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RESUMEN

Las investigaciones en torno al desarrollo sostenible o sustainable development han mantenido
el interés de la comunidad académica, al igual que la tematica relacionada con proyectos soste-
nibles. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue realizar un estudio bibliométrico acerca
de dichos topicos para determinar el estado de la ciencia y, ademas, contextualizar la experiencia
regional efectuada en el municipio de Turbo, Antioquia como un proyecto sostenible. La meto-
dologia empleada en la presente investigacion responde a un enfoque mixto: en lo cualitativo se
efectla una revision documental y entrevistas a diversos actores estratégicos, y en lo cuantitativo
se realiza una investigacion no experimental longitudinal de corte descriptivo, empleando la base
de datos Scopus y el software VOSViewer. Los resultados encontrados permitieron determinar
una linea de tiempo en torno al término sustainable development y ademas identificar las causas
que elevan los indices de agua no contabilizada en el municipio de Turbo, Antioquia, presentando
estrategias para esta problematica.
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ABSTRACT

Research on sustainable development has maintained the interest of the academic community
as well as the topic related to sustainable projects. Therefore, the objective of this work was to
carry out a bibliometric study on these topics to determine the state of science and also contex-
tualize the regional experience carried out in the municipality of Turbo, Antioquia as a sustainable
project. The methodology used in this research responds to a mixed approach: in qualitative
terms, a documentary review and interviews with various strategic actors were carried out, and
in quantitative terms a descriptive non-experimental longitudinal investigation was carried out,
using the Scopus database and the VOSViewer software. The results found allowed determining
a timeline around the term sustainable development and also identifying the causes that raise the
rates of unaccounted for water in the municipality of Turbo, Antioquia, presenting strategies for
this problem.

Keywords: Sustainable development, unaccounted for water index, sustainable projects and the
environment.

Introduccion

Durante tres décadas, el término sustainable development o “desarrollo sostenible” ha sido un
area de interés no solo para expertos sino también para entes gubernamentales y no guberna-
mentales. Se ha definido durante mucho tiempo el desarrollo sostenible como “el desarrollo que
suple las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
de suplir sus propias necesidades (Porras-Barajas, 2017”, p. 67). En la década de los noventa se
introduce el concepto de triple cuenta de resultados en los proyectos, lo que hace referencia a la
integracion de aspectos econdmicos, ambientales y sociales.

De acuerdo con Cotes y Cotes (2005), el desarrollo sostenible debe asegurar la sustentabilidad
no solo econémicamente sino también a nivel social y ambiental. Este objetivo puede lograrse si
se garantiza la equidad, la preservacion de la biodiversidad y la ejecucion de practicas direcciona-
das a la sostenibilidad. En este sentido, Castro (2015) aclara que, si se desea lograr un desarrollo
sostenible, se hace necesaria la presencia de organismos gubernamentales y de actores politicos
debido al papel que desempena el Estado garantizando la legitimidad de los procesos vy la in-
clusion de la comunidad. Resalta el autor que Colombia se encuentra en un moderado nivel de
desarrollo sostenible, causado por el mal manejo de los aspectos ambientales y politicos.

Sumado a lo anterior, se ha podido evidenciar que todas las intervenciones necesarias para el
desarrollo urbanistico e industrial generan un fuerte impacto en las fuentes hidricas de cualquier
nacion (Zapata, 2009). Por otro lado, el mundo esta comprobando las afectaciones causadas por
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el cambio climatico, el cual se refleja en la reduccion de las fuentes hidricas, creando la necesidad
de explotaciones mas complejas y remotas (Pena, 2003).

Cabe agregar que los pilares fundamentales para el abastecimiento eficiente de agua potable a
las poblaciones estan basados en cobertura, costos, continuidad y calidad. Actualmente la de-
manda por parte de las comunidades crece mucho mas rapido en comparacion con las recargas
de las fuentes hidricas dadas por la naturaleza, por lo tanto, se hace necesario el desarrollo de
mecanismos que vayan orientados a la disminucion en la cantidad de agua perdida en los res-
pectivos procesos, considerando que las fuentes de captacion son limitadas y muchas veces por
temas medioambientales no estan disponibles (Comision Reguladora de Agua Potable y Sanea-
miento, CRA, 2013).

Por lo tanto, el proposito de la presente investigacion fue realizar un estudio bibliométrico que
permitiera identificar los avances de la ciencia en las areas de desarrollo y proyectos sostenibles,
para lo cual se empled la base de datos Scopus y el software VOSViewer. Ademas, en la expe-
riencia regional analizada, fue posible identificar las causas que elevan los indices de agua no
contabilizada (IANC) en el municipio de Turbo, Antioquia y presentar diversas estrategias para
esta problematica.

Metodologia

Este trabajo se realiza mediante una investigacion mixta. En lo cualitativo se efect(a una revision
de bases de datos cientificas en tematicas de desarrollo sostenible, observacién del comporta-
miento en uso del agua potable en el municipio de Turbo y entrevistas a tres areas cruciales de la
empresa Aguas Regionales EPM SA E.S.P, las cuales son Operacion y Mantenimiento, Comercial
y Social. En lo cuantitativo se realiza una investigacion no experimental de corte longitudinal
descriptivo, mediante el empleo de la base de datos Scopus y el software VOSViewer. Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) aseguran que este tipo de investigacion esta centrada en estudiar
los cambios reflejados en las variables a través del tiempo.

Las fases que se llevan a cabo para realizar la investigacion son las siguientes:

Fase 1. Revision de bases de datos cientificas en tematicas relacionadas con desarrollo y proyec-
tos sostenibles.

Fase 2. Construccidn de bibliometria y el mapa tecnoldgico que permita determinar el estado de
la ciencia y la evolucion del concepto desarrollo sostenible



Fase 3. Diagnostico en el municipio de Turbo, Antioquia a partir de la consecucion de informa-
cion de fuentes primarias y secundarias sobre indicadores y la problematica social y cultural que
afecta a la poblacion.

Fase 4. Planteamiento de estrategias e informe final.

Resultados y discusion

Estudio bibliométrico

Se realizd un estudio bibliométrico relacionado con desarrollo y proyectos sostenibles que per-
mitio contar con un panorama general sobre la tematica y su evolucion a partir del afio 2000. Por
consiguiente, fue necesario emplear la base de datos Scopus mediante la ecuacion de bUsqueda:
“desarrollo sostenible” or “proyectos sostenibles” or “sustainable development”y el empleo del
software de analisis VOSViewer. Se encontraron 238 documentos del ano 2000 al 2019 y se
aprecia una tendencia creciente en esta tematica especialmente en el afo 2018 con declive en
el ano 2019 (ver figura 1).

Entre los autores que han realizado publicaciones sobre el tema se encuentran: Aragones, Armi-
jos-Buitron y Barata. Las tres universidades que mas publicaciones han realizado sobre el tema
son la Universidad Complutense de Madrid, la Universidad Nacional de Colombia y la Universidad
Auténoma de Madrid. Un dato relevante es que se encuentran tres universidades colombianas
dentro las 10 primeras. Estas son: Universidad Nacional de Colombia, Universidad de Manizales
y Universidad de Medellin (ver figura 2).

Figura 1. Publicaciones 2000-2019
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| Fuente: elaboracion propia con base en Scopus.
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Figura 2. Documentos por afiliacion
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| Fuente: elaboracion propia con base en Scopus.

Los paises que han realizado la mayor cantidad de publicaciones son: Espaia, Colombia, Rusia,
Brasil y México (ver figura 3).

Figura 3. Paises de origen de los autores
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| Fuente: elaboracion propia con base en Scopus.

Como puede apreciarse en la figura 4, la socializacion del conocimiento sobre desarrollo sosteni-
ble y proyectos sostenibles se realiza principalmente por medio de articulos cientificos en un 80
% (ver figura 4). Existen pocos libros y capitulos de libro en esta tematica.



Reflexiones sobre ciencias administrativas

Figura 4. Difusion del conocimiento
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| Fuente: elaboracion propia con base en Scopus.

A partir de la bibliometria realizada se puede concluir que la sostenibilidad y los proyectos soste-
nibles son una preocupacion creciente para los académicos y la comunidad en general, y que ese
conocimiento se ha formalizado mediante articulos cientificos. Un aspecto importante de des-
tacar es que Colombia y paises de Surameérica tienen un lugar destacado en las investigaciones
realizadas sobre esta tematica con la afiliacion de importantes universidades. La produccion cien-
tifica en desarrollo sostenible y proyectos sostenibles se genera principalmente en las ciencias
sociales, seguido de las ciencias administrativas y las ingenierias. A partir de los documentos de la
base de datos Scopus y mediante el empleo del software VOSViewer se elabord un mapa tecno-
l6gico que permite evidenciar los items mas relevantes alrededor de esta tematica (Ver figura 5).

Figura 5. Mapa tecnologico desarrollo sostenible y proyectos sostenibles

| Fuente: elaboracion propia con base en Scopus y VOSViewer.
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Mediante la realizacion de la bibliometria y el mapa tecnologico se hizo posible identificar la linea
de tiempo en torno al término sustainable development (ver figura 6). En una primera fase, en la
década de los 40 se acufio el término medio ambiente. Posteriormente, en la década del 70 se
comenzo a utilizar el término ecodesarrollo, haciendo referencia a triple cuenta de resultados
(econdmico, social y ambiental) (Gomez-Romero y Garduho-Roman, 2020). En este sentido, en
el ano 1987 con la elaboracion del informe Brundtland Nuestro futuro comin, se hizo énfasis en
el término sustainable development como “la capacidad de satisfacer las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesida-
des” (Miranda et al,, 2007).

Figura 6. Linea de tiempo sustainable development

| Fuente: elaboracion propia a partir de Gomez-Romero y Garduiio-Roman (2020).
Uso sostenible del agua: Caso Turbo, Antioquia

El nivel de desgaste ambiental que ha sufrido el planeta es cada dia mas evidente y se manifiesta
de diversas formas como en el cambio climatico, la contaminacion hidrica, enfermedades y la



perdida de flora y fauna. Estos fendmenos son consecuencias de una cultura centrada solo en
aspectos economicos y muy poco focalizada en el impacto social y ambiental, lo que se refleja en
la escasez de un liquido tan vital como el agua (Pefa, 2007).

Desde hace anos la poblacion mundial ha tenido que afrontar dificultades para abastecer a la po-
blacion del agua, como demuestra lo sucedido en la ciudad de Los Angeles, EE.UU., en el verano
del 2016 (The New York Times, 2016) y en Ciudad del Cabo, Sudafrica, a principios de 2018
(El Diario Espana, 2018), donde se presentaron momentos criticos debido a los bajos niveles de
los embalses que abastecen a las plantas productoras de aguas potable. Es importante recordar
que la Ciudad del Cabo emprendié un proceso de sensibilizacion donde la poblacion comenzo a
ahorrar agua, informar pérdidas o fugas en las vias, consumir estrictamente lo necesario, entre
otras acciones que hicieron reaccionar a la poblacion.

En un mundo ideal, la cantidad de agua captada, potabilizada y distribuida deberia ser la misma a
la facturada, pero tal efecto no sucede. Los indices de agua no contabilizada (IANC) en el mundo
varian segun el nivel de desarrollo del pais, el progreso, la cultura, el enfoque que el Estado pro-
porcione a la poblacion e inclusive el acceso a la misma (Fluence Corp., 2016). Lograr reducir los
IANC se traduce no solo en llegar a prestar un servicio continuo, si no también hacerlo con una
cantidad menor a la actual. Lograr esto permitira que los costos de captacion, potabilizacion y
distribucion sean menores (Banco Mundial, 2013).

A partir de lo anterior nace la importancia de dar uso eficiente a las fuentes hidricas segun la
poblacion atendida que generen los indicadores necesarios para evitar sobreexplotacion de los
acuiferos, asi como de hacer énfasis en que cualquier tipo de pérdida es bajo la responsabilidad
de la empresa prestadora de agua potable y saneamiento de cualquier comunidad en Colombia.
En la figura 7 se aprecian las causas que inciden en los altos IANC.

Figura 7. Factores que inciden en altos IANC

Fuente: elaboracion propia a partir de Comision Reguladora
de Agua Potable y Saneamiento, CRA (2007).
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Los organismos reguladores revelan que un indice de agua no contabilizada debe ser menor al 30
%, por lo tanto, y como se aprecia en la tabla 1, en el municipio de Turbo existe un IANC del 66.38
%, muy superior al estandar establecido. Esto evidencia que se hace necesario crear estrategias
que permitan controlar y disminuir su actual indice y, por ende, mejorar la eficiencia del prestador
del servicio para, a su vez, minimizar el impacto ambiental que de esto se deriva.

Tabla 1. Indicadores municipio de Turbo, Antioquia

Indicadores Afo 2016

Usuarios acueducto 9.865
Cobertura acueducto 7550 %
Continuidad 5.28 horas/dia
IANC 6638 %

| Fuente: Aguas Regionales EPM SA ESP. (s.f).

A partir de las fuentes secundarias de informacion y de las entrevistas a tres areas cruciales de
la empresa Aguas Regionales EPM S A. ESP, las cuales son Operacion y Mantenimiento, Co-
mercial y Social, se pudo identificar la problematica que conduce a los altos indices de agua no
contabilizada (ver figura 8).

Figura 8. Problematica identificada en el municipio de Turbo

| Fuente: elaboracion propia.



Los autores, a partir del diagnostico realizado y del analisis de la situacion presentada en el muni-

cipio de Turbo, plantean las siguientes estrategias para esta problematica (ver tabla 2).

Tabla 2. Estrategias planteadas al municipio de Turbo, Antioquia

Estrategia Descripcion

Procesos de sensibilizacion a
la comunidad

Campanas para concientizar a la poblacién sobre el uso ade-
cuado del agua en estas épocas, donde cada litro cuenta y
repercuten la sostenibilidad no solo de la empresa sino tam-
bién de las mismas fuentes de captacion. Es necesario que la
poblacion entienda que el agua como tal es gratis y los costos
relacionados en las facturas de servicios publicos son los cos-
tos asociados en su captacion, potabilizacion y distribucion,
representados en su mayoria por los consumos de energia y
los quimicos para realizar tales procesos, el personal que la-
bora en la empresa, el mantenimiento de la infraestructura e
inversiones necesarias para la dptima operacion del servicio.

Reporte real de la cantidad
de la cantidad de volumen
captado y potabilizado

Se hace necesario que cada gota de agua captada para su
potabilizacion y distribucion sea contabilizada para validar
los IANC. La obtencién del menor porcentaje de estos indi-
cadores genera menor impacto sobre las fuentes hidricas y
permitira a la empresa a tomar las decisiones acertadas.

Identificar los puntos
estrategicos en el municipio de
Turbo, Antioquia

Se establecieron las zonas principales para la ubicacion de
los sistemas de medicion para validar, por medio de la infor-
macion y datos a recopilar, el volumen de agua distribuido,
iniciando asi un proceso de trabajo comercial para la compa-
racion de estos volumenes con la sumatoria de los consumos
de cada uno de los clientes para cada subsector, obteniendo
unos IANC confiables y, teniendo asl, las bases suficientes
para actuar sobre las zonas con los indicadores mas elevados,
sea mediante estrategias sociales, comerciales o juridicas.

Implementacion de sistemas
de medicion de caudales y
volumenes

El medidor de flujo, macromedidor o caudalimetro, el cual se
encargara de medir no solo el caudal que pasa a través del
sistema, sino también de totalizar el volumen de agua. Estos
son datos primordiales para un seguimiento estricto y eficaz,
ya que el primero permite evaluar el comportamiento de la
necesidad de la poblacion a través del tiempo, pues los con-
sumos de agua no son iguales durante todo el dia. Asimismo,
al observar irregularidades alertar al personal operativo para
que realice la gestion correspondiente con el fin de identifi-
car cualquier anomalia en las redes, sean fugas o dafos.

| Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones

En la bibliometria se pudo concluir que el desarrollo sostenible es un tema de mucho interés
para investigadores. Este conocimiento se materializa en articulos cientificos, en los cuales un
80 % de los casos Colombia y paises de Suramérica tienen un lugar destacado con la afiliacion de
importantes universidades y donde hay mucho que aprender de paises desarrollados. También se
identifico la linea de tiempo en torno al término sustainable development.

Es innegable el deterioro ambiental que ha sufrido el planeta y, por lo tanto, las fuentes hidricas.
En este sentido, se hizo evidente la necesidad de disminuir los indices de agua no contabilizada
o IANC, no solo para una mejor eficiencia en las empresas prestadoras de servicios pUblicos sino
para minimizar el impacto negativo en las fuentes hidricas.

Se identifico la problematica en el municipio de Turbo, Antioquia sobre los IANC y se plantearon
las siguientes estrategias: proceso de sensibilizacion a la comunidad, reporte real de la cantidad
de volumen captado y potabilizado, identificacion de los puntos estratégicos en el municipio para
la ubicacion de los sistemas de medicion e implementacion de sistemas de medicion de caudales
y volUmenes.
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