ello que un taller se destaca en tipos de formacion que tienen que ver
con la capacitacién caracterizada por la participacion activa de los
participantes, en relacion directa con el facilitador, quien planifica los
contenidos a desarrollar a partir de los objetivos de aprendizaje que se
precisa alcanzar. Por ello, se considera un proceso intensivo y de corta
duracion, cuya finalidad es desarrollar objetivos de aprendizaje conceptuales
y conocimientos tedricos, a través de un proceso de aprendizaje significativo,
es decir, aprendizajes fundamentados en aspectos tedricos que son llevados

a cabo de manera préctica.
2.2.5. Foro

Por ultimo, se denomina al foro como una “Técnica de instruccion donde el
grupo en su totalidad discute informalmente un tema, hecho o problema,
conducido por un coordinador.” (Pedra, 2017, s/Pg.). Ademas, a diferencia de
las anteriores, en un foro se puede realizar una actividad de interés general
observada por el auditorio, ya sea, la proyeccion de una pelicula, una
representacion teatral, una conferencia, clase o experimento, entre otros,
también se puede realizar en la parte conclusiva como una mesa redonda,
simposio, panel y otras técnicas grupales, lo que deja abiertas varias

posibilidades para su realizacion.
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2.3. ASPECTOS RELEVANTES SOBRE EL AGUA

Al respecto, y en concordancia con el presente documento, es menester
destacar aspectos relevantes sobre el agua, ya sean éstas: la importancia,
composicién y funciones biologicas del agua, las mismas que se detallan a
continuacion, brindado un aporte significativo para mayor entendimiento de la

tematica investigada.
2.3.1. Importancia del agua

El agua es uno de los recursos naturales fundamentales, tal cual se
menciond en puntos anteriores, ademas es uno de los cuatro recursos

bésicos en que se apoya el desarrollo, junto al aire, la tierra y la energia.

Es considerado un elemento indispensable para la vida. Todos los
organismos vivos necesitan del agua para sobrevivir. El texto de Agua
Segura menciona que: “El metabolismo del ser humano requiere del agua
para poder funcionar. Y 2/3 del cuerpo esta compuesto de ella.” (Ministerio
de Servicios y Obras Publicas; Viceministerio de Servicios Basicos, 2004, Pg.

24) por ello su importancia y relevancia que no se puede reemplazar.

Ademas, el agua es el compuesto quimico mas demandante del planeta y
por ende resulta indispensable para el desarrollo de la vida. “Esta formado
por un atomo de oxigeno y dos de hidrégeno, y su férmula quimica es H20.
En la naturaleza se encuentra en estado sélido, liquido o gaseoso.” (Centre
d’ Estudis Amazonics. 2009. Pg. 3).

El agua pura es un recurso renovable, sin embargo puede llegar a estar tan
contaminada por las actividades humanas, que ya no sea Util, sino nociva, de
calidad deficiente, a tal punto de no ser apta para su consumo ni su uso para

actividades que tengan que ver con seres Vivos.
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Por ende, es menester resaltar que segun los datos que presenta el

Ministerio de Salud de la Nacion (2011) resalta al respecto que:

En el planeta, el 97% del agua es salada. El 3% restante es agua dulce, apta
para consumo. Pero el 2% estd retenida en los casquetes polares y
glaciares, y el 0.6% es agua subterrdnea. Un 0.002% conforma los rios y
lagos superficiales, y un 0.001% esté presente en forma de vapor de agua.
Sumados, sélo un 0.003% de todo el agua del planeta, queda disponible
para el consumo. (Pg. 5)

Por ello, existe menos de un 1% de agua para el consumo de los seres vivos,

lo que conlleva a la preservacion y cuidado del mismo.

Por otro lado, la evaluacion de la calidad del agua ha tenido un lento
desarrollo, donde “hasta finales del siglo XIX no se reconocié el agua como
origen de numerosas enfermedades infecciosas; sin embargo hoy en dia, la
importancia tanto de la cantidad como de la calidad del agua esta fuera de
toda duda” (Centre d’ Estudis Amazonics. 2009. Pg. 3-4).

La importancia que ha cobrado la calidad del agua ha permitido evidenciar
que entre los factores 0 agentes que causan la contaminacion de ella estan:
agentes patdgenos, desechos que requieren oxigeno, sustancias quimicas
organicas e inorganicas, nutrientes vegetales que ocasionan crecimiento
excesivo de plantas acuaticas, sedimentos o material suspendido, sustancias

radioactivas y el calor.

La contaminacién del agua es el grado de impurificacion, que puede originar
efectos adversos a la salud de un numero representativo de personas

durante periodos previsibles de tiempo.

Se considera que “el agua esta contaminada, cuando ya no puede utilizarse
para el uso que se le iba a dar, en su estado natural o cuando se ven
alteradas sus propiedades quimicas, fisicas, biolégicas y/o su composicion.”

(Ministerio de Servicios y Obras Publicas; Viceministerio de Servicios
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Bésicos. 2004. Pg. 55). Por ello, en cuanto a aspectos generales, el agua
esta contaminada cuando pierde sus propiedades de potabilidad para
consumo diario o para su utilizacion en actividades domeésticas, industriales o

agricolas.

Para evitar las consecuencias del uso del agua contaminada y las
caracteristicas de las mismas, que en puntos posteriores se detallaran con
mayor detalle, se han ideado mecanismos de control temprano de la
contaminacion. Donde, existen normas que establecen los rangos
permisibles de contaminacién, que buscan asegurar que el agua que se

utiliza no sea dairiina.

La provision de agua dulce va disminuyendo, tal cual se ha detallado en el
capitulo anterior, donde, como se menciona en el Centre d Estudis

Amazonics (2009) al respecto de la situacion del agua dulce.

(...) a nivel mundial, 1200 millones de habitantes no tienen acceso a una
fuente de agua potable segura. Las enfermedades por aguas contaminadas
matan mas de 4 millones de nifios al afio y 20% de todas las especies
acudticas de agua fresca estan extintas o en peligro de desaparecer. (Pg. 7).

Por ello se puede destacar que la importancia del agua es indispensable e
irremplazable para toda especie viva, ya que, sin este liquido elemento la
subsistencia de todo ser vivo queda en riesgo. Ademas de que un gran

porcentaje del ser humano estd compuesto por agua.
2.3.2. Composiciéon y propiedades del agua

El agua es un “liquido incoloro, inodoro e insipido que esta compuesto por
dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H20).” (Ministerio de Servicios y

Obras Publicas; Viceministerio de Servicios Basicos. 2004. Pg. 13).

Ademas, “a la presion atmosférica normal (760 mm de mercurio), el punto de

congelacion del agua es a los 0 °C y su punto de ebullicién, a los 100 °C. El
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agua alcanza su densidad méaxima a una temperatura de 4 °C y se expande
al congelarse.” (Ministerio de Servicios y Obras Publicas; Viceministerio de
Servicios Basicos. 2004. Pg. 26). Sus propiedades fisicas se utilizan como
patrones para definir, por ejemplo, escalas de temperatura. Donde el agua es

uno de los agentes ionizantes mas conocidos.

Puesto que todas las sustancias son de alguna manera solubles en agua, se
le conoce frecuentemente como el disolvente universal. El agua se combina
con ciertas sales para formar hidratos, reacciona con los Oxidos de los
metales formando acidos y actia como catalizador en muchas reacciones

guimicas importantes.
2.3.3. Funciones bioldgicas del agua

El agua es el componente principal de la materia viva. Constituye del 50% al
90% de la masa de los organismos vivos. Es esencial para todos los tipos de
vida, el agua resulta indispensable, de modo que una buena parte de sus
estrategias de adaptacion tienden al mantenimiento de un cierto grado de
humedad en su interior. Tal como se menciona en el Centre d’ Estudis
Amazonics (2009) se puede resumir cinco principales funciones biolégicas
del agua:

e Es un excelente disolvente, especialmente de las sustancias idnicas y de
los compuestos polares. Incluso muchas moléculas organicas no solubles
como los lipidos o un buen numero de proteinas forman, en el agua,
dispersiones coloidales, con importantes propiedades bioldgicas.

e Participa por si misma, como agente quimico reactivo, en la hidratacion,
hidrdlisis y oxidacion-reduccion, facilitando otras muchas reacciones.

e Permite el movimiento en su seno de las particulas disueltas (difusion) y
constituye el principal agente de transporte de muchas sustancias
nutritivas reguladoras o de excrecion.

e Gracias a sus notables caracteristicas térmicas (elevados calor especifico
y calor de evaporacién) constituye un excelente termorregulador, una
propiedad que permite el mantenimiento de la vida de los organismos, en
una amplia gama de ambientes térmicos.
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e Interviene, en especial en las plantas, en el mantenimiento de la
estructura y la forma de las células y de los organismos. (Pg. 10 — 11).

Por todo lo anteriormente mencionado, es menester destacar la importancia

que el agua tiene a nivel biolégico para beneficio de los seres vivos, ya que

sin su consumo todos los seres vivos quedan en riesgo, al respecto de sus

subsistencias.
2.4. SITUACION DEL AGUA

Para tener un panorama muy claro de la situacion del agua, en los siguientes
puntos, se detallaran al respecto, la situacién del agua en el Mundo, en
Bolivia y en la ciudad de La Paz. Por ello, a continuacion se detallan los

aspectos mas relevantes.
2.4.1. Situacion del agua en el Mundo

En el mundo, se debe tener en cuenta que a nivel global, con sus diversas y
abundantes formas de vida, se incluyen a mas de 6.000 millones de seres
humanos que sufren por el tema del agua. Por lo que todas las sefales
parecen indicar que la crisis empeora. Tratandose de una crisis de gestion de
los recursos hidricos, esencialmente causada por la utilizacion de métodos
inadecuados. La verdadera tragedia de esta crisis, sin embargo, es su efecto
sobre la vida cotidiana de las poblaciones pobres, que sufren el peso de las
enfermedades relacionadas con el agua, viviendo en entornos degradados y
a menudo peligrosos, luchando por conseguir una educacion para sus hijos,
por ganarse la vida y por solventar a sus necesidades basicas de
alimentacion. En realidad, se trata fundamentalmente de un problema de
actitud y de comportamiento, problemas en su mayoria identificables y
localizables. Actualmente se posee con los conocimientos y la pericia
necesarios para abordarlos y se pueden elaborar excelentes herramientas

conceptuales, tales como la equidad y la nocidn de sustentabilidad. Sin

19



embargo, la inercia de los lideres y la ausencia de una conciencia clara sobre
la magnitud problema por parte de la poblacion mundial, resultan en un vacio
de medidas correctivas oportunas y necesarias y en una incapacidad para

infundir a los conceptos de trabajo una resonancia mas concreta.

El estado de pobreza de un amplio porcentaje de la poblacién mundial es a la
vez un sintoma y una causa de la crisis del agua. “El hecho de facilitar a los
pobres un mejor acceso a un agua mejor gestionada puede contribuir a la
erradicacion de la pobreza.” (Naciones Unidas, 2003, Pg. 4). Al mismo
tiempo, una mejor gestion permite hacer frente a la creciente escasez de
agua per capita en muchas partes del mundo en desarrollo. Resolver la crisis
del agua es, sin embargo, sélo uno de los diversos desafios con los que la
humanidad se enfrenta en el tercer milenio y ha de considerarse en este
contexto. La crisis del agua debe situarse en una perspectiva mas amplia de

solucion de problemas y de resolucién de conflictos.

Aun asi, de todas las crisis, ya sean de orden social o relativa a los recursos
naturales con las que se enfrentan los seres humanos, la crisis del agua es la
gue se encuentra en el corazén mismo de nuestra supervivencia y la de

nuestro planeta.

Segun el Informe de la Naciones Unidas (2003), en los ultimos veinticinco
afios se han organizado varias grandes conferencias mundiales, algunas de
ellas sobre el agua. El 2003, el tercer Foro Mundial del Agua, en Japédn, y
con el Afo Internacional del Agua Dulce. Estas conferencias, las
preparaciones que las precedieron y los debates subsiguientes han
modificado nuestra percepciéon de la crisis del agua y ampliado nuestra
comprension de las respuestas necesarias. La conferencia de Mar del Plata
de 1977 marco el comienzo de una serie de actividades globales en torno al
agua. Entre ellas, el Decenio Internacional de Agua Potable y Saneamiento

entre 1981 y 1990, aporté una ampliacion substancial del suministro de
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servicios basicos para las poblaciones pobres. Estas experiencias han
mostrado, por comparacion, la magnitud de la tarea a realizar, a saber, la
necesidad de efectuar una enorme expansion en el suministro basico de
agua y de servicios sanitarios para cubrir los requisitos actuales y los del
futuro proximo. La Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio
Ambiente de Dublin, en 1992, establecid cuatro Principios, que siguen siendo
validos, destacandose que: El agua dulce es un recurso finito y vulnerable,
esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio ambiente; El
aprovechamiento y la gestion del agua debe inspirarse en un planteamiento
basado en la participacion de los usuarios, los planificadores y los
responsables de las decisiones a todos los niveles; La mujer desempefia un
papel fundamental en el abastecimiento, la gestion y la proteccion del agua; y
finalmente, el agua tiene un valor econémico en todos sus diversos usos en
competencia a los que se destina y deberia reconocérsele como un bien

econdmico.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo de 1992 permitieron la adopcién de la Agenda 21 que, con sus
siete propuestas de accion en el dmbito del agua dulce, contribuyé a
movilizar a las poblaciones en favor del cambio y favorecio la todavia lenta
evolucion de las practicas de gestion del agua. Estas conferencias fueron
pioneras en el sentido de colocar el agua en el centro del debate sobre el
desarrollo sostenible. El 2° Foro Mundial del Agua de la Haya en el afio 2000
y la Conferencia Internacional sobre el Agua Dulce de Bonn, en Alemania, el
2001 continuaron ese proceso. En cada una de las reuniones se
establecieron metas para mejorar la gestion del agua, muy pocas de las

cuales se han cumplido hasta el dia de hoy.

Entre todos los objetivos que las distintas instancias internacionales han
establecido en los ultimos afos, las Metas de Desarrollo del Milenio para el

2015, adoptadas por la Cumbre de las Naciones Unidas del afio 2000. Entre
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ellas, las siguientes son las mas pertinentes en relacion con la problematica

del agua, segun las Naciones Unidas (2003):

1) Reducir a la mitad la proporcion de personas que viven con menos de 1
dolar al dia;

2) Reducir a la mitad la proporcién de personas que padece de hambre;

3) Reducir a la mitad la proporcién de personas sin acceso al agua potable;

4) Proporcionar a todos los nifios y nifias por igual los medios para que
puedan concluir un ciclo completo de educacion primaria;

5) Reducir la mortalidad materna en un 75% y en dos tercios la mortalidad
de niflos menores de cinco afos;

6) Detener la propagacion del VIH/SIDA, la malaria y otras enfermedades
principales y comenzar a invertir la tendencia;

7) Proporcionar especial ayuda a los nifios que hayan quedado huérfanos a
consecuencia de VIH/SIDA. (Pg. 6).

Todas esas necesidades se cubren al mismo tiempo que el del medio
ambiente de una degradacion adicional. Las Naciones Unidas reconocieron
que estos objetivos, que se centran en la pobreza, la educacion y la salud, no
pueden lograrse sin un acceso equitativo y suficiente a los recursos, los mas
fundamentales de los cuales son el agua y la energia. Mientras que en la
Declaracion Ministerial de La Haya de marzo del afio 2000 aprobé siete
desafios como base de la accion futura, las mismas fueron adoptadas por el
Informe de las Naciones Unidas sobre el agua (2003), como criterios de

seguimiento para controlar el progreso, las mismas son:

1) Cubrir las necesidades humanas basicas —asegurar el acceso al agua y a
servicios de saneamiento en calidad y cantidad suficientes;

2) Asegurar el suministro de alimentos —sobre todo para las poblaciones
pobres y vulnerables, mediante un uso mas eficaz del agua.

3) Proteger los ecosistemas —asegurando su integridad a través de una
gestion sostenible de los recursos hidricos.

4) Compartir los recursos hidricos —promoviendo la cooperacion pacifica
entre diferentes usos del agua y entre Estados, a través de enfoques tales
como la gestién sostenible de la cuenca de un rio.

5) Administrar los riesgos —ofrecer seguridad ante una serie de riesgos
relacionados con el agua.

6) Valorar el agua —identificar y evaluar los diferentes valores del agua
(econémicos, sociales, ambientales y culturales) e intentar fijar su precio
para recuperar los costos de suministro del servicio teniendo en cuenta la
equidad y las necesidades de las poblaciones pobres y vulnerables.
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7) Administrar el agua de manera responsable, implicando a todos los
sectores de la sociedad en el proceso de decision y atendiendo a los
intereses de todas las partes. (Pg. 6).

Ademas existen otros cuatro desafios adicionales que se adoptaron para
ampliar el alcance del analisis, al respecto de la misma tematica, las cuales

son:

8) El agua vy la industria —promover una industria mas limpia y respetuosa
de la calidad del agua y de las necesidades de otros usuarios.

9) El agua y la energia —evaluar el papel fundamental del agua en la
produccibn de energia para atender las crecientes demandas
energeéticas.

10) Mejorar los conocimientos basicos —de forma que la informacion y el
conocimiento sobre el agua sean mas accesibles para todos.

11) El agua y las ciudades —tener en cuenta las necesidades especificas de
un mundo cada vez més urbanizado. (Pg. 6 — 7).

En total, los once desafios son los que estructuraron el Informe de la Cumbre
Mundial del Desarrollo Sostenible en 2002, el Secretario General de las
Naciones Unidas, Kofi Annan, identifico los cinco grandes temas, reunidos en
la sigla: Agua y saneamiento, Energia, Salud, Agricultura y Biodiversidad.
Los mismos son parte integrante de un enfoque internacional coherente del
desarrollo sostenible, siendo que el agua es esencial en cada una de esas

areas clave.

Por ello, entre el 2002 y 2003 constituye una etapa importante en el progreso
del género humano hacia el reconocimiento de la importancia decisiva del
agua para el futuro, un tema que se encuentra entre los principales en la

agenda politica actual de muchos paises.

Por otro lado, y de manera concreta, en cuanto a porcentajes y cantidades,
se puede mencionar que del 100%, el 75 % de la superficie del planeta es
agua. De ese porcentaje el 97,5% es agua salada, quedando un 2,5% de
agua dulce, de ello el 70% proviene o se ubica en los glaciares y capas

polares, mientras que el 30% es agua subterrdnea y el 1% o aln menos se
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encuentran en lago, rios y atmésfera, los mismos, se detallan a continuacion

en la siguiente figura:

Figura 1
Distribucion del agua

Distribucion del agua
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Fuente: CONAGUA, 2011, Pg. 1.

Del total de la poblacion mundial, el 11% no tiene acceso al agua, siendo que
la poblacién sin acceso al agua de entre los paises desarrollados son
aproximadamente 10 millones de personas, en Latinoamérica son 32
millones, mientras que en Africa son 345 millones de personas. Por lo que la

poblacion mundial global son mas de 7.000 millones de personas.

Mientras que tratandose del tratamiento del agua, el 70% se realiza en
paises desarrollados, el 35% se trata el agua en paises con ingresos medios,

finalmente solo el 8% se trata el agua en paises pobres.

Figura 2
Tratamiento del agua
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Fuente: CONAGUA, 2011, Pg. 2.
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Al respecto, las Naciones Unidas (2003), mencionan y hacen énfasis en la
disponibilidad de agua existente segun la region geografica, en la figura a

continuacion se detallan los porcentajes existentes segun su poblacion.

Figura 3
Disponibilidad de agua segun region geografica
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China, India y Estados Unidos juntos, consumen cerca de 38% del total de agua.

Fuente: CONAGUA, 2011, Pg. 2.

2.4.2. Situacion del agua en Bolivia

En el caso de Bolivia, y segun la informacion del Ministerio de Medio
Ambiente y Agua (2011), se encuentran tres vertientes; en las zonas
altiplanica, de los valles y amazoénica, con una disponibilidad superficial en
rios muy restringida. En el caso del altiplano, basicamente, el
aprovechamiento que se hace esta en funcion de las aguas subterraneas,
porque sin éstas, se registra una capacidad insuficiente; si no fuera por las
aguas subterraneas en el altiplano se daria un estrés hidrico por la baja

disponibilidad de agua. Detallada de la siguiente manera:
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v’ Zona altiplanica 2000 Distritos de riego (La Paz, Oruro y Potosi). Zona de
poca precipitaciébn y bajas temperaturas, altura por encima de 3000
msnm.
v’ Zona de valles (La Paz) cerca de 2270 distritos de riego. Precipitaciones
medias pero alta demanda de agua para agricultura.
v’ Zona amazolnica (Santa Cruz) y otros) 300 sistemas. Abundante
precipitacion y temperaturas relativamente altas.
v' Zona Chaquefia, zona seca y temperaturas altas. (Pg. 35)
Ademas se menciona que con el decreto de 1879 se establece que el agua
es potestad del duefio del predio, por lo que se debe tomar en cuenta que si
el agua nace y termina en el mismo predio es de propiedad del duefio, pero
ademas que puede incluir las aguas subterraneas y por lo tanto también son

de su dominio.

Por ello, el articulo 136 de la Constitucion Politica del Estado de 1967, que
después es refrendado por la CPE de 1994, establecia que el agua en todos
sus estados es de dominio originario del Estado. Después en 1967 se
promulga un reglamento de aguas para irrigacion, que establece que el agua
para riego y las aguas subterrdneas son de dominio publico; también se
promulga el Reglamento de Contaminacion Hidrica de la Ley del Medio
Ambiente en 1995, que sefiala que las aguas en todos sus estados son de
dominio originario del Estado. Por el contrario hubo 30 intentos de modificar
la ley que no fructificaron al transcurrir el tiempo, tal cual se destacan, entre

otros por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua (2011).

Todo ello se refleja en la cobertura nacional de agua potable, donde se
destaca la labor del estado por brindar agua para la poblacién segun y en

concordancia de todas sus normativas como tuicion prioritaria del Estado.
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Tabla 1
Cobertura Nacional de agua potable

Tema

Coberturas 72,0%

72,0% 71,7% 74,4% 74,6% 75,2%

Urbana 87,6% 86,4% 84,5% 87,5% 87,1% 87,1% 88,0%
Rural 46,0% 48,0% 51,4% 50,3% 50,8% 50,6% 52,0%

Incremento 0,0% -0,3% 2, 7% 0,2% 0,1% 0,5% 3,3%

Pob.
Servida

6.209.473 6.497.944 6.759.316 7.316.367 7.482.135 7.639.792 7.840.469 8.957.361

Fuente: Fernandez, Ignacio. (2011). Pg 14

Como se detalla, en la tabla anterior, el porcentaje va ascendiendo en
porcentajes poco variables, mientras que ya para el afio 2010 hay un gran
porcentaje de aumento lo que representaba poco méas de 200.000 habitantes
beneficiados.

2.4.2.1. Disponibilidad de aguas superficiales

En el territorio de Bolivia, las aguas superficiales se escurren a través de un
complejo sistema de rios, lagos, lagunas, humedales y otros cuerpos de
agua. Los recursos hidricos superficiales de una determinada region
provienen de la precipitacion pluvial en su cuenca de alimentacion y de los

manantiales (descarga de agua subterranea).

En el territorio boliviano existe gran abundancia regional del agua dulce
disponible, el cual ha sido dividido en dos éareas, la de agua dulce disponible

perennemente y otra de agua dulce escasa o faltante.
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Tabla 2
Unidades de agua dulce disponible

Unidad Descripcion

Varias cuencas de la macrocuenca del rio
Amazonas con grandes (>100 m3/seg a 500
1 m3/seg) a enormes (>5,000 m3/seg) cantidades de
agua. La temporada de flujo alto ocurre general-
mente entre diciembre y marzo.
Macrocuenca del rio Amazonas con moderadas
(>10 m3/seg a 100 m3/seg) a muy grandes (>500 a
2 5,000 m3/seqg) cantidades de agua. La temporada
de flujo alto ocurre generalmente entre enero y
marzo.
Sur de la macrocuenca mazoénica y aguas abajo de
la macrocuenca De La Plata con modera- das (>10
3 m3/seg a 100 m3/seg) a muy grandes (>500 a 5,000
m3/seg) cantidades de agua. La temporada de flujo
alto ocurre generalmente entre marzo y mayo.
Cabeceras de las macrocuencas del Amazonas y
del rio De La Plata con pequefas (>1 m3/seg a 10
4 m3/seg) a grandes (>100 a 500 m3/seg) cantidades
de agua. La temporada de flujo alto ocurre
generalmente entre marzo y mayo.
Toda la macrocuenca del Altiplano con moderadas
(>10 m3/seg a 100 m3/seg) a muy grandes (>500 a
5,000 m3/seqg) cantidades de agua. Grandes

Agua dulce
disponible
perennemente

Agua dulce escasa

o faltante cantidades de agua salina disponible. La
temporada de flujo alto ocurre generalmente entre
enero y marzo.

Fuente: Red Interamericana de Academia de Ciencias. 2012. Pg. 81.

A escala nacional, se estima la oferta de agua en mas de 500,000 Mm?3 por
afio y la demanda actual es alrededor de 2,000 Mm?3 por afo, es decir,
menos de 0.5% de la oferta total. Se estima que la demanda de agua
nacional crecié en 18% hasta el afio 2012. Esta relativa abundancia de agua
€S una gran ventaja comparativa para el pais con relacién a los paises
limitrofes. Sin embargo, la variabilidad espacial y temporal de las condiciones
climaticas, descritas anteriormente, es elevada y con frecuentes sucesos
hidrologicos y meteoroldgicos extremos, como lluvias intensas, sequias,

granizadas, nevadas, heladas, etc.
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Asimismo, los mayores asentamientos humanos y sus actividades
productivas estan concentrados en las regiones de menor precipitacion
pluvial del pais, lo que genera escasez cronica de agua en varias areas,
problema que se agrava por la falta de obras de regulacién plurianual. Con
respecto a las macrocuentas, humedales y territorio protegido
ecolégicamente la Red Interamericana de Academia de Ciencias (2012)

menciona que:

La cabecera de las cuatro macrocuencas del pais estd en la region
occidental o andina (38% del territorio nacional), donde llueve menos y
donde vive alrededor de 70% de la poblacion nacional. Ademas cabe
mencionar que Bolivia cuenta con 260 humedales inventariados. Alrededor
de 20% del territorio nacional esta protegido ecolégicamente, ya sea por el
Sistema Nacional de Areas Protegidas o por la proteccion o servidumbres
ecologicas contempladas en la Ley Forestal. (Pg. 82)

Por lo tanto, el agua para consumo humano ocupa el segundo lugar, con una
demanda estimada de 104.5 Mm3/afio (Datos de la Red Interamericana de la
Academia de Ciencias). EI mayor consumo de agua en las zonas urbanas es
doméstico y solo cinco de las nueve ciudades capitales de departamento
cuentan con servicio de agua potable permanente las 24 horas del dia. Y se
continla detallando que la ciudad de Cochabamba enfrenta los mayores
problemas de abastecimiento de agua potable, seguida de las ciudades de

Potosi, Sucre y Cobija.

A pesar del notable incremento en la cobertura de servicios de agua potable
en el sector urbano y rural nacional, aun 30% de la poblacién boliviana no

cuenta con agua potable.

Por ello, es menester resaltar que en el area rural se tienen muchas
dificultades de abastecimiento de agua potable especialmente por la
dispersion poblacional, la poca capacidad municipal para generar y canalizar
proyectos, y la falta de interés de inversion del sector privado. En el area

rural, ademas de tener bajos porcentajes de cobertura, en la mayoria de los
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casos el abastecimiento se realiza a través de fuentes publicas y no de

conexiones domiciliarias, como ocurre mayormente en el area urbana.

Por el contrario, en otras areas como en la industria y la mineria son los otros
usuarios importantes de agua con 31.5 Mm?3/afio, lo que equivale a 1% de la
demanda total del pais. Mientras que en el sector energético, existe en el
pais un total de 68 centrales hidroeléctricas, desde pequefios sistemas del
orden de 0.006 MW de potencia instalada, hasta sistemas de 72 centrales

hidroeléctricas.

En cuanto a la calidad del agua, la actividad minera, la industrial y la
ciudadana en las grandes ciudades originan la contaminacién de cursos de
agua importantes, que luego son utilizados aguas abajo principalmente en
actividades agricolas. En estos rios, la carga contaminante es
extremadamente grande, y los valores de materia organica estan por encima
de 100 mg/l. La mineria genera un drenaje de acido de rocas (DAR) con
metales pesados que es dificil de controlar en los sistemas hidricos

superficiales y subterraneos.

En los cursos de agua mayores de la vertiente amazonica, el deterioro de la
calidad del agua se manifiesta por la elevada concentracion de sedimentos,
originados por los procesos de erosion laminar y movimiento de masas en las
cuencas altas, asi como por los altos niveles de concentracion de sustancias
utilizadas en la explotacién aurifera. La misma situacion se presenta en los
rios de la vertiente, donde la actividad minera es predominantemente por la

explotacion de estafio, zinc y plomo.

2.4.2.2. Disponibilidad de aguas subterraneas

Las aguas subterraneas no siempre son tomadas en cuenta en los planes de

manejo de cuencas, lo cual es nada practico cuando se conoce que el mayor
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porcentaje del abastecimiento de agua potable y agua de riego en las zonas
rurales y urbanas proviene de acuiferos subterraneos. Ademas su
disponibilidad depende de varios factores, como ser: la naturaleza de las
rocas por donde fluyen los acuiferos, es decir, el tipo de roca, ya sean éstas

sedimentarias o rocas igneas efusivas altamente fracturadas.

También depende de las condiciones hidrodinamicas y las condiciones de
carga y recarga. La calidad de las aguas subterraneas tiene una relacion
directa con los volimenes de precipitaciones de lluvia, asi como con el tipo y
la composicion de las rocas donde se aloja o acumula el agua de lluvia o de

deshielos luego de percolar hacia ellas.

Existen varias otras razones por las cuales se deben considerar las aguas
subterrdneas, una de ellas es que, en muchos casos, las aguas subterraneas
y superficiales estan interconectadas. “Las principales zonas de recarga de
los acuiferos son los humedales, los abanicos aluviales u otras zonas con
suelos permeables” (Red Interamericana de Academia de Ciencias, 2012,

Pg. 87), ya que gracias a estas zonas es que existen aguas subterraneas.

Por otro lado, en periodos de torrenteras, el rio alimenta el acuifero, mientras
que el acuifero descarga al rio en épocas de estiaje. Este fenébmeno ha sido
observado en el Chaco Paraguayo con el acuifero Yrenda-Toba-Tarijefio. En
general, en todo el territorio nacional, las zonas de descarga superficiales
son cada vez mas escasas, debido a que los niveles freaticos estan
descendiendo y las zonas de recarga estan sufriendo alta contaminacion.
Mientras que los bofedales andinos son descargas de aguas subterraneas
gue no escurren, por lo que, al mantenerse, forman pastizales que son

aprovechados por los auquénidos.

Los recursos hidricos subterrdneos no han sido aun cuantificados a nivel

nacional. Se cuenta con estudios locales muy limitados y su informacién
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técnica no esta organizada ni nada sistematizada. En 1985, el Servicio
Geoldégico de Bolivia (GEOBOL) desarrollé y publicoé el Mapa Hidrogeoldgico
Regional de Bolivia y definié en el pais cinco provincias hidrogeoldgicas que
presentan diferencias fundamentales en la conformacion litologica vy
estructural. Ademas indica la variacion de la profundidad de los acuiferos

encontrados en la unidad.

Se estima que los acuiferos con mayor potencial se encuentran en las
provincias hidrogeoldgicas de la vertiente Amazonas, del Pantanal-Chaco
Boreal y del Altiplano Norte.

Un segundo grupo lo constituyen los acuiferos en rocas consolidadas
altamente fisuradas de productividad mediana a alta y algunos con recursos
de aguas subterrdneas notables. De hecho, la Red Interamericana de

Academia de Ciencias (2012) detalla al respecto que:

En este grupo son consideradas algunas rocas igneas volcanicas
(ignimbritas) altamente fisuradas o diaclasadas del Nedgeno Superior al
Cuaternario. Este tipo de acuiferos son encontrados en la macrocuenca del
Océano Pacifico, a pesar de que su distribucion no es muy amplia. (Pg. 88)
Por ello, se puede detallar que la ocurrencia de las vertientes 0 manantiales
en superficie estd condicionada a dos factores principales: el grado de
soldadura de la ignimbrita y la presencia de fracturas regionales y locales.
Los mismos que para la subsistencia de estas vertientes se depende de las

ya mencionadas.
2.4.3. Situacién del agua en la ciudad de La Paz

La ciudad de La Paz sede del poder ejecutivo y legislativo de Bolivia es el
principal centro comercial y de servicios, se halla en la cuenca del
"Chuquiago” dentro de la region andina del Altiplano boliviano a una altura
promedio de 3.650 metros sobre el nivel del mar, con grandes diferencias de
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hasta 800 metros entre dos zonas de la misma ciudad. En el caso concreto
de La Paz, se detalla que: “Su topografia presenta fuertes pendientes y
condiciones geoldgicas inestables para la urbanizacion, con riesgos de
deslizamientos, inundaciones y desbordamientos de los mas de 200 causes

de aguas de la cuenca.” (Paz, 2000, Pg. 153)

En la década de los 50, el crecimiento de la ciudad se extiende a los terrenos
ubicados en pendientes pronunciadas, consecuencia de la creciente
migracion rural. En este mismo periodo la ciudad también se desarrolla al sur

del valle.

El desarrollo poblacional ha ido provocando una alta presion en las
necesidades de vivienda, servicios basicos, equipamiento urbano, salud,
educacion y empleo, ligada a las grandes limitaciones de espacio, han
causado un crecimiento cadtico, con altas concentraciones de poblacion en

algunas areas.

El proceso de urbanizacion en la ciudad de La Paz, donde el asentamiento
urbano se ha venido desarrollando en las empinadas pendientes del valle del
Choqueyapu (principal rio de La Paz); particularmente, en las pendientes de
la zona oeste, la misma que viene poblandose desde la década de 1950.

Por otro lado, estas areas hace afios atras, tampoco resultaron interesantes
para las empresas de servicios publicos de agua y saneamiento, pues las
caracteristicas topogréficas, la falta de vias de o caminos de acceso, entre
otros aspectos, contribuian decididamente al encarecimiento de los costos de

instalaciéon de infraestructura inmobiliaria e hidraulica.

Por ello, es menester mencionar que durante los ultimos 20 afios la
poblacién de las dos urbes se ha duplicado y sus consecuencias representan

un tema antiguo, ya que, hace varios anos, cuando el gobierno boliviano,
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después de muchas protestas sociales y durante la presidencia de Carlos
Mesa, rescindié contrato con Aguas de lllimani, la empresa privada que
administraba el agua, esta habia estado con planes de construir una nueva
represa para aumentar las captaciones de agua para la poblacién urbana.
Posterior a eso, en 2007 el gobierno de Evo Morales fund6 la Empresa
Publica Social de Agua y Alcantarillado (EPSAS), y paralelamente se
empefid en las Naciones Unidas donde consiguio la declaratoria del agua
como un derecho humano a nivel mundial, lo que represento un logro de la

diplomacia boliviana.

Sin embargo, a pesar de su nombre prometedor, EPSAS permanecio sin una
nueva estructura legal solida, y ademas se encontraba intervenida por el
Ministerio Medio Ambiente y Agua. Recién en el afio 2017 se termind con la
construccion de Hampaturi Alto para darle mayor capacidad de
abastecimiento a las zonas que a finales de 2016 presentaron

desabastecimiento y riesgo.
2.5. CAUSAS DE CONTAMINACION DEL AGUA

Las fuertes concentraciones de poblaciébn contribuyen a la répida
contaminacion del agua y otros tipos de contaminacién. El agua contaminada
es “el agua a la que se le incorporaron materias extrafias, como
microorganismos, productos quimicos, residuos industriales o de otros tipos,
0 aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la hacen
inutil para los usos pretendidos.” (Centre d’ Estudis Amazdnics. 2009. Pg. 14
- 15)

Los principales contaminantes del agua que segun el Centre d’ Estudis
Amazonics (2009) menciona las mismas que se presentan de manera

resumida a continuacion, y son:
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Agentes patdgenos: bacterias, virus, protozoarios y pardsitos que
entran al agua proveniente de desechos organicos.

Desechos que requieren oxigeno: los desechos organicos pueden ser
descompuestos por bacterias que usan oxigeno para biodegradarlos.
Si hay poblaciones grandes de estas bacterias, pueden agotar el
oxigeno del agua, matando asi las formas de vida acuéticas.
Sustancias quimicas inorganicas: acidos, compuestos de metales
toxicos (mercurio, plomo) que envenenan el agua.

Los nutrientes vegetales que pueden ocasionar el crecimiento
excesivo de plantas acuaticas que después mueren y se
descomponen, agotando el oxigeno del agua y de este modo causan
la muerte de las especies marinas (zona muerta).

Sustancias quimicas organicas: petréleo, plasticos, plaguicidas y
detergentes que amenazan la vida.

Sedimentos 0 materia suspendida: particulas insolubles de suelo que
enturbian el agua, y que son la mayor fuente de contaminacion.
Sustancias radiactivas que pueden causar defectos congénitos y
cancer.

Calor: ingresos de agua caliente disminuyen el contenido de oxigeno y

hace a los organismos acuaticos muy vulnerables.

Con el paso del tiempo, cabe mencionar, que a los contaminantes ya

determinados se le sumaran otros mas.

2.5.1. Sustancia contaminantes del agua

Se hace mencién a que todos los seres vivos son contaminantes potenciales.

Ademés se debe tomar en cuenta también a todas las actividades

industriales 0 mineras, que vierten desechos quimicos al agua, hasta las

agricolas, que emplean toxicos para controlar las malezas o fertilizantes para

mejorar la cosecha, inclusive el ciudadano comun, arrojando basura en rios y
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lagos o arrojando pinturas, aceites o venenos al inodoro, todos son
responsables de la contaminacién constante del agua. A veces se cree que
resulta facil saber si el agua es potable o no, realizando pruebas, oliendo o
viendo uno puede determinar si es apta para consumo. Pero se debe tomar
en cuenta que otras veces, muchos quimicos resultan invisibles y son
dificiles de detectar. Para saber qué quimicos hay en el agua debe hacerse

analisis de laboratorio.

El Ministerio de Servicios y Obras Publicas; Viceministerio de Servicios
Béasicos. (2004). Hace referencia que la OMS, clasifica a los agentes

contaminantes segun sean:

v Contaminantes microbiolégicos
v/ Contaminantes quimicos: inorganicos, organicos (excluidos los
plaguicidas), plaguicidas, desinfectantes y subproductos de desinfeccion
v Contaminantes organolépticos.
Entre los contaminantes microbiolégicos, se encuentras los protozoarios,
pardsitos, bacterias, virus y otros organismos microscoépicos. Debido a la
enorme variedad de estos organismos, s6lo son analizados en laboratorio,
aguellos organismos INDICADORES: coliformes totales y coliformes fecales.
Los primeros indican una contaminacion genérica, y los segundos, una
contaminacion por heces. (Pg. 56)
En base a los datos expuestos, también se debe tomar en cuenta a los
contaminantes quimicos, ya que también pueden ser variados y numerosos.
Los de mayor importancia debido a su nocividad aun en exposiciones cortas,

son los fluoruros, arsénico, nitratos, plomo, mercurio, bario y cromo.

La lista de contaminantes organicos, plaguicidas y productos de desinfeccion
es también extensa, y se diferencian de los anteriores por ser nocivos luego

de un consumo considerable en el tiempo.

Ademas los contaminantes organolépticos, son aquellos que modifican las
caracteristicas del agua que afectan a los sentidos: sabor, olor y color, pero

estos no constituyen riesgo para la salud.
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2.5.2. Enfermedades producidas por la contaminacion del agua

Entre la poblacibn de América Latina existen 37 enfermedades comunes,

pero 21 estan relacionadas con la falta de agua y con agua contaminada.

Las enfermedades transmitidas por medio del agua contaminada pueden
originarse por agua estancada con criadero de insectos, contacto directo con
el agua, consumir agua contaminada microbiolégica o quimicamente y usos

inadecuados del agua.

“Las enfermedades transmitidas por medio de aguas contaminadas, insectos
y bacterias son: cOlera, tifoidea y paratifoidea, disenteria bacilar y amebiana,
diarrea, hepatitis infecciosa, parasitismo, filariasis, malaria, tripanosomiasis,
oncocercosis, schistosomiasis, tracoma, conjuntivitis y ascariasis; entre
otras.” (Centre d’ Estudis Amazodnics. 2009. Pg. 18), Por ende, los sintomas y
su tratamiento dependen del tipo de microorganismo presente en el agua y
de su concentracion. Ya sean éstas enfocadas a las bacterias, como se

detalla en la siguiente tabla:

Tabla 3
Bacterias mas comunes en aguas contaminadas

Enfermedad/infeccién
causada

Tipo de bacteria Sintomas

Diarrea muy liquida, con

sangre y moco

Gripe, diarreas, dolor de

Campilobacteriosis cabeza y estdbmago, fiebre,
calambres y nauseas.

Aeromonas sp. Enteritis

Campylobacter
jejuni
Infecciones del tracto

urinario, meningitis Diarrea acuosa, dolores de
Escherichia coli neonatal, cabeza, fiebre, uremia,
enfermedades dafos hepaticos
intestinales

Nauseas, dolores de
estbmago y diarrea

Plesiomonas
shigelloides acuosa, a veces fiebre,
dolores de cabeza vy

Plesiomonas-infeccién
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vomitos.

Salmonella typhi Fiebre tifoidea Fiebre
Mareos, calambres
Salmonella sp. Salmonelosis m}estmales, vomitos,
diarrea y a veces fiebre
leve.

Dolores de estébmago,
diarrea y fiebre, a veces
vomitos.

Fuerte diarrea

Enfermedad (gastro)

Streptococcus sp. intestinal

Vibrio El Tor (agua
dulce)

Colera (forma leve)

Fuente: Centre d’ Estudis Amazonics. 2009. Pg. 20

O, también se debe tomar en cuenta los protozoos comunes que provocan

ciertos enfermedades con su sintomatologia como se detalla a continuacion:

Tabla 4
Protozoos mas comunes en aguas contaminadas
Tipo de Enfermedad/infeccion ’
SIGINES
protozoo causada

Fuerte diarrea, dolor de
cabeza, dolor abdominal,
escalofrios, fiebre; si no se
trata puede causar abscesos
en el higado, perforacion
intestinal y muerte.

Sensacion de mareo, diarrea

Disenteria ameboide

Cryptosporidium

Criptosporidiosis acuosa, vomitos, falta de
parvum s
apetito.

Diarrea, calambres

Giardia lamblia Giardiasis abdominales, flatulencia,

eructos, fatiga.

Gripe, inflamacion de las
glandulas linfaticas en
mujeres embarazadas, aborto
e infecciones cerebrales.

Fuente: Centre d’ Estudis Amazonics. 2009. Pg. 21

Toxoplasma
gondii

Toxoplasmosis

Para una mejor comprension de las dos tablas anteriores se presenta una
tercera sobre Patdgenos transmitidos por agua / Importancia para la salud y
rutas de transmision, donde se hace mencion al patégeno, su influencia en la
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salud, las rutas de transmision de cada uno de ellas, el nivel de persistencia
en los sistemas de abastecimiento de agua y finalmente la dosis infecciosa

de cada uno de ellos. Los detalles son como siguen:

Tabla 5
Patégenos transmitidos por agua /

Importancia para la salud y rutas de transmision

. Persistencia en los .
Influencia en Rutas de sistemas de Dosis

la salud transmision abastecimiento de infecciosa
agua

Patogeno

Bacterias
Campilobacter jejuni, C. coli Alta v
E. coli patégeno Alta

Moderada Moderada
Moderada Alta

Contacto persona

Salmonella typhi Alta apersona Moderada Alta
Otras salmonellas Alta ¥ Contaminacion Prolongada Alta
Shigella spp Alta doméstipa L Cor?a Moderada
Vibrio cholerae Alta ¥ Contaminacion Corta Alta
Yersinia enterocolitica Alta del agua Prolongada Alta
v Contaminacién de s

Pseudomonas ae. Moderada cultivos Puede multiplicarse Alta (?)
Aeromonas spp Moderada Puede multiplicarse Alta (?

Virus

Adenovirus Alta ?
Virus de la polio Alta v’ Contacto persona ?
Virus de la hepatitis A Alta a persona ?

Virus de la hepatitis no A Alta v’ Contaminacién ?
Enterovirus Alta domeéstica Prolongada
Virus Norwalk Alta v’ Contaminacién ?
Virus tipo Norwalk (NLV) Moderada del agua ?
Rotavirus Alta ?
Protozoarios

v’ Contacto persona

Entamoeba hystolitica a persona Moderada Baja
Giardia spp ¥ Contaminacion Moderada Baja
doméstica
v Contaminacion .
Cryptosporidium spp mediante Prolongada Baja
animales

Fuente: Fundacion SODIS para América Latina. (2003). Pg. 12
2.6. HISTORIA DEL TRATAMIENTO DE AGUA
Moravia en su documento de Historia del Tratamiento del Agua hace
mencion a un sin fin de aspectos, los mismos se desarrollaran a continuacion

de manera clara y concreta, donde los seres humanos han almacenado y

distribuido el agua durante siglos.

Hace aproximadamente 7000 afios en Jericé en Israel, el agua almacenada
en los pozos se utilizaba como fuente de recursos de agua, ademas se

39



empezaron a desarrollar los sistemas de transporte y distribucién del agua.
Ese transporte se realizaba mediante canales sencillos, excavados en la

arena o las rocas y mas tarde se comenzarian a utilizar tubos huecos.

Mas tarde, alrededor del afio 3000 A.C., la ciudad de Mohenjo-Daro en
Pakistan, utilizaba instalaciones de distribucion y necesitaba un suministro de

agua muy grande.

En la antigua Grecia el agua de escorrentia, el agua de pozos y el agua de
lluvia eran utilizadas desde épocas muy tempranas. Debido al crecimiento de
la poblacion se vieron obligados al almacenamiento y distribucion mediante
la construccion de una red de distribucion del agua. El agua utilizada se
retiraba mediante sistemas de aguas residuales, a la vez que el agua de
lluvia. Los griegos fueron de los primeros en tener interés en la calidad del

agua. Ellos utilizaban embalses de aireacion para la purificacién del agua.

Mientras que los Romanos fueron los mayores arquitectos en construcciones
de redes de distribucién de agua que ha existido a lo largo de la historia. Los
romanos construyeron represas para el almacenamiento y retencién artificial
del agua, su sistema de tratamiento por aireacion se utilizaba como método
de purificacion. Por lo tanto, el agua fue de mejor calidad y mas popular era

el agua proveniente de las montafas.

En los sistemas de tuberias en las ciudades se utilizaban cemento, roca,
bronce, plata, madera y plomo. Las fuentes de agua se protegian de

contaminantes externos.

Después de la caida del imperio Romano, los acueductos se dejaron de
utilizar. Desde el afio 500 al 1500 D.C. hubo poco desarrollo en relacion con
los sistemas de tratamiento del agua. Durante la edad media se manifestaron

gran cantidad de problemas de higiene en el agua y los sistemas de
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distribucion de plomo, porque los residuos y excrementos se vertian
directamente a las aguas. Por ello, la gente que bebia estas aguas
enfermaba y moria. Para evitarlo se utilizaba agua existente fuera de las
ciudades no afectada por la contaminacion. Esta agua se llevaba a la ciudad

mediante los llamados portadores.

El primer sistema de suministro de agua potable a una ciudad completa fue
construido en Paisley, en Escocia, alrededor del afio 1804 por John Gibb. En

tres afios se comenzo a transportar agua filtrada a la ciudad de Glasgow.

En 1806 en Paris empieza a funcionar la mayor planta de tratamiento de
agua. El agua sedimentaba durante 12 horas antes de su filtracion. Los filtros

consistian en arena, carbon y su capacidad era de seis horas.

En 1827 el inglés James Simplén construyé un filtro de arena para la
purificacion del agua potable. Hoy en dia todavia se considera el primer
sistema efectivo utilizado con fines de salud publica. Y asi se fueron
mejorando los procesos de tratamiento de agua, cada vez mas elaborados y

complejos a la vista de la poblacion.
2.7. PROCESO DE TRATAMIENTO DEL AGUA

Los métodos que se describen a continuacién funcionan sélo para proteger el
agua de bacterias o0 virus. Si se piensa que el agua contiene quimicos,
aceites, sustancias venenosas, otros contaminantes o es de alcantarillado,

siempre se debe recomendar no beberla.

Las opciones que se sugieren suelen ser como medidas rapidas, a corto
plazo, para brindar un nivel seguro de suministro de agua potable para la
supervivencia a partir de fuentes de agua contaminada que se consideran
inseguras. Como se menciona a continuacion se debe tener en cuenta que

en el caso del tratamiento de agua: “Las opciones deben ser sostenibles
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hasta que se disponga de un suministro seguro, a largo plazo y costo-
efectivo para la poblacion. (Organizacion Mundial de la Salud, 2009, Pg. 1)

Los métodos que se describen son adecuados para agua sacada de
cualquier fuente pero, en general, s6lo van a eliminar la contaminacion fisica
y microbiolégica. La contaminacién quimica, como la que se ocasiona
después de un derrame de desechos industriales, no se puede contrarrestar
con procesos sencillos, por lo que se debe recurrir a la orientacion

especializada de expertos.

En términos generales, el tratamiento del agua a nivel casero sigue los
procesos que se muestran en la siguiente figura. Sin embargo, segun la
calidad del agua sin tratar, es posible que algunos procesos no sean

necesarios.

Figura 4
Pasos generales en los procesos de tratamiento del agua
a nivel domiciliario

Tamizacion

h 4

Almacenamiento y decantacion

Filtracion

r

Desinfeccion

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2009, Pg. 1

Los mismos, seran desglosados en los siguientes puntos, para tener mayor

conocimiento de los mismos y asimismo comprension de los detalles.
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2.8. METODOS DE TRATAMIENTO DEL AGUA

Al respecto de los métodos de tratamiento de agua a continuacion se
detallaran los siguientes puntos en concordancia a los métodos propuestos

por la Organizacion Mundial de la Salud (2009), las cuales son:

Tamizacion
Aireacion
Almacenamiento y decantacion

Filtracion

SR NEE NI NERN

Desinfeccion

2.8.1. Tamizacién

La tamizacién es considerada como: “El vertimiento del agua a través de un
pedazo limpio de tela de algoddn, retira una cierta cantidad de lodo y de
particulas suspendidas.” (Organizacion Mundial de la Salud, 2009, Pg. 1),
Por ende es importante que la tela utilizada, por ejemplo, en el sistema de
tratamiento de tres vasijas esté limpia porgue una sucia podria afadirle
nuevos contaminantes al agua que se va a tamizar. Se pueden usar las telas
hechas especialmente para filtrar. Ese tipo de telas eliminan los organismos
conocidos como copépodos, que actian como huéspedes intermedios para
las larvas del gusano. La tela debe usarse siempre con el mismo lado hacia

arriba, es decir que se puede lavar con agua limpia y jabon.
2.8.2. Aireacion

Con respecto a este tipo de tratamiento, se debe denotar que “la aireacion es
un proceso de tratamiento en el que el agua entra en contacto con el aire con
el propdsito primordial de incrementar su contenido de oxigeno.”
(Organizaciéon Mundial de la Salud, 2009, Pg. 1). Lo que conlleva al hecho de

que al tener un mayor contenido de oxigeno:
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v Se eliminan las sustancias volatiles, como el sulfuro de hidrégeno y el
metano, que afectan el sabor y el olor.

v Se reduce el contenido de diéxido de carbono del agua.

v' Se oxidan los minerales disueltos, como el hierro y el manganeso,
para que formen precipitados, que se pueden retirar por decantacion y

filtracion.

Por ello se debe tener en cuenta que el estrecho contacto que se requiere
entre el agua y el aire para la aireacion se puede lograr de varias formas. A
nivel casero, se debe agitar rapidamente el recipiente parcialmente lleno de
agua por aproximadamente 5 minutos, mas o menos, Yy, luego, se debe dejar
reposar el agua por otros 30 minutos para que las particulas suspendidas se

decanten en el fondo del recipiente.

Aungque, a mayor escala, la aireacion se puede lograr dejando que el agua
escurra a través de una o mas bandejas perforadas y bien ventiladas que
contienen pequeias piedras, como se muestra en la siguiente figura. Ya que,
nuevamente, se debe recoger el agua en un recipiente y dejarla que repose
por 30 minutos, mas o menos, para que las particulas suspendidas queden

en el fondo.
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Figura 5
Bandejas de aireacion

Agua sin tratamiento

Bandeja de aireacion

Agua aireada

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2009, Pg. 2.

2.8.3. Almacenamiento y decantacion

Cuando se almacena el agua por un dia en condiciones seguras, mas del
50% de la mayoria de las bacterias muere. Es mas, durante el
almacenamiento los sélidos en suspension y algunos de los agentes
patégenos se asientan en el fondo del recipiente. El recipiente utilizado para
el almacenamiento y la decantacion debe contar con una tapa para evitar
una nueva contaminacion, y debe tener un cuello lo suficientemente amplio
para facilitar la limpieza periddica; por ejemplo, para este proposito, se puede
usar un recipiente con tapa, para lograr el objetivo deseado. El agua se debe
sacar de la parte superior del recipiente, donde se encuentra mas limpia y

con menos patégenos.

Con el almacenamiento y la decantacién, segun la Organizacién Mundial de
la Salud (2009) se detalla que:
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En un tiempo minimo de 48 horas, también se eliminan los organismos
llamados cercarias, que actian como huéspedes intermediarios en el ciclo
de vida de los parasitos que producen la esquistosomiasis (bilharziasis o
fiebre por caracoles), una enfermedad transmitida por el agua, prevalente en
algunos paises. Los periodos de decantacién mas prolongados producen

una mejor calidad de agua. (Pg. 2)

En todos los hogares se puede maximizar el beneficio del almacenamiento y

la decantacidon mediante el uso del sistema de tres vasijas, en la siguiente

figura se detalla el proceso del mismo para una mejor comprension.

Figura 6
Sistema de tratamiento de tres vasijas

Verter lentamente el agua
almacenada en la vasija 2,

a la vasija 3 y lavar la vasija 2.

Verter lentamente el agua
almacenada en la vasija 1,

a la vasija 2 y lavar la vasija 1.

Verter el agua que se recogio
en la fuente 4 en la vasija 1,
es posible que también la
coloque a través de una tela
limpia.

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2009, Pg. 2.

2.8.4. Filtraciéon

La filtracion se refiere en concreto al paso de agua contaminada a través de

un medio poroso como la arena. El proceso de filtracion como tal usa el
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principio fundamental de limpieza natural del suelo. Por lo cual a

continuacion se detallaran los siguientes filtros:

v" Filtro simple de arena de flujo ascendente

v" Filtros de carbon
v" Filtros de ceramica

2.8.4.1. Filtro simple de arena de flujo ascendente

Los filtros caseros simples se pueden construir dentro de recipientes de
arcilla, metal o plastico. Las vasijas se llenan con capas de arena y grava, y
la tuberia se dispone de tal manera que ésta debe forzar al agua a que fluya,

ya sea hacia arriba o hacia abajo, a través del filtro. A continuacion, en la
siguiente figura se dan detalles del mismo.

Figura 7

Filtro de arena simple de flujo ascendente rapido
Entrada

Cubierta +

Salida
gl
Agua
E . A.r';eﬁa ‘ :-
g (( - gruesa.
—

Tapén del Gravill _/ L Bandeja de
drenaje ravifia metal perforada

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2009, Pg. 3.

Un filtro como el de la anterior figura se puede construir a partir de un
recipiente cilindrico de 200 litros. Tiene una cama de filtro hecha de arena

gruesa (de, mas o menos, 0,3 m de profundidad) con granos entre 3 y 4 mm
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de diametro, apoyada en gravilla cubierta por una bandeja de metal
perforada. La tasa de filtracion efectiva para este tipo de filtro puede ser
hasta de 230 litros por hora, segun detalla la OMS. Ademas se ha mencion al
hecho de que estos filtros se deben desmantelar frecuentemente para limpiar
la arena y la gravilla y remover las impurezas asentadas. La frecuencia de la
limpieza depende de la turbiedad del agua sin tratar. Ademas, “estos filtros
no son efectivos para la remocion de agentes patdgenos. Por lo tanto, el
agua se debe desinfectar o almacenar por 48 horas para volverla segura

para el consumo” (Organizacion Mundial de la Salud, 2009, Pg. 3).
2.8.4.2. Filtros de carbon

El carbon es un elemento bastante efectivo para la remocién de algunos
sabores, olores y colores. Por ello, se puede usar el carb6n comun disponible
localmente, aunque el carbon activado es mas efectivo pero mas costoso. Un
ejemplo de este tipo de filtro es el filtro de arena de flujo ascendente de la
UNICEF. Sin embargo, si el carbon no se cambia con frecuencia o si se deja
de usar el filtro por un tiempo, se ha visto que se puede volver un criadero de

bacterias nocivas para el ser humano.

Figura 8
Filtro de carbén de flujo ascendente de UNICEF

Abrazadera
Tlafz\g"::) \ »— Vasijas de cemento

Abrazadera ‘.

~"Manguera
de salida

202 25 maf’

Filtro
de tela
delgada

950 mm

252 30 mni®

Arena fina

204 25 mih|
!

Gravilla ___
compacta

Abrazadera —~/ \— Piedras
Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2009, Pg. 3.
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50 mm* It 1
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Mientras que el ministerio de la Salud, propone otro tipo de filtro de carbdn, el
mismo como se puede ver en la siguiente figura se presenta de forma mas
simple, y de facil fabricacion, por lo que su renovacion no acarrea grandes
dificultades para lo posterior, ademas en el mismo se puede destacar la

diferencia de materiales que son utilizados, algo simple.

Figura 9
Filtro de carb6n

Fuente: Ministerio de Salud de la Nacién, 2011, Pg. 13.

2.8.4.3. Filtros de ceramica

Con respecto a este tipo de filtro, se puede denotar que se puede purificar el
agua haciéndola pasar a través de un elemento de filtracion de ceramica. A
veces éste es denominado como “velas”. Al respecto, se menciona que en
este proceso, las particulas suspendidas se filtran mecanicamente del agua.
El agua filtrada se debe hervir o desinfectar de alguna forma. Ademas de que
“algunos filtros estan impregnados con plata, que sirve como desinfectante y
bactericida, lo que evita la necesidad de hervir el agua después del filtrado.”
(Organizacion Mundial de la Salud, 2009, Pg. 4). Los filtros de ceramica se
pueden realizar en casa de forma casera y, también, se pueden producir en
masa segun la inquietud que tenga alguna empresa entendida en el rubro.

Pero cabe destacar que pueden ser costosos aunque tienen una larga vida
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de almacenamiento, es decir, se pueden comprar y guardar como
preparacion para futuras emergencias en las que sean necesarias. Las
impurezas retenidas por la superficie de la “vela” deben quitarse utilizando un
cepillo bajo una corriente de agua de intervalo regular. Para reducir que
existan atascamientos frecuentes, el agua que entra debe tener una
turbiedad baja. A continuacion se dan a conocer los distintos tipos de filtros

de este material.

Figura 10
Filtros de ceramica

e

-

Unidad manufacturada Vera con vasijas

| !

Uso de la vela con siféon Vasija porosa
Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2009, Pg. 3.

2.8.5. Desinfeccién

Es importante que el agua que se consuma esté libre de organismos nocivos
para la salud. Los anteriores métodos mencionados, si bien reducen el
contenido de bacterias nocivas, se debe mencionar que ninguno de ellos
puede garantizar la completa remociéon de los gérmenes. Por ello, la

desinfeccidn es un proceso de tratamiento que garantiza que el agua quede
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libre de organismos o patdgenos que pueden ser perjudiciales al momento
de su consumo. Es de este modo que se recomienda que éste proceso sea
la etapa final del tratamiento de agua como tal, pues muchos de los procesos
de desinfeccidn se dificultan por las particulas solidas y el material organico
suspendidos en el agua. Existen varios métodos para lograr la desinfeccion

en los hogares, los mismos son:

v Desinfeccion por ebullicion
v" Desinfeccion solar
v" Desinfeccion con cloro

Los mismos se detallan a continuacion con la mayor claridad que se requiere
para una comprension total y de manera que sea la parte culmen del

presente capitulo
2.8.5.1. Desinfeccién por ebullicion

La ebullicibn es un método muy efectivo para eliminar diversos patégenos,
como virus, esporas, quistes y huevos de gusano, aunque con alto consumo
de energia eléctrica o consumo de gas, segun sea la instalacion que se
tenga. “El agua se debe llevar a ebullicién por un minimo de 5 minutos v,
preferiblemente, por un periodo de 20 minutos.” (Organizacion Mundial de la
Salud, 2009, Pg. 4). Es por ello que se debe contemplar los altos costos en el
uso de la energia para tal ebullicién, la otra desventaja es el cambio en el
sabor del agua causado por la salida del aire del agua al momento de
hervirla. Aunque, se puede mejorar el sabor revolviendo con fuerza el agua o
por asi decirlo, agitandola en un recipiente cerrado luego de que esté se
enfrie, ya que solo de ese modo se puede obtener una mejor calidad al

guardar el agua hervida como se explicé en puntos anteriores.
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Tabla 6
Ventajas, desventajas y recomendaciones
sobre la desinfeccién por ebullicion

VENTAJAS DESVENTAJAS
Método de conocimiento popular. Requiere de combustible.
No requiere quimicos ni tecnologia Riesgos al manipular agua
extra. caliente.

Riesgo de recontaminacion al

El proceso mata a todos los cambiar de contenedor luego de

organismos nocivos. )
hervir.

No elimina sustancias quimicas

Funciona con agua turbia. ;
nocivas.

Recomendaciones: manipular el agua tratada en envases limpios. De
tener olor o sabor, verter el agua ya fria en una botella limpia y agitar

enérgicamente para incorporar oxigeno.

Fuente: Ministerio de Salud de la Nacion, 2011, Pg. 8.

2.8.5.2. Desinfeccion solar

Los rayos ultravioleta del sol se usan para inactivar y destruir los agentes
patbgenos presentes en el agua. Se llenan con agua recipientes
transparentes y se exponen a plena luz solar por aproximadamente 5 horas,
mas o menos, o en su defecto dos dias consecutivos bajo un cielo
completamente nublado. La desinfeccion ocurre por una combinacion de
radiacion y tratamiento térmico, dénde se debe tener en cuenta que si el
agua alcanza una temperatura de, al menos, de 50°C, en un periodo de
exposicion de una hora por lo cual seria suficiente. Para que la desinfeccién

solar sea efectiva, se requiere de agua limpia.

Al respecto la Fundacion SODIS para América Latina detalla el

procedimiento que se debe tener en cuenta para la desinfeccion solar.
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Figura 11
Procedimiento para la exposicion SODIS

1. Lave bien la botella al usarla por 2. Llene 3/4 de la botella con 3, Agite la botella durante 20 4. Ahora, llene la botella
primera vez. agua. segundos. completamente y ciere la tapa.
ﬁ
5. Coloque la botella sobre una 6. O pongala en el techo o en un 7. Exponga la botella al sol 8. Ahora, el agua estd lista para su
calamina. sitio de fécil acceso. desde la manana hasta la noche, consumo después de haber
por lo mencs 6 horas. enfriado.

Fuente: Fundacion SODIS para América Latina, 2003, Pg. 26.

Al respecto la OMS también ha desarrollado un ejemplo mejorado del
sistema SODIS, mediante el cual se usan botellas pintadas de negro en una

mitad para incrementar la temperatura, y el lado claro de la botella es
colocado hacia el sol.

Figura 12
Sistema SODIS

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud, 2009, Pg. 3.
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Al respecto también se debe tomar en cuenta la variacion geogréfica de la
radiacion solar, tal como se menciona en el documento de la Fundacion

SODIS para América Latina (2003) donde se menciona que:

Las regiones mas favorables para aplicar SODIS se ubican entre las latitudes
15°N y 35°N (asi como 15°S y 35°S). Estas regiones semiaridas se
caracterizan por la mayor cantidad de radiacion solar. Mas del 90% de la luz
solar toca la tierra como radiacion directa, debido a la limitada cobertura
nubosa y la poca precipitacion (menos de 250 mm de precipitacion y
generalmente mas de 3000 horas de luz solar anualmente).

La segunda regién mas favorable esta ubicada entre la latitud 15°N y 15°S.
Debido a la alta humedad y la frecuente cobertura nubosa, la cantidad de
radiacién, a pesar de ser intermitente, es alta en esta regién (unas 2,500
horas de luz solar anualmente).

Es importante sefialar que la mayoria de paises en desarrollo estan ubicados
entre las latitudes 35°N y 35°S. Por lo tanto, pueden basarse en la radiacion
solar como fuente de energia para la desinfeccién solar del agua para
consumo humano. (Pg. 21 — 22)

Ademas se rescata los aspectos mas relevantes sobre las variaciones
estacionales y diarias de la radiacion solar detalladas por la Fundacién

SODIS para América Latina (2003,) detalladas en los siguientes puntos:

v' La intensidad de la radiacion solar UV-A muestra variaciones estacionales
y diarias.

v’ La variacion estacional depende de la latitud y es la principal responsable
del clima en la regién. Las regiones cerca de la linea ecuatorial
experimentan menos variacion en la intensidad de la luz durante el afio
que las regiones en el hemisferio norte o sur. Por ejemplo, en Beirut
(latitud: 33°N), la intensidad de la radiacion UV-A llega a un nivel pico de
18 W/m en junio y desciende a 5 W/m en diciembre.

v’ Las variaciones estacionales de la radiacion solar son importantes para la
aplicabilidad del método de desinfeccion solar del agua. Antes de la
implementacion de SODIS en un lugar especifico, es necesario
determinar las intensidades estacionales de la radiacion. (Pg. 22)

Ademas para que SODIS sea eficaz, es necesario contar con una intensidad
total de radiacion solar de por lo menos 500 W/m durante aproximadamente

6 horas.

La intensidad solar también esta sujeta a variaciones diarias. Al

incrementarse la nubosidad, se cuenta con menos energia de radiacion. Pero
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durante dias completamente nublados, la intensidad de la radiacion UV-A se
reduce a un tercio de la intensidad registrada durante un dia despejado.
Mientras que durante dias muy nublados, las botellas de SODIS tienen que
estar expuestas durante dos dias consecutivos para alcanzar la radiacion

requerida y garantizar la inactivacion de los patégenos.

Con respecto al material y forma de los recipientes existen dudas si se debe
utilizar botellas de plastico PET o PVC, aunque cabe mencionar que varios
tipos de materiales plasticos transparentes son buenos transmisores de luz
en el rango UV-A y visible del espectro solar. Las botellas de plastico estan
hechas de PET (tereftalato de polietilieno) o PVC (cloruro de polivinilo).
Ambos materiales contienen aditivos, como estabilizadores UV, para
incrementar su estabilidad o proteger a los recipientes y sus contenidos de la
oxidacion y la radiaciéon UV.

Por ello es que para el proceso de desinfeccion se recomienda el uso de
botellas de PET en lugar de botellas de PVC, pues las botellas de PET
contienen muchos menos aditivos que las botellas de PVC.

Para distinguir entre las botellas PET o PVC se debe tomar en cuenta que
las botellas de PVC generalmente tienen un brillo azulado. Este brillo azulado
es especialmente marcado en los bordes de un pedazo de material de la
botella que se ha cortado. Por lo cual, si se quema el PVC, el olor del humo
es acre, mientras que el olor del PET es dulce y ademas la botella PET se

guema con mas facilidad que la botella PVC.

A continuacion se detallan ventajas y desventajas de ambos tipos de
botellas, segun sus caracteristicas para que se tenga mayor conocimiento de

los mismos.
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Tabla 7
Ventajas y desventajas de las botellas PET

BOTELLAS DE PET

Poco peso
Relativamente irrompible
Transparente

Sabor neutro
Quimicamente estable

VENTAJAS

SNENENENEN

(\

Limitada resistencia térmica
(deformacién por encima de
DESVENTAJA 65°C)

v' Rayaduras y otros efectos de
envejecimiento

Fuente: Fundacion SODIS para América Latina, 2003, Pg. 24.

Tabla 8
Venta'!as y desventa'!as de las botellas de vidrio

BOTELLAS DE VIDRIO

No hay rayaduras
No hay productos
fotoquimicos

Resistencia térmica

VENTAJAS

Facilmente rompible
Mayor peso
Altos costos

DESVENTAJAS

A SANE N N NN

Fuente: Fundacion SODIS para América Latina, 2003, Pg. 24.

2.8.5.3. Desinfeccién con cloro

Finalmente, como ultimo punto, se debe determinar que el cloro es el quimico
gue mas se usa para la desinfeccion del agua de consumo por su facilidad
de uso, porque su efectividad se puede medir, por su disponibilidad y por su
costo relativamente bajo. Ademas de que: “Cuando se usa correctamente, el
cloro destruye todos los virus y bacterias, pero algunas especies de

56



protozoarios y de helmintos son resistentes a él.” (Organizacion Mundial de la
Salud, 2009, Pg. 6). Por ello existen varias fuentes de cloro para el uso en el
hogar, en forma de liquido, polvo e incluso tabletas. Es comun que el cloro
esté disponible en las casas como blanqueador liquido, usualmente con una

concentracion de cloro de 1%.

El cloro se debe afadir en cantidades suficientes para destruir todos los
gérmenes, pero no tanto como para que dafie el sabor del agua. Los
productos quimicos también deben tener suficiente tiempo de contacto con
los patégenos (al menos, 30 minutos para el cloro). Puede ser dificil decidir
cudl es la cantidad correcta, pues las sustancias en el agua reaccionan con
el desinfectante a diferentes velocidades. Ademds, la potencia del
desinfectante puede disminuir con el tiempo, segun la forma como se
almacene. Por lo tanto, se recomienda que en las situaciones de
emergencia, sea personal calificado el encargado de la distribucion central
de las soluciones de cloro. Las personas desplazadas deben recibir
recipientes estandar para recoger y almacenar el agua, asi como goteros
simples o jeringas. Aunque para su correcta utilizacién todos los productos

tienen sus respectivas instrucciones para mezclar la solucién de cloro.

Tabla 9
Tratamiento del agua con una solucién clorada liquida
al 5-6 por ciento

Para agua muy fria o

Cantidad de agua a I _;arz_agua agua de superficie,
ser tratada IifIEs Cliglieh crelie [ afada esta cantidad
esta cantidad de cloro
de cloro
1 cuarto o 1 litro 3 gotas 5 gotas
1 .
) galon/_2 cuartos o 2 5 gotas 10 gotas
litros
1 galon 1/8 cucharilla Y4 cucharilla
5 galones % cucharilla 1 cucharilla
10 galones 1 cucharilla 2 cucharillas

Fuente: Washington State Department of Health, 2015, Pg. 8.
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A continuacion se detallan las ventajas y desventajas sobre la desinfeccién

con cloro, ya que con los aspectos que son tomados en cuenta en la
siguiente tabla es que se tendran mayor referencia del mismo.

Tabla 10
Venta'!as y desventa'!as de la desinfecciéon con cloro

VENTAJAS DESVENTAJAS

Accesible, econdmico Producto téxico sin dilucion

Diversas tecnologias de aplicacion . . .
. . Por su persistencia, transfiere olor y
para ser aplicado a diferentes
sabor al agua
escalas

Persistencia en el agua y posibilidad ~E! Producto es afectado por la luz,
de vigilancia el calor y el paso del tiempo.

. , Genera Subproductos de la
Poder germicida de amplio espectro ) 9
desinfeccion

Debe evitarse su uso en aguas
turbias

Recomendaciones: agitar el envase para incorporar oxigeno y disminuir el
sabor y olor a cloro. Resguardar el producto y chequear las fechas de

vencimiento.

Fuente: Ministerio de Salud de la Nacién, 2011, Pg. 9.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se detallara la Metodologia de la Investigacion que se
utilizé para el presente trabajo, por lo que se detallaran sus caracteristicas, la
hipotesis, ademas de operacionalizar las variables, tanto independiente como
dependiente, también se centraran en las caracteristicas de la poblacion en
las que se enfoca dicha investigacion y los instrumentos que ayudaron a la

obtencion de resultados, los cuales se detallaran mas adelante.
3.1. CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION

En las caracteristicas de la investigacion se definiran la tipologia, el disefio y
el enfoque que conducen a la misma para la comprobacién de la hipotesis
sefialada més adelante.

3.1.1. Tipo de Investigacion

El presente trabajo se enfoca en el tipo de la investigacion explicativo, ya
que permite explicar la relacion causa efecto, es decir que “pretende
establecer las causas de los eventos, sucesos o fendmenos que se estudian”
(Hernandez, 2010, Pag. 83). Como su nombre lo indica, el interés de este

tipo de investigacidon se centra en explicar por qué ocurre un fenbmeno y en



qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan las dos variables,

tanto la dependiente como la independiente.

Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion pretende establecer las
causas concretas al respecto de la problematica planteada y los efectos que

se llevan a cabo a partir de las mismas.

Es decir que, en concreto a partir del tipo de estudio se pretende exponer si
el proceso de formacién sobre el tratamiento de filtracion de agua para el
consumo humano brinda conocimientos concretos a la poblacion meta o si el

método a utilizar es erréneo.

3.1.2. Disefo de la investigacién

Por otro lado, cabe destacar que el disefio de la investigacion es
preexperimental con un solo grupo con post test, es decir, solo se tendra
un grupo de personas, se realizard la intervencion en el mismo vy
posteriormente se determinaran el nivel de conocimientos adquiridos en el

mismo grupo.

Por lo tanto “este disefio ofrece una ventaja (...) existe un punto de
referencia inicial para ver qué nivel tenia el grupo (...). Es decir, hay un
seguimiento del grupo.” (Hernandez, 2010, Pg. 136). Tal como menciona
Hernandez, de este modo se puede realizar el seguimiento del proceso a
realizar al grupo meta, teniendo en cuenta los aspectos a enfatizar en la

intervencidn tras la prueba inicial.
3.1.3. Enfoque de la investigacion

Con respecto al enfoque de la investigacion, la misma es cuali-cuantitativo,

ya que, se dice cualitativo porque éste “Utiliza la recoleccion de datos sin
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medicidbn numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el

proceso de interpretacion.” (Hernandez, 2010, Pg. 7)

Por otro lado, se menciona cuantitativo porque “Usa la recoleccion de datos
para probar hipotesis, con base en la medicion numérica y el andlisis
estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias.”
(Hernandez. 2010, Pg. 4)

En consecuencia a lo anteriormente mencionado, se puede distinguir que la
combinacion de ambos enfoques sera de gran utilidad, para la realizacién de
este estudio, ya que permitird observar, describir, cuantificar y contrastar

nuestro objeto de estudio, con la teoria y la realidad en concreto.

3.2. HIPOTESIS

3.2.1. Hipotesis de investigacion Hi

El proceso de formacion en estudiantes de 5to de Secundaria de la
Unidad Educativa “San José” ofrece conocimientos concretos sobre el
tratamiento de filtracion de agua para el consumo humano en

situaciones de sequia y racionamiento del liquido elemento.

3.2.2. Hipo6tesis nula Ho

El proceso de formacion en estudiantes de 5to de Secundaria de la
Unidad Educativa “San José” no ofrece conocimientos concretos sobre
el tratamiento de filtracibn de agua para el consumo humano en

situaciones de sequia y racionamiento del liquido elemento.
3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

En el presente documento se identifican dos variables, la variable

independiente y la variable dependiente, donde:
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Variable Independiente Vi

VD

Variable Dependiente

Determinadas tales siglas en cada una de las variables, las mismas se

establecen como las siguientes:

VI Procesos de formacion

VD

Tratamiento de filtracion de agua

En los siguientes puntos, las variables seran desarrolladas a detalle, de
manera clara, de ese modo se determinara su definicion y realizando la
respectiva operacionalizacién segun los aspectos requeridos en el campo de

la investigacion.
3.3.1. Definicién conceptual de la Variable Independiente

Como variable independiente se tiene el “Procesos de formacion”, el mismo
esta integrado por dos dimensiones, que son: seminario y taller, los mismos
son aspectos a llevar a cabo, ambas distintas, brindando aspectos de
formacion diferenciados de la teoria y la practica.

En el siguiente cuadro se realizara la definicibn conceptual debida de la

variable independiente “Procesos de formacion”.
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Tabla 11
Variable independiente

DIMENSION O
SUBCATEGORIA

CATEGORIA ACTIVIDADES OBJETIVOS RECURSOS

Se brindara

procesos Data Show.
informacion Computadora.
tedrica para C . Diapositivas.
Seminario sustentar todo apa_cnar a Aula
estudiantes. :
el aspecto Bancas para
practico cada
respecto del estudiante.
PROCESOS L=
Se realizaran
DIz actividades
FORMACION L.
practicas
donde los Determinar .
X - Vasijas.
estudiantes conocimiento .
- - Diversos
Taller podran filtrar tedricos en filtros
agua para tareas A ua-
luego practicas. gua.
determinar la
calidad de la
misma.

Elaboracién propia

3.3.2. Definicion conceptual de la Variable Dependiente

Como variable dependiente se tiene el “Tratamiento de filtracion de agua”, el

mismo esta integrado por cuatro dimensiones, que son: Método de los tres

recipientes, luz solar, tratamiento por cloracion vy filtracion por telas, arena y

carbon los mismos son alguno de los métodos que se utilizan para filtrar

agua, por ello, las mismas brindan aspectos diferenciados en sus objetivos

de realizacion, ademas de ser diferentes en cuanto a los materiales a utilizar.

En el siguiente cuadro se realizara la definicion conceptual debida de la

variable dependiente “Tratamiento de filtracion de agua”.
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Tabla 12

Variable Dependiente

DIMENSION O
CATEGORIA SUBCATEGORIA INDICADORES OBJETIVOS RECURSOS
Se realizara el
tratamiento de
agua con tres Tres
Método de las recipientes, Identifica o .
e ) - recipientes
tres recipientes este proceso no identifica Agua
es procesual
de recipiente a
recipiente.
Se debe llenar
agua en
Luz Solar botellas PET y Ide_ntificg.o glgili?; de
luego no identifica
Agua
someterlas
directo al sol.
Se explicara
TRATAMIENTO gue elementos Producto
DE contienen clorado
FILTRACION Tratamiento por cloro, sus Identifica o Recipiente
DE AGUA ” efectos en el . e Tabla de
cloracién no identifica :
aguay la contenido
proporcion que de cloro
se debe utilizar Agua
en el mismo.
Se indicara la
cantidad de
capas de Cascajo
cascajo, arena, arenas
. L, carboén o Carbén
Filtracion por ) algo dénya Ide_ntlflcg_o Algodén
arenas y carbon e no identifica L
utilizar, la Recipiente
manera de Agua para
colocarlas y el purificar

procedimiento
a realizar.

Elaboracion propia

POBLACION O UNIVERSO

3.4.

La poblacién o universo, como lo menciona Hernandez, donde menciona
que es el “conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas
especificaciones.” (Hernandez, 2010, Pg. 174).
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Por ello, la poblacion de estudio o los llamados participantes, en el proceso
de formacién sobre el tratamiento de filtracion de agua para el consumo
humano esta conformada por los estudiantes de 5to de Secundaria de la
Unidad Educativa “San José” de la zona de Bajo Llojeta de la ciudad de La

Paz.

3.4.1. Tipo de la muestra

La tipologia de la muestra que se eligid para la realizacion de la presente
investigacibn es no probabilistica o dirigida, ya que se trata de un
“Subgrupo de la poblacién en la que la eleccion de los elementos no
depende de la probabilidad sino de las caracteristicas de la investigacion.”
(Hernandez, 2010, Pg. 176)

Por lo descrito en la anterior cita, se ha utilizado ese determinado tipo de
muestreo por conveniencia, es decir, por el acceso y disponibilidad a la

informacion.
3.4.2. Tamafno de la muestra

Pata determinar tal punto se debe definir inicialmente que: “La muestra como
su nombre indica es una parte que representa de la mejor manera la mayoria
o todas las caracteristicas del todo (la unidad de estudio, la poblacion o el
universo).” (Salinas, 1993, Pg. 59), por lo tanto la muestra a estudiar,
corresponde a la no probabilistica o dirigida, es decir, seran seleccionados
27 estudiantes de 5to grado del nivel de secundaria, los mismos seran los
beneficiarios del proceso de formacion a llevar a cabo en la Unidad

Educativa “San José” de la zona de Bajo Llojeta de la ciudad de La Paz.

Por otra parte, la investigacion es cuasi experimental por que hace

referencia a disefio de pretest y postest. Dicho de otro modo, tal cual lo
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menciona Salinas (1995) en su texto, Iniciacion practica a la investigacion

cientifica, donde detalla que:

El cuasi experimento se caracteriza porque carece de aleatoriedad y/o grupo
control. Los grupos ya estan formados al iniciar la investigaciéon, no se
asignan al azar, ni hay “emparejamiento” del grupo tratamiento con el grupo
control, es decir, no se exige que el numero de ambos grupos sea
exactamente igual. Cuando existe el grupo control, no es exactamente igual
0 equivalente al grupo tratamiento. (Pg. 20)

Por lo mencionado, se debe evaluar los resultados del antes y después de la

intervencidn para luego hacer su respectiva comparacion estadistica, es

decir contrastar los resultados con la hipétesis propuesta, ya sea con la de

investigacion o con la nula.
Los pasos para la realizacién de este disefio son:

v Aplicacién de un pretest (0,)
v Aplicacién de la propuesta o variable independiente (X)
v' Aplicacién de nuevo, de un postest para la medida de la variable

dependiente (0,).

El efecto del tratamiento se comprueba cuando se compara los resultados

del postest con los del pretest.
Este disefio se diagrama de la siguiente manera:

Tabla 13
Pasos del diseilo

PRETEST PROPUESTA POST TEST

Aplicacion del  Presencia de la variable  Aplicacion del

Pre test independiente Post Test

Elaboracion propia
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Dénde:

El Pre Test consiste en la prueba inicial que sirve para verificar la los

conocimientos previos de la muestra en relacion a la variable dependiente.

La propuesta consiste en el proceso de formacion a realizar para desarrollar
las capacidades en los estudiantes sobre los diferentes modos de filtracion

de agua.

El Post Test consiste en verificar la significancia de la propuesta realizada, en
la muestra de estudio en comparacion con los resultados del pre test. Para

este fin se utilizé la prueba “t” de student.
3.5. METODO, INSTRUMENTOS Y TECNICAS

En los siguientes dos puntos se detallan en concreto todos los componentes
que estan involucrados en el proceso de realizacion del presente trabajo. Los

mismos que se explicardn de manera clara y concreta.
3.5.1. Métodos de investigacion

Para el proceso de formacién sobre el tratamiento de filtracion de agua para
el consumo humano se pretende tener como objetivo el de obtener
resultados confiables, fidedignos, y extraidos de la realidad, los cuales se

obtienen segun los siguientes métodos.

v’ Método hipotético deductivo. En el cual es un procedimiento
sistematico y estructurado que sirve como aspecto clave que indica la
comprobacién de la hipotesis, donde el método hipotético deductivo es
el procedimiento que sigue el investigador para hacer de su actividad

una practica de tipo cientifico.
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v’ Método cientifico. Cuyos componentes fundamentales son: La
seleccion de un problema en estudio, la formulacion de los objetivos y
las hipotesis, los correspondientes sistemas de variables e
indicadores.

v' Método analitico. Se utiliz6 para analizar los conceptos relacionados
con el problema en estudio para conocer la relacion que puede existir
entre las variables.

v Método estadistico. En esta investigacion se utilizd la prueba
estadistica “t” de student. Por lo que se aplico en el Pretest y postest,
es decir, antes y después del proceso de formacién, evaluando desde
el principio hasta el final de la investigacion, para ver los resultados y

cambios de los estudiantes de la muestra.
3.5.2. Instrumento
Los instrumentos a utilizar en la presente investigacion son:
v' Cuestionario

El cuestionario elaborado consta de 24 preguntas de la cuales 4 no estan
numeradas y tienen que ver con aspectos generales de informacion, pero 3
son de respuesta abierta y una es de eleccibn multiple. Las otras 20
preguntas estan numeradas y de seleccion multiple, dénde las preguntas van
enfocadas a la situacion del agua de manera mundial, continental y nacional,
para luego enfocarse en los aspectos en concreto de conocimientos sobre
los procesos de filtracion a desarrollarse y los materiales que se utilizan en
ellos. Todo lo mencionado se constituye la prueba Pre Testy Post Test, para
ser aplicados a los estudiantes del grupo de estudio. Para mayor

conocimiento del mismo se recomienda ver Anexo 1.
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Todo el cuestionario fue calificad con 1 punto por respuesta y dando un total
de 20 puntos como respuesta global. El cuestionario con las respuestas
correctas se marcaron con amarillo para darlo a conocer a la institucion, para
mayor detalle se recomienda ver Anexo 2. Luego de ello se realiz6 la

tabulacion e interpretacion de la prueba pretest y post test.
3.5.3. Técnica

Las técnicas de analisis para probar la hipétesis de la presente investigacion
y de acuerdo al disefio de investigacion se focalizan en el contraste de
resultados, respecto al momento anterior al proceso de formacion y el
después del mismo, mediante la utilizacion de la prueba estadistica “t” de

student relacionada al andlisis. Cuya férmula es:

¢ d
 Sx
Vn
Dénde:
d = Media Aritmética
Sx = Distribucion Estandar
n = Tamarfo de la muestra

Nivel de Significancia

Cuando se habla de nivel de significancia, se considera el nivel de confianza
con la que el investigador rechaza o mantiene una hipétesis, dependiendo
del nivel de significacién que asume. Por esta razén en esta investigacion se

toma como nivel de significancia del .05.
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Grados de Libertad

Los grados de libertad asumidos para la presente investigacion son los

siguientes:
GL = N-2
Doénde:
N, = es la cantidad de Estudiantes de la Muestra

El cuestionario se elabor6 para determinar conocimientos sobre la situacion
del agua y diferentes métodos de filtracion del liquido elemento, ademas de
su importancia en la sociedad respecto de los estudiantes de 5to de
Secundaria de la Unidad Educativa “San José” de la zona de Bajo Llojeta de

la ciudad de La Paz.
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CAPITULO IV

PROPUESTA
PEDAGOGICA

PROCESO DE FORMACION SOBRE EL TRATAMIENTO DE
FILTRACION DE AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO

En el presente capitulo se detallan diferentes aspectos, respecto a la
propuesta pedagdgica del presente trabajo de investigacion, por lo que se
determinaran los aspectos mas relevantes, para su mejor comprension del

mismo.
4.1. PRESENTACION

Es menester insistir en que cada persona debe buscar formacién
multidisciplinaria y por ende, al mencionar este aspecto se debe resaltar el
hecho de que es una formacién enteramente para la vida, por lo tanto, es
indispensable preparar a los beneficiarios de diferentes procesos de
formacién para situaciones de emergencia, o incluso situaciones de riesgo, y

mucho mas, cuando estos aspectos estan ligados con la salud.

Por ello se debe establecer, la necesidad de manejar nuevas tematicas de
formacion integral de los estudiantes, como ciudadanos de una sociedad
actual. Atendiendo a estos principios, se resalta la importancia del proceso

de formacion sobre el tratamiento de filtracion de agua.



Cabe destacar que tradicionalmente, este tipo de tematica no se contempla
como un aspecto a tomar en cuenta, ya que, como se indicO en anteriores
capitulos, solo se toma en cuenta o consideran en situaciones de sequia o
racionamiento de agua, como emergencia hacia la poblacion. Ademas de
que los estudios que se realizan al respecto del mismo, en la actualidad,
tienen mayor relevancia en poblaciones que requieren con emergencia del
liquido elemento, es decir, en poblaciones lejanas con requerimiento urgente
de alcantarillado, agua potable, entre otros, mientras que es un aspecto

atipico, por asi decirlo, en las grandes ciudades de nuestro pais.

Por otro lado, cada dia son mas las instituciones e investigadores quienes se
inclinan por estudios realizados hacia la tematica mencionada por

situaciones climéticas y obviamente, por situaciones de emergencia.

Por lo mencionado anteriormente, es por ello que se presenta la propuesta
pedagogica, en busca de ofrecer una respuesta a la creciente demanda por
la adquisicion de competencias, el desarrollo de habilidades que les permitan
a las generaciones de jovenes, al respecto de nuevos métodos alternativos
de formacién, y por ende realizar filtraciones de agua de manera casera y
con el conocimiento certero del mismo, tomando en cuenta estrictos criterios

relacionados a la pertinencia pedagdgica, que debe caracterizarlos.

Por ende, no se puede pasar por alto el hecho de que la actividad educativa
es una de las mas complejas del ser humano. Es por ello que se ha
investigado y se investiga la operatividad de distintos modelos educativos,
dentro de los paradigmas imperantes del momento, empleando distintos
recursos didacticos que produzcan aprendizajes significativos y activo del

estudiante.
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4.2. METODOLOGIA.

La presente propuesta sobre el “PROCESO DE FORMACION SOBRE EL
TRATAMIENTO DE FILTRACION DE AGUA PARA EL CONSUMO
HUMANQO?”, es un esfuerzo consiente de satisfacer una necesidad de

aprendizaje.

En este sentido se busca desarrollar competencias en el proceso de
formacion a llevar a cabo, los mismos se adecuan a las caracteristicas
socioculturales, educativas de los estudiantes que innegablemente tienen un
gran interés por sumar diversos conocimientos para luego utilizarlos en su
vida diaria. Aprovechando esta situacion y porque es una problematica
latente en nuestros medio, el mismo que puede ocurrir en cualquier
momento, se opta por estructurar conscientemente un proceso de formacion
que servirh como medio para la adquisicibn de conocimientos en torno al
tratamiento de filtracion de agua, a través de una serie sesiones formativas
en las que se contemplan criterios pedagogicos y didacticos, importantes
para el desarrollo de cualquier proceso de formacion, tales como la

motivacion y el desarrollo de contenidos secuenciales.

El proceso de formacion no solo se limita a la adquisicién de conocimientos
de manera tedrica respecto de la filtracion de agua, sino también a la
situacion en la que se esta atravesando a nivel mundial de la problematica
del agua de manera general, ya que, este aspecto motiva, orienta, y
concientiza la preservacién y cuidado del liquido elemento de manera
consciente, como mecanismo de fortalecimiento y cualificacion de los
procesos de ensefianza aprendizaje. Ademas de fortalecer la practica como
habito que ayude a fortalecer una formacioén integral en los estudiantes de
5to de Secundaria de la Unidad Educativa “San José” de la zona de Bajo

Llojeta de la ciudad de La Paz.
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4.3. CONTENIDOS

El proceso de formacion propuesto desarrolla contenidos estructurados
desde aspectos generales hasta aspectos especificos, los mismos de

manera general, son los siguientes:

Situacion del agua en el Mundo

Situacion del agua en el Pais

Situacion del agua en la ciudad de La Paz
Métodos industriales de filtracién de agua
Métodos semi industriales de filtracion de agua

o gk wDn R

Métodos caseros de filtracion de agua
4.4. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Para el desarrollo de estrategias metodologicas y facilitar el aprendizaje de la
filtracion del agua, se optd por realizar diferentes talleres, el mismo consiste
en que el proceso se llevara a cabo en diferentes sesiones teorico préacticas,
con la intervencion del autor del presente trabajo, con los contenidos

anteriormente mencionados.

Es necesario que se tenga en cuenta que en el desarrollo del proceso de
ensefianza aprendizaje, es importante lograr la atencion de cada uno de los
estudiantes mediante la motivacion para despertar el interés y la
predisposicibn a participar, para que el resultado sea significativo,
cohesionando todas las circunstancias que demanden su uso, entornos de
aprendizaje, habilidades y destrezas, competencias acorde con los objetivos

propuestos.
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Todo el contenido tiene una misma estructura, facilitando al proceso de
aprendizaje, complementandose con el uso de videos e informacion para

fortalecer, realimentar y re significar los conocimientos.

Por ello, se pretende que las diferentes sesiones del proceso de formacion
genere en los estudiantes un aprendizaje que les permita incorporar en su

vida, en situaciones que lo requieran.

En el desarrollo de las diferentes sesiones del proceso de formacién se
complementan con el método didactico y diferentes estrategias, las mismas
con otras técnicas que tienen que ver con el seguimiento continuo de
actividades desarrolladas, y aclaracion de dudas de manera abierta y

publica.

Por lo tanto las actividades que se desarrollaron en todo el proceso de

formacién son las siguientes:

» Fase de diagndéstico de conocimientos previos
» Fase de proceso

> Fase final o de evaluacién de aprendizajes

Las mismas se detallaran en los siguientes puntos, para su correspondiente

comprension.
4.4.1. Fase de diagndéstico de conocimientos previos

Se realizé un diagnostico de conocimientos previos de los estudiantes al
respecto de la situacion del agua y diferentes métodos de filtracion del
mismo, a través de un cuestionario, el mismo esta detallado en el anterior
capitulo, con respecto a la tipologia de las preguntas, la cantidad de los

mismos y el objetivo de la técnica como tal.
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4.4.2. Fase de proceso

En esta fase se desarrollaron diversas acciones, las mismas detalladas a

continuacion:

a. Posterior al proceso de diagnoéstico, se procede a realizar,
diferentes dinamicas grupales a modo de introducirlos a la
tematica como tal, lo cual permitira motivar a los estudiantes a la
pre disposicidbn al proceso de aprendizaje, para que puedan
adquirir nuevas competencias en base a sus conocimientos
previos. Por lo que se finaliza la primera sesion como tal.

b. En el inicio de la siguiente reunién se utilizar un video para
determinar aspecto en concreto al respecto de la situacién del
agua en el mundo.

c. Posterior a ellos se hace referencia a aspecto de la situacion del
agua en el Pais, para obtener informacion concreta al respecto de
ello.

d. Luego de ello se procede a intercambio de informacion desde la
perspectiva de los estudiantes, para luego finalizar la sesién.

e. Se procede al intercambio de opiniones al respecto de la situacion
del agua en la ciudad de La Paz, a modo de aclaracion al respecto
del mismo.

f. Se brindan detalles con respecto a los métodos de filtracién
industriales del agua, los mismos que se refuerzan con videos e
imagenes para su mejor comprension.

g. Luego se dan detalles con respecto a los métodos de filtracion
semi industriales del agua, de igual modo, se determinan de
manera clara con imagenes y videos. Posteriormente se finaliza la
sesion.

h. Para reforzar los conocimientos de los estudiantes sobre la

filtracion del agua, se procede a la filtracibn de manera practica,
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dando detalles de los mismos y brindando el material

correspondiente para su manipulacion.

4.4.3. Fase final o de evaluacion de aprendizajes

Para la fase final se realiza la aplicacion de la prueba para determinar los
conocimientos adquiridos en el proceso de formacion, al respecto de los
diferentes aspectos tomados en cuenta.

4.5. RECURSOS

Los recursos utilizados en el proceso de formacién sobre el tratamiento de

agua para el consumo humano son:

Laptop
Data Show
Pizarra
Marcadores
Videos

Presentaciones en Power Point

YV V. V V V V V

Material para la filtracion de agua

La Unidad Educativa “San José” apoyo con la utilizacion de una pizarra
acrilica, mientras que los otros materiales fueron aportados por el autor del
presente trabajo, al igual que en el caso de las presentaciones del Power
Point, los mismos fueron elaborados con sumo cuidado y respetando los
aspectos relevantes a resaltar, mientras que los videos fueron extractados de
diferentes paginas web para su posterior edicion y contraste con la realidad
gue rodea a los estudiantes, teniendo en cuenta siempre el lineamiento que

se tiene sobre la tematica, de manera concreta y clara.
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4.6. SISTEMA DE EVALUACION.

En la ejecucion de la presente propuesta pedagogica se hizo uso de la
evaluacion diagnostica y la evaluacion sumativa, ya que, la primero es
primordial para la intervencion con los procesos de formacion, mientras que
la segunda es para otorgar un aspecto cuantitativo del cuestionario
elaborado para a los estudiantes de 5to de Secundaria de la Unidad

Educativa “San José” de la zona de Bajo Llojeta de la ciudad de La Paz.
4.6.1. Evaluacién Diagnostica.

Antes de iniciar el proceso, se debe verificar los conocimientos previos de los

estudiantes.

Tabla 14
Evaluacioén diagnéstica
INDICADORES ACTIVIDADES INSTRUMENTOS

Menciona aspectos
relacionados con la situacion
del agua en el mundo.

Menciona la importancia del
agua en nuestro contexto.

Aplicacion de una
prueba objetiva

Cuestionario

Describe los diferentes tipos
de filtracién de agua.

Describe los materiales a
utilizar en procesos de
filtracion de agua.

Elaboracion propia
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4.6.2. Evaluacién sumativa

Los resultados se evaluaran en funcion a los siguientes indicadores:

Tabla 15
Evaluacién sumativa

INDICADORES ACTIVIDADES INSTRUMENTOS

Indica los aspectos
relacionados con la
situacion del agua en el
mundo.

Indica la importancia del
agua en nuestro contexto. Aplicacion de una

prueba objetiva Cuestionario

Indica los diferentes tipos
de filtracion de agua.

Indica los materiales a
utilizar en procesos de
filtracion de agua.

Elaboracién propia

4.7. EVALUACION POR COMPETENCIAS

La evaluacion por competencias es un proceso que toma en cuenta la
retroalimentacion, determinacién de idoneidad y certificacion de aprendizajes
de los estudiantes de acuerdo a las competencias de referencia, mediante el
analisis del desemperfio tradicional. Debe estar planteado mediante tareas y

problemas lo mas reales posibles que impliquen curiosidad y reto.

Por ello, en cada una de temas realizados en el proceso de formacién, la
evaluacion de las competencias se plantea con base en el siguiente

esquema:

a. Se plantea como sera la evaluacion de diagnéstico y la sumativa.
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b. Se planean con detalle las estrategias propias del proceso de

evaluacion, como seran, cuando, con qué recursos.

4.8. INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION.

Para la ejecucion de la propuesta se implementd un cronograma que articula
todas las acciones que ayudaran a concretizar las tareas a realizar, en un
periodo comprendido de dos meses, aproximadamente. A continuacion se
describen el cronograma de planificacion general, segun los periodos de

tiempo establecidos para cada sesion.

Tabla 16
Cronograma de Actividades

ACTIVIDADES FECHAS

= Evaluacion diagnhdstica

= Dinamicas sobre el agua 17 de octubre de 2017

1. Realidad
2. Contraste con el contexto

=» Situacion del agua en el Mundo
1. Realidad
2. Contraste con el contexto

=>» Situacion del agua en el Pais
1. Realidad
2. Contraste con el contexto

31 de octubre de 2017

=» Situacion del agua en la ciudad de La Paz
1. Realidad
2. Contraste con el contexto

= Métodos industriales de filtracion de agua
1. Realidad
2. Contraste con el contexto

= Métodos semi industriales de filtraciéon de
agua
1. Realidad
2. Contraste con el contexto

7 de noviembre de 2017
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= Métodos caseros de filtracién de agua
1. Realidad
2. Aplicacién practica 14 de noviembre de 2017

= Post — prueba

Elaboracion propia

4.9. EJECUCION DE LA PROPUESTA.

La propuesta pedagogica esta dividida en dos fases, las mismas se detallan

a continuacion para una mejor comprension.
4.9.1. Primera Fase

Durante la primera fase de la investigacion, se realizd la correspondiente

aplicacion de una prueba pretest a los estudiantes.

El proposito de la prueba fue el de obtener informacion sobre el criterio que
cada uno tenia acerca de la situacién del agua y de diferentes métodos de
filtracion, por lo que se pretende, con el mismo, establecer el grado de

conocimientos sobre el tema mencionado.

Ademas se debe tomar en cuenta que esta prueba fue la que nos permitié
determinar el grado de significancia de la propuesta en relacion a la prueba

del pos test.
4.9.2. Segunda Fase

En esta fase se puso en ejecucion la propuesta, que tiene que ver con la
propuesta del proceso de formacion con respecto a la situacion del agua y su
conocimiento respecto de diferentes métodos de filtracion de agua, que tuvo
una duraciéon de una duraciéon de un mes aproximadamente, dividido en
cuatro sesiones, el mismo estuvo orientada por una planificacién realizada

con anterioridad y coordinada con la direccion de la instituciéon. En este

81



proceso los estudiantes de 5to de Secundaria de la Unidad Educativa “San
José” de la zona de Bajo Llojeta de la ciudad de La Paz fueron los directos
protagonistas del proceso. Para mayor detalle de la propuesta realizada a la

Unidad Educativa “San José se recomienda ver a detalle el Anexo 3.
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CAPITULO V

RESULTADOS

En el presente capitulo se hace referencia a los resultados obtenidos con el
pretest y el postest, dando relevancia a los datos logrados, los mismos son
detallados con su respectiva interpretacion y con los cuadros que
acompafan con tablas que detallan los resultados y sus cuadros que apoyan

el proceso de la interpretacion antes mencionada.
5.1. INTERPRETACION DEL PRETEST Y EL POSTEST

Los resultados de la presente investigacion que a continuacion se exponen,
estan estructurados en torno a 3 diferentes dimensiones que consideramos
de especial relevancia para la consecucion de los objetivos de nuestro

trabajo.

La primera dimension estd destinada a identificar las percepciones de los
estudiantes, a cerca de la importancia de la situacion del agua. La Segunda
Dimensién estd destinada a determinar si los estudiantes, conocen los
diferentes tipos de filtracion de agua, como mecanismo de adquisicion de
conocimientos, y finalmente la tercera dimensién se establecio con el fin de
determinar el grado de conocimientos que los estudiantes tienen en relacion
a aspectos de salud que tienen que ver con las consecuencias que conlleva

el consumo de agua no apta para el consumo.



Para efectos de la metodologia definida para la presente investigacion se
procedio a la aplicacion de un pre test, previo al estimulo o tratamiento
experimental a desarrollarse y posteriormente un post test, para verificar el
grado de modificacion de la variable dependiente, que es el tratamiento de

filtracion de agua.

En este marco se puede mencionar que la investigacion cumplié con las
expectativas y objetivos planteados, la propuesta pedagodgica estaba
destinada al proceso de formacion sobre la filtracion de agua para el

consumo humano.

Se logr6 motivar a los estudiantes, al respecto de su interés de diferentes
meétodos de filtracion, por ende los estudiantes pueden desarrollar actitudes
positivas en cuanto a la adquisicion de conocimientos al respecto de filtrar
agua, mediante procesos de ensefianza y aprendizaje, ademas de
desarrollar las habilidades para tal efecto.

Esta afirmacion tiene sustento en los resultados obtenidos, en cada una de

las fases: Diagnostico, desarrollo y evaluacion de resultados obtenidos.

5.2. RESULTADOS GENERALES COMPARATIVOS DE LA PRUEBA
DEL PRETEST Y EL POSTEST

Con respecto a este punto en concreto, se realizaran dos puntos: el primero
con respecto a las preguntas no numerada, es decir, la preguntas de
informacion sobre los estudiantes, mientras que el segundo punto se refiere
a las preguntas numeradas de conocimiento sobre el cuestionario respecto

de la tematica a tratar en el presente trabajo.
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5.2.1. Resultados de preguntas no numeradas

En el cuestionario elaborada se tienen 4 preguntas no numeradas, de ellas,
hay dos que son Unicamente para corroborar el curso y paralelo al que los
estudiantes pertenecen, mientras que existen dos que ayudaran al propdsito
de datos del presente trabajo. A continuacion se dan a conocer datos sobre

la edad y sexo de los participantes quienes son la poblacion de estudio.

Tabla 17
Sexo de los EarticiEantes
SEXO CANTIDAD PORCENTAJE

VARON 15 52%
MUJER 12 48%
TOTAL 27 100%
Figura 13
Sexo de los participantes
SEXO
= VARON
= MUJER

De todos los estudiantes que participaron de la presente investigacion el 48%
0 12 son mujeres, mientras que el 52% son varones, es decir 15 de ellos.

Tabla 18
Edad de los participantes
EDAD CANTIDAD PORCENTAJE

Sin respuesta 1 4%
16 9 33%
17 14 52%
18 3 11%
TOTAL 27 100%
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Figura 14
Edad de los participantes

EDAD

4%

- y

m 16
17
m18

De todos los participantes solo hubo 1 persona que no respondi6 a tal
pregunta, mientras cabe destacar que los estudiantes comprenden entre 16 a
18 afios. Donde, 9 personas, equivalente al 33% tienen 16 afios, mientras
qgue los estudiantes que tienen 17 afios son el 52%, que son 14 personas y
finalmente, los que tienen 18 afios son solamente 3 personas, que equivalen
al 11%.

5.2.2. Resultados de preguntas numeradas

Los resultados de las preguntas numeradas, comprenden un total de 20
preguntas que estan relacionadas con la tematica de investigacion, cada una
de ellas tiene 4 opciones de respuestas, donde solamente una es la correcta,
ademas para determinar la cantidad exacta de respuestas se afiadido una
alternativa al momento de hacer la recopilacién de las mismas que se refiere
a la opcion en caso de que el estudiante no haya emitido una respuesta a la
pregunta. Por lo tanto, la respuesta remarcada con color negro de cada tabla
es la respuesta correcta, mientras que las otras tres opciones no lo son, y la
quinta opcion solo es tomada en cuenta en caso de no tener respuesta, tal
como se explico con anterioridad. Las mismas se detallan a continuacién,

segun su respectiva interpretacion.
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Tabla 19
1. ¢Cual es el porcentaje de la poblacion que es afectada
por la escasez de agua a nivel mundial?
PRE TEST POST TEST

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
a. 45% 9 33% 10 37%

b. 38% 5 19% 3 11%

9 33% 11 41%
d. 28% 3 11% 3 11%
Sin respuesta 1 4% 0%

TOTAL

Figura 15 Figura 16
Pregunta 1 — Respuestas Pre test Pregunta 1 — Respuestas Post test
4% PRE TEST POST TEST
11% 0%

11%

ma ma
mb mb
mc mc
md md
ms/r =s/r

Con respecto a la respuesta de la primera pregunta, en el pre test solamente
9 de los 27 estudiantes respondieron correctamente, siendo el 33% del total,
mientras que en el post test 11 personas equivales al 41%, dando un
porcentaje de 8% mayor del pre test al post test, sin datos de gran relevancia

coémo se pueden denotar en las figuras y en la tabla.
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Tabla 20
2. ¢ Cuél es el motivo mas relevante por el que Bolivia es
vulnerable ante la situacion del agua?
PRE TEST POST TEST

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

El sistema alimenticio
requiere de 2 7% 2 7%
sostenibilidad

2 7% 10 37%

Las represas no tiene la
suficiente capacidad 9 33% 8 30%
para la poblacién actual
. Existen cambios

significativos en los 14 52% 6 22%
patrones de lluvia

Sin respuesta 0%

TOTAL

4%

Figura 17 Figura 18
Pregunta 2 — Respuestas Pre test Pregunta 2 — Respuestas Post test
PRE TEST . 4% POST TEST

md

ms/r

Las respuestas obtenidas en el pre test solo fueron 2, equivalentes al 7%,
mientras que las respuestas obtenidas en el post test fueron de 10
estudiantes, con un porcentaje mayor a 30%, es decir un 37%, donde poco
mas de un tercio de los estudiantes reconocen que el motivo relevante que

vulnera la situacion del agua en Bolivia es el Ecosistema.
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Tabla 21
3. ¢Cudl es el porcentaje del aporte de los glaciares
al agua potable de La Paz y El Alto?
PRE TEST POST TEST

Frecuencia

Porcentaje  Frecuencia Porcentaje

3 11% 3 11%
b. De 20 a 25% 6 22% 5 19%
c. De 30 a35% 11 41% 14 52%
d. De 40 a 45% 7 26% 5 19%

Sin respuesta 0 0% 0%

TOTAL

Figura 19 Figura 20
Pregunta 3 — Respuestas Pre test Pregunta 3 — Respuestas Post test
. PRE TEST POST TEST
0% 11% 0% 11%
mb mb
mc mc
nd md

En esta pregunta en particular, no se evidencio diferencia entre el post test y
el pre test, ya que, en ambas, solamente 3 estudiantes, equivalentes al 11%
respondieron de forma correcta, es decir que aun no se pudo consolidar la
informacion sobre el hecho del porcentaje que aportan los glaciares al agua
potable de las ciudades de La Paz y El Alto.
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Tabla 22
4. ¢ A cuantas personas afecto el racionamiento
de agua del afio 20167
PRE TEST POST TEST

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
. 40.000 personas 4 15% 2 7%
. 60.000 personas 13 48% 9 33%
80.000 personas 5 19% 8 30%
4 15% 8 30%
Sin respuesta 1 4% 0 0%

TOTAL

Figura 21 Figura 22
Pregunta 4 — Respuestas Pre test Pregunta 4 — Respuestas Post test
PRE TEST POST TEST

4%

0% 7%

ma ma
mDb mb
mC mC
md md
=s/r ms/r

En la respuesta del pre test solo 4 estudiantes dieron respuestas correctas,
mientras que en el post test fueron el doble de ellos, es decir 8 personas,
equivalentes al 30%, aun menos de un tercio del total de los estudiantes, lo
que demuestra que a pesar de la experiencia vivida en el racionamiento de la
gestion 2016, no se tiene de manera concreta el conocimiento de la cantidad

de personas quienes fueron afectadas.
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Tabla 23
5. ¢Por qué es importante realizar la filtracion de agua”~
PRE TEST POST TEST

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

2 7% 4 15%

b. Porque debe ser accesible
al consumo humano

c. Porque se debe evitar
compuestos organicos
poco habituales para el
consumo humano
Porque se debe potabilizar
el agua para su posterior

6 22% 8 30%

30% 26%

consumo
Sin respuesta
TOTAL

Figura 23 Figura 24
Pregunta 5 — Respuestas Pre test Pregunta 5 — Respuestas Post test
PRE TEST POST TEST
Ha ma
=D mb
mc Ec
nd nd
ms/r ms/r

Las respuestas emitidas en el pre test solo fueron de 2 personas, que son el
7%, mientras que en el post test, solamente respondieron 4 personas de
manera correcta, lo que equivale al 15%, lo que no demuestra gran
relevancia en la cantidad de respuestas correctas. Por lo que se denota que
los estudiantes aun no han consolidado la idea concreta de la importancia

sobre la relevancia de filtracion de agua.
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Tabla 24
6. ¢ Cuanto tiempo debe hervir el agua preferiblemente
para desinfectarla?
PRE TEST POST TEST

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

a. 5 minutos 3 11% 0 0%

b. 10 minutos 9 33% 7 26%

c. 15 minutos 15 56% 12 44%

0% 8 30%

Sin respuesta 0% 0%
TOTAL

Figura 25 Figura 26
Pregunta 6 — Respuestas Pre test Pregunta 6 — Respuestas Post test
PRE TEST POST TEST
0% 0% 1% . 0% 0% .

=b “ =b
mc - mc
md ’ _ nd
ms/r o ms/r

En esta pregunta, en el pre test, ninguna persona emitié ninguna respuesta
correcta al respecto es decir O personas, mientras que en el post test, 8 del
total, es decir el 30 % de las personas respondieron de manera correcta, es
decir poco menos de un tercio del 100%. Es decir que algunas han tomado

en cuenta que la duracién de hervir agua debe durar 20 minutos.
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Tabla 25
7. Para solucionar el sabor soso del agua hervida
., Qué se debe hacer?
PRE TEST POST TEST

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Dejarla enfriar 17 63% 14 52%

11% 2 7%
Mezclarla con agua fria 3 11% 5 19%
. Agitarla con una pisca o o
de sal 15% 6 22%
Sin respuesta 0% 0 0%

TOTAL

Figura 27 Figura 28
Pregunta 7 — Respuestas Pre test Pregunta 7 — Respuestas Post test
PRE TEST POST TEST

0% 0%

ma L
mb mb
mcC mC
ud md
ms/r ms/r

Con respecto a las respuestas correctas, en esta pregunta, durante el pre
test solo 3 personas respondieron de manera correcta, equivalente al 11%,
mientras que en el post test solo respondieron 2 personas de manera
correcta, es decir, solo el 7%, lo que nos evidencia que aun no se ha
consolidado la idea que la manera de quitarle el sabor soso al agua cuando

he hervido y se la desea beber.
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Tabla 26
8. ¢ Cudl es el porcentaje de bacterias muertas cuando
se guarda agua de forma segura?
PRE TEST POST TEST

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
. 70% 12 44% 11 41%
. 60% 5 19% 7 26%
4 15% 5 19%
. 40% 6 22% 4 15%
Sin respuesta 0 0% 0%
TOTAL

Figura 29 Figura 30
Pregunta 8 — Respuestas Pre test Pregunta 8 — Respuestas Post test
PRE TEST POST TEST
0% 0%
mC ] mC
nd md
ms/r ms/r

Solamente 4 personas emitieron respuestas correctas durante el pre test,
mientras que en el post test solo se adiciono una persona, es decir solo 5
estudiantes respondieron correctamente, lo que equivale al 19% del total de
los estudiantes. Por ello se puede determinar que no es relevante la
informacién que se proporciona desde esta pregunta en concreto al respecto
del porcentaje de bacterias muertas al guardar agua de manera segura.
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Tabla 27
9. El método de desinfeccién solar de agua
¢ De cuanto tiempo requiere?
PRE TEST POST TEST
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
a. 5horas de sol intenso 4 15% 8 30%

8 30% 7 26%

c. 5horas de sol intenso 10 37% 6 22%
y 2 horas de sol ligero

d. 6 horas de sol intenso 5 19% 6 22%

y 1 hora de sol ligero
Sin respuesta 0%
TOTAL

0%

iFgura : Figura 32
Pregunta 9 — Respuestas Pre test Pregunta 9 — Respuestas Post test
PRE TEST POST TEST
0% :
ma .a
- .C
md .d
. us/r

Ya insertando a los estudiantes a la tematica en concreto sobre los métodos
de filtracion de agua, 8 de los 27 estudiantes respondieron correctamente en
el pre test, mientras que en el post test solo 7 personas dieron respuestas
afirmativas, por lo que el 26%, o sea, un 4 % menos que el pre test, por lo
que se puede deducir que los estudiantes no obtuvieron, por diferentes
motivos, la certeza al momento de responder correctamente al respecto del
tiempo que requiere una botella de agua quedarse en el sol intenso.
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Tabla 28
10. El método de filtracion de las tres vasijas
¢, Qué tipo de material requiere?
PRE TEST POST TEST

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
8 30% 1 4%

. Tres vasijas, arena fina 11 41% 20 74%
y tela de algodén

. Tres vasijas, cordény 3 11% 2 7%
algodén

. Tres vasijas, gravay 5 19% 4 15%
tela

Sin respuesta 0%

TOTAL

0%

Figura 33 Figura 34
Pregunta 10 — Respuestas Pre test Pregunta 10 — Respuestas Post test
PRE TEST POST TEST 4%
0% 0%

ma ma
b \i =b
mc mc
md md
ms/r ms/r

Con respecto al método de filtracion de las tres vasijas, en el pre test, 8
personas de los 27 estudiantes dieron respuestas correctas, mientras que
solamente 1 personas, equivalente al 4% respondieron de manera correcta
en el post test, por ello, se puede determinar que al momento de realizar la
intervencién posterior al pre test, no se ha brindado una informacion

concreta, clara y facil de entender al respecto de la tematica.
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Tabla 29

11. ¢ Cuénto tiempo se requiere para purificar el agua con el

método de filtracion de las tres vasijas?
PRE TEST POST TEST

Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Frecuencia
9
13
3
2
Sin respuesta 0
TOTAL

33% 10 37%

48% 11 41%
11% 2 7%
7% 3 11%

0%

Figura 36
Pregunta 11 — Respuestas Pre test Pregunta 11 — Respuestas Post test

4%

Figura 35
PRE TEST
mb
nd
ms/r

POST TEST
4%

11%
i ﬁ

md

=s/r

Respecto de la temporalidad para purificar agua con el método de filtracion

de las tres vasijas, solo 3 estudiantes respondieron correctamente, mientras

que en el post test, 2 personas respondieron de manera correcta, por ello se

puede determinar que al igual que la anterior pregunta, cabe la posibilidad de

gue al momento de dar la informacién al respecto de este método no se ha

ofrecido detalles en concreto.
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Tabla 30
12. ;Cuales son los componentes del filtro de carb6n?
PRE TEST POST TEST

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Carbén, arena fina,

. o 10 37% 5 19%
piedray tres recipientes
4 15% 8 30%
C_arbon, arena gruesa, 8 30% 5 7%
piedray dos recipientes
. Carbén, arenafina,
arena gruesa, gravay 4 15% 12 44%

dos recipientes
Sin respuesta 4%
TOTAL

0%

Figura 37 Figura 38
Pregunta 12 — Respuestas Pre test Pregunta 12 — Respuestas Post test
PRE TEST POST TEST
ma Ea
mb mb
mc mc
md md
ms/r ms/r

Cambiando de método de filtracion, al respecto de los componentes del filtro
de carbon, en el pre test 4 personas respondieron correctamente, es decir un
15 %, mientras que en el post test, fueron el doble de la cifra mencionada, o
sea, 8 personas que equivalen el 30%, poco menos de un tercio del total de

los participantes.
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Tabla 31
13. ¢ El filtro de area de 200 litros que materiales necesita?
PRE TEST POST TEST

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

5 19% 5 19%
. Arena gruesa, telafina,
arena lavada y grava 8 30% 3 11%
lavada
. Arenafina, telafina, arena o o
lavada y grava lavada 8 30% 14 52%
Piedra, arena gruesa,
arena lavada y grava 6 22% 5 19%

lavada
Sin respuesta 0%

TOTAL

0%

Figura 39 Figura 40
Pregunta 13 — Respuestas Pre test Pregunta 13 — Respuestas Post test
aPRE - POST TEST
0% )

L — ma )

=b ,

- :

nd .

us/r 1 i .

Al respecto del filtro para 200 litros, no se ha denotado diferencias al
momento de diferenciar la cantidad de los estudiantes, ya que, en ambos
test, respondieron solamente 5 personas, equivalentes al 19%. Por lo que se
puede determinar que la informacién brindada en el proceso de intervencion

no fue de gran relevancia.
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Tabla 32
14. Los filtros de carbén pueden remover...
PRE TEST POST TEST
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Color y sabor 3 11% 5 19%

10 37% 9 33%

. Color, texturay sabor 7 26% 5 19%

. Olor, texturay color 7 26% 8 30%
Sin respuesta 0 0% 0 0%

TOTAL

Figura 41 Figura 42
Pregunta 14 — Respuestas Pre test Pregunta 14 — Respuestas Post test
PRE TEST POST TEST
0% 0%
Hma ma
mb mb
mc mc
nd nd
ms/r o ms/r

En la pregunta numero 14, al respecto del material que puede remover un
filtro de carbon, los estudiantes que respondieron correctamente en el pre
test fueron 10, mientras que en el post test fueron 9 personas equivalentes al

33%, una menos que la prueba anterior.
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Tabla 33
gotas de cloro de 5% se debe utilizar para 1 litro de ag
PRE TEST POST TEST

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

a. 1gota 11 41% 5 19%

b. 1% gotas 7 26% 9 33%

7 26% 12 44%

d. 3 gotas 2 7% 1 4%

Sin respuesta 0 0% 0%
TOTAL

15. ¢ Cuantas

Figura 43 Figura 44
Pregunta 15 — Respuestas Pre test Pregunta 15 — Respuestas Post test
PRE TEST POST TEST
0% 0%
ma ma
mb mb
mc mc
nd md
ms/r ms/r

Con respecto a la cantidad de cloro que se utiliza para un litro de agua, las
respuestas obtenidas en el pre test fueron de 7 personas equivalentes al
26%, mientras que en el post test los que respondieron correctamente fueron
12 personas que equivalen al 44%.
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a. 25 minutos

c. 45 minutos

d. 1hora

Sin respuesta
TOTAL

Figura 45
Pregunta 16 — Respuestas Pre test

Frecuencia

Tabla 34

16. ¢ Cuanto tiempo debe actuar el cloro en el ag

PRE TEST

4
10
5
8
0

PRE TEST

0%

=s/r

Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
15% 6 22%
37% 4 15%
19% 11 41%
30% 6 22%

0%

Figura 46

0%

Pregunta 16 — Respuestas Post test

POST TEST

0%

ms/r

Del total de los estudiantes, en la prueba del pre test, 10 personas

respondieron de manera correcta, mientras que en el post test, solo

respondieron 4 personas de manera exitosa, es decir 6 personas menos, por

lo que los estudiantes no pueden definir de manera correcta el tiempo en el

que debe actual el cloro en el agua para que esta se purifique.
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Tabla 35
17. El tratamiento mediante filtro ceramico elimina...

PRE TEST POST TEST

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Bacterias 4 15% 9 33%
Paréasitos 6 22% 5 19%

15 56% 12 44%

Ninguno de las
anteriores
Sin respuesta 0%

TOTAL

7% 1 4%
0%

Figura 47 Figura 48
Pregunta 17 — Respuestas Pre test Pregunta 17 — Respuestas Post test

PRE TEST POST TEST
mb mb
md md
ms/r ms/r

En el pre test, en esta pregunta, 15 de los estudiantes respondieron
correctamente, es decir mas de la mitad de los participantes, equivalente al
56%, pero en el post test la cantidad de estudiantes rebajo, o sea, solo 12 de
ellos respondieron correctamente, un total del 44%. Por lo que no se tiene el
conocimiento certero sobre el tratamiento de filtro cerdmico y lo que elimina

el mismo.
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Tabla 36
18. Las pastillas purificadoras ¢ Cuantas pastillas por litro y
cuanto tiempo necesitan para surtir efecto?
PRE TEST POST TEST

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

a. 1 pastillatratal litro de aguay
necesita de 30 minutos a 2 8 30% 5 19%
horas para surtir efecto

5 19% 8 30%

c. 2 pastillas trata 1 litro de agua
y necesita de 30 minutos a 3 9 33% 12 44%
horas para surtir efecto

d. 2 pastillas trata 1 litro de agua
y necesita de 30 minutos a5 5 19% 2 7%
horas para surtir efecto

Sin respuesta 0%

TOTAL

0%

Figura 49 Figura 50
Pregunta 18 — Respuestas Pre test Pregunta 18 — Respuestas Post test
PRE TEST POST TEST

0% 0%
M3 ma
mb mb
mc mc
ud nd
ms/r ms/r

Al respecto de las pastillas purificadoras, 5 estudiantes en el pre test,
respondieron de manera correcta, mientras que 8 de ellos respondieron
exitosamente en el post test, un equivalente del 30%, poco menos de un
tercio del total de los participantes.
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Tabla 37
19. ¢Cuénto de lavandina se debe colocar a un litro de agua 'y
cuanto tiempo necesita reposar?
PRE TEST POST TEST

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

5 19% 13 48%
b. 3 gotas en 1litro de aguay 9 330 > 7%
debe reposar por 30 minutos
c. 2gotas en 1litro de aguay 0 o
debe reposar por 20 minutos 8 30% 6 22%
d. 1lgotaen 1litro de aguay debe 5 19% 6 2204

reposar por 20 minutos
Sin respuesta 0%
TOTAL 100%

0%

Figura 51 Figura 52
Pregunta 19 — Respuestas Pre test Pregunta 19 — Respuestas Post test
PRE TEST POST TEST
0%
ma ma
mb mb
mc mc
md nd
ms/r ms/r

Ya en la pendltima pregunta, sobre cuanta lavandina se debe utilizar en un
litro de agua y tiempo de reposo para que ésta se purifique dieron resultados
correctos de 5 personas durante el pre test, mientras que en el post test
fueron 13 los que dieron con la respuesta correcta, es decir un total del 48%,

casi la mitad de los participantes.
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Tabla 38
20. ¢ Cuédles son las enfermedades méas comunes en épocas
de desabastecimiento de agua?
PRE TEST POST TEST

Frecuenci Porcentaj Frecuenci Porcentaj
a e a e

a. Diarrea, deshidratacion,
neumonia, infeccion de oido y 4 15% 5 19%
otros
Diarrea, deshidratacion,
meningitis, infeccion de oido 3 11% 5 19%
y otros

11 41% 9 33%

Diarrea, deshidratacion,
infeccion pulmonar, gastritis 9 33% 8 30%

y otros
Sin respuesta 0%
TOTAL 27

0%

Figura 53 Figura 54
Pregunta 20 — Respuestas Pre test Pregunta 20 — Respuestas Post test
PRE TEST POST TEST

0% 0%
ma ma
mb mb
mc Ec
md nd
ms/r ms/r

En la dltima pregunta, al respecto de los efectos sobre las enfermedades que
se ocasionan por el desabastecimiento de agua, duran el pre test las
respuestas exitosas son de 11 personas equivalentes al 41%, mientras que
en el post test, la cifra bajé 2 puntos, o sea que sola 9 de ellos, es decir, 33%

respondieron de manera correcta.
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5.3. PRUEBA ESTADISTICA “t” DE STUDENT

Para probar la hipotesis de la presente investigacion y de acuerdo al disefio

de investigacion detallada en el capitulo 3 del presente trabajo, se utilizé la

prueba estadistica “t” de student. Para tal accion se tiene como base los

resultados obtenidos en el pre testy el pos test.

©oo~NoOoThWNPE

Puntajes obtenidos en el Pretest

ONPRODWWOADRPROUWNWWNOOOD WN WO M~WWW

Tabla 39

X
7
5
8
5
7
7
4
6
7
5
8
4
4
4
3
3
4
5
3
3
4
5
2
3
5
6
4

y=131
x=4,85
s=0,64
52=0,40

2,15
0,15
3,15
0,15
2,15
2,15
-0,85
1,15
2,15
0,15
3,15
-0,85
-0,85
-0,85
-1,85
-1,85
-0,85
0,15
-1,85
-1,85
-0,85
0,15
-2,85
-1,85
0,15
1,15
-0,85

Postest

4,62
0,02
9,92
0,02
4,62
4,62
0,72
1,32
4,62
0,02
9,92
0,72
0,72
0,72
3,42
3,42
0,72
0,02
3,42
3,42
0,72
0,02
8,12
3,42
0,02
1,32
0,72
y=71,41
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Para la obtencion de cada dato utilizado en la férmula de la “t” de student se
siguieron los siguientes procedimientos, para obtener la media aritmética, es

decir “x” se siguio el siguiente procedimiento:

Donde:
X = z postest - n (numero de estudiantes)

Por lo tanto:
x=131+27 =4,85

Para obtener la desviacion estandar, es decir “s”, se siguio con el siguiente

procedimiento:

Dénde:

_ [pe-®2
=t

_ |1086 _ |1085 .
ST 27217 T2 VO TED

Obtenidos los datos, se procede con el desarrollo de la siguiente formula:

Por lo tanto:
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Dénde:

X = Media Aritmética

s2 = Desviacion Estandar

n = Numero de Estudiantes
Por lo tanto:

X = 4,85

s? = 0,40

n = 27
Entonces:

485 485 485
J0,40_v0,01_ 01

27

Los Grados de Libertad se calculan con la siguiente férmula:

Donde:
GL = N-2
Entonces:
GL = 27 -2
GL = 25
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Por lo tanto:

Tabla 40
“t” de Student

GRADOS DE NIVEL DE NIVEL DE
LIBERTAD CONFIANZA 0.05 CONFIANZA 0.01
25 1,7081 2,485

5.4, COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

El valor de la “t” que se obtuvo es de 48,5 conocido también como la “t”

calculada a 25 grado de libertad a un nivel del 0,01.

Por lo tanto se puede determinar con claridad que la “t” calculada es 48,5 a
25 grado de libertad a un nivel de confianza de 0,05 lo que determina que es
mayor a la “t” de la tabla de 1,7081. Entonces, la conclusidon es que se
acepta la hipotesis de investigacion y se rechaza la hipotesis nula,
ademas se puede resaltar que los resultados obtenidos son altamente

significativos.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

En el presente y ultimo capitulo se dan a conocer las diferentes conclusiones
y recomendaciones que se ha llegado con la elaboracion del presente
trabajo, todo ello a partir de los resultados y las interpretaciones del capitulo
anterior, por todo lo anteriormente mencionadas son de gran relevancia para
llegar a la etapa culmen de todo el proceso de investigacion realizado en

cada uno de los capitulos del presente.
6.1. CONCLUSIONES

v' Se ha realizado la determinacién correspondiente a los métodos mas
relevantes para el tratamiento de filtracion de agua para el consumo
humano con conocimientos certeros y seguros, los mismos se han
enfocado al desarrollo de habilidades de prevencién en la ensefianza
a los estudiantes de 5to de Secundaria de la Unidad Educativa “San

José”.

v Los referentes tedricos que sustenta la presente investigacion
muestran aspectos concretos a tomar en cuenta para el logro de la

toma de opciones alternativas sobre teméticas en el quehacer



educativo, consecuentemente en el proceso que se llevd a cabo,
recoge diferentes apreciaciones que enriguecen los diferentes

procesos de ensefianza.

El proceso de formacion a llevar a cabo propuesto, fue un proceso
alternativo al respecto de la tematica, puesto que, tenia que ver con
aspectos de conocimiento teoOrica Yy experiencia practica,
fundamentadas en el proceso de educacion para la vida, pues es
menester el conocimiento adquirido para futuras experiencias en el

caso de racionamiento de agua.

Se realiz6 un analisis previo en el proceso de diagnostico con los
resultados del pre test, para determinar el nivel de conocimientos al
respecto de la teméatica a investigar en el presente trabajo, los mismos
gue se reflejan en los datos obtenidos y expresados en los cuadros y

graficos anteriormente expuestos.

En el capitulo cuatro se presenta la propuesta pedagdgica a detalle,
con respecto al proceso realizado, donde se pone en conocimiento la
metodologia utilizada y el ambiente de ensefianza propuesto, inmerso
entre las diferentes actividades realizadas las mismas van orientadas
a la consolidacién de conocimientos para la obtencion de aprendizajes

significativos.

En el transcurso de la aplicaciéon del proceso de formacién se observé
interés por los aspectos practicos de parte de los estudiantes, lo que
permiti6 a los mismos ser participativos, dinamicos, investigativos a

través de su proceso de aprendizaje.
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6.2.

En el transcurso de la aplicacion del proceso de formacion se observo
la falta de interés por los aspectos tedricos, los mismos que
fundamentan el proceso de aprendizaje practico, de parte de los
estudiantes, lo que hizo que los estudiantes muestren desinterés por

la informacién brindada.

Si bien se pretendio6 brindar la informacion mas concreta y clara en el
proceso de formacién propuesto en el presente trabajo, se puede
determinar que no fueron suficientes las sesiones que se llevaron a
cabo, ya que los estudiantes no respondieron del todo a los cambios
esperados, aunque los resultados obtenidos demuestran que se debe
aceptar la hipétesis de investigacion y por ende se rechazé la
hipétesis nula, donde se determina que el proceso utilizado si brinda
los conocimientos concretos sobre el tratamiento de filtracion de agua

para el consumo humano.
RECOMENDACIONES

Se debe brindar procesos de formacion alternativos y diferenciados de
la educacién regular, para la apertura de mas instituciones educativas
que puedan promover tematicas distintas para la formacion y asi

enriquecer el conocimiento personal.

Concientizar a los estudiantes a tomar en cuenta el conocimiento
tedrico que se les brinda, para asi fundamentar sus acciones practicas
gue tengan que ver con alguna tematica en concreto, por lo que no se
debe manejar a la ligera el desinterés que demuestran los estudiantes

al respecto de lo mencionado.

Si bien los estudiantes participan de manera dinamica en procesos

practicos, se debe resaltar en el momento de los mismos la
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importancia de consolidar el conocimiento adquirido en base a
aspectos tedricos para fundamentarlos con responsabilidad, para que

se fortalezca el aprendizaje adquirido.

Se debe consolidar procesos de formacion con aspectos mas
detallados y sesiones mas prolongadas para la obtencién de mejores

resultados.

Se debe tener en cuenta que los procesos de formacion deben ser
relevantes y altamente significativos para fortalecer el conocimiento a
brindar en cada uno de ellos, todo ello en beneficio de los usuarios a

quienes van dirigidos, indistintamente de la edad y del sexo.

Los ambientes y espacios en el que se desarrollan procesos
educativos deben ser acordes a la cantidad de los participantes, para

obtener calidad de formacién sobre la teméatica planteada.

Se debe considerar procesos de formacion para la vida, a partir de

experiencias vividas, sucesos o fendmenos que se avecinan.
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ANEXO 1

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion
Carrera de Ciencias de la Educacién

CUESTIONARIO

IMPORTANTE: El presente cuestionario es de caracter confidencial, su fin es solamente para investigacion
académica. De antemano se agradece la gentileza al brindar sus respuestas en el presente.

DATOS PERSONALES:

Curso:............... Paralelo:......... Sexo: Varén ] Mujer ] Edad:......... anos

INSTRUCCIONES GENERALES: En cada respuesta, elija solo una opcion, encierre en un circulo el inciso

gue elija como su respuesta. Por ejemplo: ©
Si marca dos 0 mas incisos, la respuesta queda anulada. Por favor tbmelo en cuenta.

1. ¢Cuadl es el porcentaje de la poblacion que es afectada por la escasez de agua a nivel mundial?

a. 45%
b. 38%
c. 40%
d. 28%

2. ¢Cual es el motivo mas relevante por el que Bolivia es vulnerable ante la situacién del agua?
a. El sistema alimenticio requiere de sostenibilidad.
b. Se tiene ecosistemas variables.
c. Las represas no tiene la suficiente capacidad para la poblacion actual.
d. Existen cambios significativos en los patrones de lluvia.

3. ¢Cual es el porcentaje del aporte de los glaciares al agua potable de La Paz y El Alto?
a. De10al1l5%
b. De 20 a 25%
c. De 30a35%
d. De 40 a 45%

4. ¢A cuantas personas afecto el racionamiento de agua del afio 2016?
a. 40.000 personas
b. 60.000 personas
c. 80.000 personas
d. 100.000 personas

5. ¢Por qué es importante realizar la filtracion de agua?
a. Porque se reducen los niveles de materias solidas en suspension o productos nocivos.
b. Porque debe ser accesible al consumo humano.
c. Porque se debe evitar compuestos organicos poco habituales para el consumo humano.
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10.

11.

12.

13.

d. Porque se debe potabilizar el agua para su posterior consumo.

¢ Cuanto tiempo debe hervir el agua preferiblemente para desinfectarla?
a. 5 minutos
b. 10 minutos
c. 15 minutos
d. 20 minutos

Para solucionar el sabor soso del agua hervida ¢ Qué se debe hacer?
a. Dejarla enfriar
b. Agitarla enérgicamente antes de consumirla
c. Mezclarla con agua fria
d. Agitarla con una pisca de sal

¢, Cual es el porcentaje de bacterias muertas cuando se guarda agua de forma segura?
a. 70%

b. 60%
c. 50%
d. 40%

El método de desinfeccion solar de agua ¢,De cuanto tiempo requiere?
a. 5 horas de sol intenso
b. 6 horas de sol intenso
c. 5 horas de sol intenso y 2 horas de sol ligero
d. 6 horas de sol intenso y 1 hora de sol ligero

El método de filtracion de las tres vasijas ¢ Qué tipo de material requiere?
a. Tres vasijas, cordon y tela de algodén
b. Tres vasijas, arena fina y tela de algodoén
c. Tres vasijas, cordon y algodon
d. Tres vasijas, grava y tela

¢ Cuanto tiempo se requiere para purificar el agua con el método de filtracion de las tres vasijas?
a. 2dias

b. 3dias
c. 4dias
d. 5dias

¢,Cuales son los componentes del filtro de carb6n?
a. Carbon, arena fina, piedra y tres recipientes
b. Carbon, arena, arena gruesa y dos recipientes
c. Carbon, arena gruesa, piedra y dos recipientes
d. Carbon, arena fina, arena gruesa, grava y dos recipientes

¢ Elfiltro de area de 200 litros que materiales necesita?
a. Piedra plana, tela fina, arena lavada y grava lavada
b. Arena gruesa, tela fina, arena lavada y grava lavada
c. Arenafina, tela fina, arena lavada y grava lavada
d. Piedra, arena gruesa, arena lavada y grava lavada
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Los filtros de carbon pueden remover...
a. Colory sabor
b. Colores, olores y sabores
c. Color, textura y sabor
d. Olor, texturay color

¢, Cuéntas gotas de cloro de 5% se debe utilizar para 1 litro de agua?

a. lgota

b. 1% gotas
C. 2gotas
d. 3gotas

¢, Cuanto tiempo debe actuar el cloro en el agua?
a. 25 minutos
b. 30 minutos
C. 45 minutos
d. 1 hora

El tratamiento mediante filtro ceramico elimina...
a. Bacterias
b. Parasitos
c. Bacterias y parasitos protozoarios.

d. Ninguno de las anteriores

Las pastillas purificadoras ¢, Cuantas pastillas por litro y cuanto tiempo necesitan para surtir efecto?

a. 1 pastilla trata 1 litro de agua y necesita de 30 minutos a 2 horas para surtir efecto
b. 1 pastilla trata 1 litro de agua y necesita de 30 minutos a 4 horas para surtir efecto
c. 2 pastillas trata 1 litro de agua y necesita de 30 minutos a 3 horas para surtir efecto
d. 2 pastillas trata 1 litro de agua y necesita de 30 minutos a 5 horas para surtir efecto

¢,Cuanto de lavandina se debe colocar a un litro de agua y cuanto tiempo necesita reposar?
a. 4 gotas en 1 litro de agua y debe reposar por 30 minutos.
b. 3 gotas en 1 litro de agua y debe reposar por 30 minutos
c. 2gotas en 1 litro de agua y debe reposar por 20 minutos
d. 1gotaen 1 litro de aguay debe reposar por 20 minutos

¢,Cudles son las enfermedades mas comunes en épocas de desabastecimiento de agua?
a. Diarrea, deshidratacion, neumonia, infeccién de oido y otros
b. Diarrea, deshidratacién, meningitis, infeccion de oido y otros
c. Diarrea, deshidratacion, infeccién respiratoria, gastritis y otros
d. Diarrea, deshidratacion, infeccién pulmonar, gastritis y otros
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ANEXO 2

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion
Carrera de Ciencias de la Educacién

CUESTIONARIO

IMPORTANTE: El presente cuestionario es de caracter confidencial, su fin es solamente para investigacion
académica. De antemano se agradece la gentileza al brindar sus respuestas en el presente.

DATOS PERSONALES:

Curso:............... Paralelo:......... Sexo: Varén ] Mujer ] Edad:......... anos

INSTRUCCIONES GENERALES: En cada respuesta, elija solo una opcion, encierre en un circulo el inciso

gue elija como su respuesta. Por ejemplo: ©
Si marca dos 0 mas incisos, la respuesta queda anulada. Por favor tbmelo en cuenta.

1. ¢Cuadl es el porcentaje de la poblacion que es afectada por la escasez de agua a nivel mundial?

a. 45%
b. 38%
c. 40%
d. 28%

2. ¢Cual es el motivo mas relevante por el que Bolivia es vulnerable ante la situacién del agua?
a. El sistema alimenticio requiere de sostenibilidad.
b. Se tiene ecosistemas variables.
c. Las represas no tiene la suficiente capacidad para la poblaciéon actual.
d. Existen cambios significativos en los patrones de lluvia.

3. ¢Cual es el porcentaje del aporte de los glaciares al agua potable de La Paz y El Alto?
a. De10a 15%
b. De 20 a 25%
c. De 30a35%
d. De 40 a 45%

4. ¢A cuantas personas afecto el racionamiento de agua del afio 2016?
a. 40.000 personas
b. 60.000 personas
c. 80.000 personas
d. 100.000 personas

5. ¢Por qué es importante realizar la filtracion de agua?
a. Porque se reducen los niveles de materias solidas en suspension o productos nocivos.
b. Porque debe ser accesible al consumo humano.
c. Porque se debe evitar compuestos organicos poco habituales para el consumo humano.
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10.

11.

12.

13.

d. Porque se debe potabilizar el agua para su posterior consumo.

¢ Cuanto tiempo debe hervir el agua preferiblemente para desinfectarla?
a. 5 minutos
b. 10 minutos
c. 15 minutos
d. 20 minutos

Para solucionar el sabor soso del agua hervida ¢ Qué se debe hacer?
a. Dejarla enfriar
b. Agitarla enérgicamente antes de consumirla
c. Mezclarla con agua fria
d. Agitarla con una pisca de sal

¢, Cual es el porcentaje de bacterias muertas cuando se guarda agua de forma segura?
a. 70%

b. 60%
c. 50%
d. 40%

El método de desinfeccion solar de agua ¢,De cuanto tiempo requiere?
a. 5 horas de sol intenso
b. 6 horas de sol intenso
c. 5 horas de sol intenso y 2 horas de sol ligero
d. 6 horas de sol intenso y 1 hora de sol ligero

El método de filtracion de las tres vasijas ¢ Qué tipo de material requiere?
a. Tres vasijas, cordon y tela de algodon
b. Tres vasijas, arena fina y tela de algodoén
c. Tres vasijas, cordon y algodon
d. Tres vasijas, grava y tela

¢ Cuanto tiempo se requiere para purificar el agua con el método de filtracion de las tres vasijas?
a. 2dias

b. 3dias
c. 4dias
d. 5dias

¢,Cuales son los componentes del filtro de carb6n?
a. Carbon, arena fina, piedra y tres recipientes
b. Carbon, arena, arena gruesa y dos recipientes
c. Carbon, arena gruesa, piedra y dos recipientes
d. Carbon, arena fina, arena gruesa, grava y dos recipientes

¢ Elfiltro de area de 200 litros que materiales necesita?
a. Piedra plana, tela fina, arena lavada y grava lavada
b. Arena gruesa, tela fina, arena lavada y grava lavada
c. Arenafina, tela fina, arena lavada y grava lavada
d. Piedra, arena gruesa, arena lavada y grava lavada
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Los filtros de carbon pueden remover...
a. Colory sabor
b. Colores, olores y sabores
c. Color, textura y sabor
d. Olor, texturay color

¢, Cuéntas gotas de cloro de 5% se debe utilizar para 1 litro de agua?

a. lgota

b. 1% gotas
Cc. 2gotas

d. 3 gotas

¢, Cuanto tiempo debe actuar el cloro en el agua?
a. 25 minutos
b. 30 minutos
C. 45 minutos
d. 1 hora

El tratamiento mediante filtro ceramico elimina...
a. Bacterias
b. Parasitos
c. Bacterias y parasitos protozoarios.

d. Ninguno de las anteriores

Las pastillas purificadoras ¢ Cuantas pastillas por litro y cuanto tiempo necesitan para surtir efecto?

a. 1 pastilla trata 1 litro de agua y necesita de 30 minutos a 2 horas para surtir efecto
b. 1 pastilla trata 1 litro de agua y necesita de 30 minutos a 4 horas para surtir efecto
c. 2 pastillas trata 1 litro de agua y necesita de 30 minutos a 3 horas para surtir efecto
d. 2 pastillas trata 1 litro de agua y necesita de 30 minutos a 5 horas para surtir efecto

¢,Cuanto de lavandina se debe colocar a un litro de agua y cuanto tiempo necesita reposar?
a. 4 gotas en 1 litro de agua y debe reposar por 30 minutos.
b. 3 gotas en 1 litro de agua y debe reposar por 30 minutos
c. 2gotas en 1 litro de agua y debe reposar por 20 minutos
d. 1gotaen 1 litro de aguay debe reposar por 20 minutos

¢,Cudles son las enfermedades mas comunes en épocas de desabastecimiento de agua?
a. Diarrea, deshidratacion, neumonia, infeccién de oido y otros
b. Diarrea, deshidratacién, meningitis, infeccién de oido y otros
c. Diarrea, deshidratacion, infeccién respiratoria, gastritis y otros
d. Diarrea, deshidratacion, infeccién pulmonar, gastritis y otros
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ANEXO 3

PROPUESTA DE CAPACITACION

1. ASPECTOS GENERALES

TEMATICA:
FACILITADOR:
CURSO:
PARALELO:
SESIONES:
TIEMPO:
HORARIO:

DIAS Y FECHAS:

Tratamiento de filtracion de agua para el consumo humano
Wilson Casto Apaza

5to de Secundaria

‘B’

4

40 minutos

A definir

Martes, 17 de octubre de 2017

Martes, 31 de octubre de 2017

Martes, 7 de noviembre de 2017

Martes, 14 de noviembre de 2017

2. OBJETIVO DE LA CAPACITACION

El objetivo del presente proceso de capacitacion es brindar informacién veraz y
concreta respecto del tratamiento de filtracion de agua para el consumo humano,
para que los estudiantes tengan el conocimiento certero en época de sequia o
racionamiento de agua.
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3. PROGRAMA POR FECHAS

> Martes, 17 de octubre de 2017

ACTIVIDAD DESARROLLO TIEMPO
Se realizard la presentacién del
Facilitador
= Presentacion e Posteriormente se daran .
. ! . . L 5 Minutos
instrucciones instrucciones para la realizacion de
la Prueba, respecto del
cuestionario
Se entregara una copia del
= Pre —prueba Cuestionario a cada estudiante 20 Minutos
para su posterior llenado.
Se realizaran dos dindmicas
= Dinamicas sobre el | grupales como método .
. ) ” 15 Minutos
agua introductorio de la teméatica que se
tratara en las siguientes sesiones.
TOTAL TIEMPO | 40 Minutos
> Martes, 31 de octubre de 2017
ACTIVIDAD DESARROLLO TIEMPO
Se brindara informacién del Mundo
=>» Situacién del agua | sobre la situacion del Agua en .
. . . ) 20 Minutos
en el Mundo tiempo de sequia, racionamiento u
otra situacion similar.
Se brindara informacién respecto
de la situacion del agua en Bolivia,
=>» Situacion del agua | a groso modo y aspectos .
. 20 Minutos
en el Pais relevantes de cada departamento
en comparacion a la situacion
mundial.
TOTAL TIEMPO | 40 Minutos
» Martes, 7 de noviembre de 2017
ACTIVIDAD DESARROLLO TIEMPO
Se detallaran aspectos relevantes
=>» Situacion del agua | de la situacién del agua en la urbe
en laciudad de La | pacefia, en cada distrito y aspectos | 15 Minutos
Paz a tomar en cuenta para el futuro
sobre la tematica.
> Métodos Se realiz'a,ré un compenollio de
. : informacion sobre los métodos .
industriales de 15 Minutos

filtracion de agua

industriales para la filtracion de
agua potable.
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= Métodos semi

Se brindara informacién concreta
sobre métodos semi industriales de

industriales de filtracion de agua que son de 10 Minutos
filtracion de agua o guagq :
conocimiento social y de relevancia.
TOTAL TIEMPO | 40 Minutos
» Martes, 14 de noviembre de 2017
ACTIVIDAD DESARROLLO TIEMPO
Se realizaran actividades tipo taller
= Métodos caseros sobre métodos caseros de
de filtracion de filtracidn de agua que se pueden 15 Minutos
agua realizar en cada hogar y a bajo
costo.
Por ultimo se aplicara la prueba
por segunda vez, para determinar
= Post - prueba concretamente el nivel_de 20 Minutos
relevancia y si el estudiante es
capaz de identificar o no cada
método de filtracion.
Para finalizar, se realizara el
= Agradecimiento y agradecimiento por el tiempo 5 Minutos
despedida brindado en cada sesiény la
posterior despedida del facilitador.
TOTAL TIEMPO | 40 Minutos
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