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Resumen 

 

En esta investigación, se revisa la problemática y las principales causas del desabastecimiento 

del recuro hídrico superficial del municipio de San Juan de Arama Meta. El principal objetivo de 

la investigación es lograr implementar el desarrollo del proyecto denominado 

ñSOSTENIBILIDAD DEL RECURSO HIDRICO MEDIANTE LA SIEMBRA DE PALNTAS 

NATIVAS A PARTIR DE LA AGRICULTURA ESBELTA EN EL MUNICIPIO DE SAN 

JUAN DE ARAMA (META)ò.  Luego de las investigaciones realizadas por parte de los 

estudiantes se ha llegado a varias conclusiones de las posibles causas  por las cuales se están 

presentado estos inconvenientes dentro de algunas veredas del municipio, toda la comunidad está 

de acuerdo con que el desabastecimiento de agua superficial en las principales microcuencas del 

municipio se debe a la tala indiscriminada de bosques nativos en las zonas aledañas a las fuentes 

hídricas, también la comunidad manifiesta con la inconformidad de por la presencia de algunas 

entidades explotadoras de minerales en la región, que son causantes de la problemática.  

La mitigación de esta problemática se realizará mediante la implementación de técnicas y 

herramientas que se han logrado adquirir a lo largo de la carrera de ingeniería industrial de los 

ejecutores del proyecto mediante la implementación del lean agriculture, con la aplicación de los 

Kanban, justo a tiempo, 5 s, calidad total. Durante la ejecución y desarrollo del proyecto. 

Hasta el momento el proyecto ha generado gran aceptabilidad, logrando obtener algunos 

reconocimientos mediante la participación en eventos como: ponencias en RedCOLSI, encuentro 

internacional de educación en ingeniería ACOFI, VIII encuentro institucional y VI nacional de 

semilleros de investigación, IX encuentro institucional y VII nacional de semilleros de 

investigación, XIV encuentro regional de semilleros de investigación guardianes del entorno. 

Con la participación como ponentes por parte de autores del proyecto en las diferentes 

actividades. 

Donde en los diferentes encuentros se han obtenido las mejores críticas y recomendaciones 

por parte de los jurados y demás ponentes, animando a los integrantes del grupo del semillero de 

investigación LEGIOS  a continuar en el camino. 

En días anteriores se realizó un sondeo en el municipio, para evidenciar más de cerca la 

problemática que está afectando a los pobladores de áreas rurales y del casco urbano del 

municipio de San Juan de Arama, donde se realizaron una serie de preguntas a los campesinos de 
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una de las regiones afectadas por las causas de las temporadas de sequía a lo largo del territorio 

municipal. Donde se podar encontrar información en las tablas que se encuentran más adelante 

en el documento. 
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Abstract 

 

In this research, we review the problems and the main causes of shortage of the surface water 

resource in the municipality of San Juan de Arama Meta. The main objective of the research is to 

implement the development of the project called "SUSTAINABILITY OF HYDRICAL 

RESOURCE THROUGH THE SOWING OF NATIVE PALNTAS FROM THE ESBELTA 

AGRICULTURE IN THE MUNICIPALITY OF SAN JUAN DE ARAMA (META)". After the 

investigations carried out by the students, several conclusions have been reached about the 

possible causes for which these drawbacks are presented within some of the town's sidewalks, 

the whole community agrees that the shortage of surface water.  

In the main micro waters of the municipality is due to the indiscriminate felling of native forests 

in the areas surrounding the water sources, also the community manifests with the nonconformity 

of the presence of some mineral exploiters in the region, which are the cause of the problem. 

The mitigation of this problem will be achieved through the implementation of techniques and 

tools that have been acquired throughout the industrial engineering career of the project 

executors through the implementation of lean agriculture, with the application of Kanban, just in 

time, 5 s, and total quality. During the execution and development of the project. 

So far the project has generated great acceptability, obtaining some recognition through 

participation in events such as: lectures in RedCOLSI, international meeting of education in 

engineering ACOFI, VIII institutional meeting and national VI of seedlings of research, IX 

institutional meeting and VII national of research seedlings, XIV regional meeting of research 

seedlings guardians of the environment. With the participation as speakers by project authors in 

the different activities. 

Where in the different meetings have been obtained the best criticisms and recommendations 

by the jurors and other speakers, encouraging the members of the group LEGIOS research to 

continue on the road. 

In previous days, a survey was carried out in the municipality to show more closely the 

problems that are affecting the inhabitants of rural areas and the urban area of the municipality of 

San Juan de Arama, where a series of questions were asked to the peasants of one of the regions 

affected by the causes of the drought seasons along the municipal territory. Where you can find 

information in the tables that are later in the document. 
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Introducción 

 

En la actualidad el mundo se encuentra en el esplendor, en cuanto a avances tecnológicos e 

innovación científica nos referimos, pero ¿Qué se está haciendo con respecto al cuidado del 

planeta? ¿Todas las políticas creadas por los distintos entes gubernamentales si se están 

cumpliendo? O quizás, ¿No se está haciendo lo necesario por mitigar todo el daño que le estamos 

causando a nuestro planeta?, día a día los seres humanos estamos experimentando un 

desabastecimiento de agua a nivel mundial, pero ¿Cuáles son las causas por las cuales a diario 

miles de personas mueran por culpa de algunos pocos? Ya que solo nos importa explotar los 

recursos minerales no renovables que encontramos en nuestro planeta gracias al consumismo 

excesivo de la población mundial, ¿Qué es lo que nos está haciendo falta para tomar conciencia? 

El desabastecimiento de agua superficial es una problemática que aqueja a toda la población 

mundial, en algunos países más que en otros, pero ¿Qué estamos esperando para actuar sobre el 

tema y empezar a desarrollar proyectos que intervengan en la investigación y mitigación del 

desabastecimiento de agua a nivel nacional? Ya que según el ideam en el territorio nacional 

desde el año 1990 al año 2015 se han talado, derribado y explotado alrededor de 5 millones de 

hectáreas de bosques naturales con fin de expansión territorial por parte de sus pobladores. Sin 

medir las consecuencias que tales acciones pueden repercutir hacia el resto de las poblaciones, ya 

que a diario en Colombia se presenta déficit de calidad de vida de sus pobladores por falta del 

preciado recurso hídrico, a pesar de que según entes internacionales Colombia aparece como uno 

de los países con mayores riquezas hídricas a nivel mundial.   

La decisión de iniciar con esta investigación de la mano de la comunidad y con el apoyo de la 

UNIVERSITARIA AGUSTINIANA tiene como objetivo evidenciar las causas del 

desabastecimiento de agua superficial en el territorio nacional, en especial en la región de los 

llanos orientales, municipio de San Juan de Arama (Meta). 

De esta manera continuar con la investigación que se ha llevado a cabo en el municipio por 

parte de los entes encargados en la región, ya que en algunas estaciones del año los habitantes de 

estas regiones presentan algunas necesidades por falta de capacitación y consistencia sobre el 

grave impacto que están generando al desarrollar talas de bosques nativos cerca las cabeceras de 

las micro cuencas hídricas de la región.  
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Como estudiantes de ingeniería industrial de la UNIVERSITARIA AGUSTINIANA,  nos 

apasiona la investigación y la necesidad de encontrar posibles soluciones en la academia a las 

distintas problemáticas que enfrenta nuestro campesinado en sus regiones por falta del recurso 

hídrico superficial, debido a que la obtención de agua superficial es mucho más economía y 

saludable para las personas que la de agua subterránea, ya que estas pueden presentar altos 

contenidos de metales pesados que pueden afectar la calidad de vida de las personas que habitan 

estas regiones que a pesar de ser azotadas por el conflicto armado, ahora están presentando 

necesidades mucho mayores, en este caso la falta de aguas superficiales; aguas que requieren 

para desarrollar sus labores diarias para la contribución a la paz del territorio nacional. 

El planteamiento que se hace para esta investigación es implementar las tecnologías de 

innovación aprendidas en la academia en cuanto a herramientas para la planeación y desarrollo 

dentro de las instalaciones empresariales. Usándolas en el desarrollo de la investigación 

aplicando las técnicas lean tú Green que permitirán disminuir tanto el tiempo de implementación 

como el monto de la inversión económica.   

Uno de los principales motivos que nos impulsan a desarrollar esta investigación, es mejorar 

la calidad de vida de las personas de las distintas regiones afectadas por la falta de aguas 

superficiales, logrando implementar y desarrollar los distintos conocimientos logrados en la 

academia, de manera adecuada donde se puedan evidenciar las mejoras y aportes con el 

desarrollo del proyecto, buscando posibles fallas y dando solución inmediata, de manera que al 

desarrollar una nueva implementación en otros territorios, se puedan actuar sobre las diferentes 

afectaciones, para el adecuado desarrollo e implementación oportuna y practica del proyecto. 

La presente investigación pretende hacer una pequeña reflexión en cuanto a las distintas 

tecnologías que estamos desarrollando o se están implementando dentro de la industria y cuáles 

son los daños y causas favorables y desfavorables que le están causando al medio ambiente, qué 

podemos hacer para contribuir al desarrollo sostenible de las tecnologías en construcción y de 

qué manera podemos ayudar a la preservación del recurso hídrico a nivel nacional. 

El desarrollo del proyecto se llevará a cabo en algunas veredas del municipio de San Juan de 

Arama Meta, las cuales serán seleccionadas por parte de la coordinadora de juntas de acción 

comunal del municipio, ya que es la persona encargada, y tiene contacto directo con cada uno/a 

de los presidentes de juntas de acción comunal de las diferentes zonas veredales del municipio. 
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El interés del desarrollo del proyecto por parte de la comunidad es muy satisfactorio, ya que 

después de hacer un sondeo por parte de los investigadores, en algunas regiones del municipio, el 

campesinado manifiesta el compromiso e interés y de ser necesario, estarían dispuestos a ceder 

algunos de sus terrenos para la implementación y desarrollo del proyecto, ya que algunos 

admiten su culpabilidad por el desabastecimiento de agua superficial en sus regiones y creen que 

aún estamos a tiempo para mitigar el impacto que genera dicha problemática. 

Para la finalización del proyecto, los resultados que se quieren obtener son, el compromiso 

por parte de las diferentes comunidades de la región y la satisfacción de los participantes, en 

cuanto a la implementación, y sostenibilidad del proyecto en marcha. De la mano de un total 

éxito del proyecto, logrando evidenciar posibles mejoras, las cuales se puedan evidenciar para la 

ejecución del proyecto en diferentes regiones del departamento y quizás lograr implementar el 

proyecto a lo largo y ancho del territorio nacional.  
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Figura 1. Escasez física y/o económica de agua a nivel mundial. Nota: tomado de (Naciones unidas , 2012) 

 

La disponibilidad del recurso ha disminuido paulatinamente. En 1950 sólo el continente 

asiático tenía una baja disponibilidad y para el año 2025 esta escasez se extenderá a los cinco 

continentes. El desequilibrio entre la explotación (se estiman 4600 km3) del recurso y su recarga 

natural afectará su disponibilidad para el consumo (2400 km3 aproximadamente) en la 

agricultura, la industria y las actividades domésticas. (Carreon , Cruz , & Morales, 2014) 

 

     1.1.2 La crisis mundial del agua. 

 

Se estima que en el 2025 el 80% de la población mundial estará en alta escasez. El pronóstico 

para   el año 2050 implica un rango de aumento de la temperatura de 1,4 a 5,6 centígrados 

causando un incremento de 44 centímetros del nivel del mar, un 5% más de las precipitaciones y 

la extinción de una cuarta parte de las especies. En este sentido, se estima para el año 2025 una 

crisis mundial en la que 2000 millones de individuos no dispondrán de agua dulce bebible. 

(Carreon , Cruz , & Morales, 2014). 

Dentro de una de las conferencias que son desarrolladas en pro de la conservación de los 

recursos naturales no renovables la Unesco dejo la siguiente reflexi·n ñDe todas las crisis 
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sociales y naturales que debemos afrontar los seres humanos, la de los recursos hídricos es la que 

m§s afecta a nuestra propia supervivencia y a la del planetaò (UNESCO, 2003). 

Todos los acontecimientos que se presentaran en el futuro han sido pronosticados y previstos   

por cientos de personas que se están encargando de hacernos entender la importancia que 

representa el buen manejo de los desechos para la preservación y sostenibilidad del recurso 

hídrico, de igual manera la abstinencia de talas y afectar los bosques naturales donde se 

encuentran los diferentes yacimientos de agua dulce y que son de vital importancia para la 

población en general.   

En la peor de las hipótesis, a mediados del presente siglo 7.000 millones de personas sufrirán 

de escasez de agua en 60 países, y en el mejor de los casos serán 2.000 millones en 48 países. 

Esto dependerá de factores como el crecimiento de la población y la elaboración de políticas 

adecuadas. Según el informe, se calcula que un 20% del incremento de la escasez mundial de 

agua obedecerá al cambio climático. En las zonas húmedas es probable que las precipitaciones 

lluviosas aumenten, mientras que, en muchas zonas propensas a la sequía, e incluso en algunas 

regiones tropicales y subtropicales, disminuirán y serán más irregulares. La calidad del agua 

empeorará con la elevación de su temperatura y el aumento de los índices de 

contaminación. (UNESCO, 2003) 

     Los más afectados siguen siendo los pobres, ya que el 50% de la población de los países en 

desarrollo est§ expuesta al peligro que representan las fuentes de agua contaminadasò. La 

contaminación de los ríos de Asia es la mayor del mundo: en sus aguas, la cantidad de bacterias 

procedentes de desechos producidos por el hombre es tres veces mayor que el promedio mundial. 

Además, su contenido en plomo es 20 veinte veces superior al de los ríos de los países 

industrializados. (UNESCO, 2003). 

 

1.1.3 Desabastecimiento del agua en Colombia.  

 

El consumo básico de agua potable en Colombia es de 20 m 3 /vivienda-mes, equivalente a 133 

litros/habitante ïdía. El consumo promedio de los hogares urbanos con servicio de agua potable 

es de 200 litros/habitante -día y de 120 litros/habitanteï día para los rurales. Estas cifras superan 

el volumen de 80 litros mínimo necesario para la calidad de vida razonable. Dos problemas 

enfrentan el agua potable: a) Grandes pérdidas en su distribución y b) La deficiente calidad. Las 
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estadísticas muestran serios problemas en la administración del agua potable captada y no 

contabilizada, pues en 1995 se registraban considerables niveles de pérdidas de agua potable en 

las seis ciudades principales del país: Bogotá con 36%, Medellín 34%, Cali 33%, Barranquilla 

47%, Bucaramanga 30% y Cartagena con el 54% del agua no facturada en relación con la 

captada. (Cepal, 2000) 

     318 cabeceras municipales pueden presentar problemas de desabastecimiento en épocas secas 

lo cual podría afectar una población de aproximadamente 11.530.580 habitantes entre las cuales 

se destacan Chiquinquirá, Paipa, Floresta, Soracá, Manzanares, Yopal, Neiva, Maicao, Santa 

Martha, Buga, Palmira entre otras. Se identifica una alta dependencia de agua verde en los 

sectores agrícola y pecuario, lo que hace que estos sectores económicos sean vulnerables al 

Cambio Climático. (IDEAM, 2015) 

Pese a que Colombia es el sexto país con mayor oferta hídrica en el mundo, el Ministerio de 

Medio Ambiente calcula que la mitad de los recursos hídricos tienen problemas de calidad. Se 

estima que la industria, el sector agropecuario y las aguas domésticas generan 9 mil toneladas de 

materia orgánica contaminante de los acuíferos. (NACIONAL, 2017) 

En este sentido, Guillermo León Vásquez, profesor de la Facultad de Agronomía de la 

Universidad Nacional en Medellín, señala que el acceso al agua de calidad se ve afectado por 

problemas de distribuci·n. ñA esta situaci·n la llamamos escasez tecnol·gica para el 

aprovechamiento del mineral, por eso muchas poblaciones como la costa Pacífica y la llanura del 

Caribe, a pesar de vivir en zonas con abundante recurso, no lo tienen o es impotableò. 

(NACIONAL, 2017). 

 

1.2 Descripción del problema 

 

Seg¼n la revista BBC ñmundo cerca de dos millones de personas mueren al a¶o por falta de agua 

potable, y que durante los próximos 15 años los habitantes de la tierra se desplazarán, hasta 

lugares cercanos al preciado recurso hídrico, hasta cuando necesitamos para tomar conciencia, 

este es un fenómeno que nos afecta a todos.  

Desde hace ya algunos años, se ha venido evidenciando el desabastecimiento del recurso 

hídrico en el mundo, ya que cono seres humanos no estamos cuidando ni tomando las 

restricciones mininas necesarias para la conservación del recurso hídrico a nivel mundial. El 
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problema no es culpable una sola persona en específico, sino todos los pobladores a nivel 

mundial, ya que no hemos tomado conciencia aun, acerca de las consecuencias que se pueden 

tener y que ahora las estamos viviendo, la carencia de agua es tan evidente que a diario miles de 

personas a nivel mundial mueren por deshidratación o causas similares.  

Para seguir hablando de la necesidad del recurso hídrico no hay que ir tan lejos, ya que tan 

solo en Colombia Según el ideam, desde el año 1990 se ha venido haciendo un seguimiento 

riguroso de la deforestación de la superficie cubierta de bosques naturales en el territorio 

nacional, ya que desde entonces se ha incrementado la tala indiscriminada de bosques nativos 

con fines de expiaciones territoriales de los pobladores de las distintas regiones. Los datos 

confirman que desde el año 1990 al año 2015 han sido taladas alrededor de 5´000.000 millones 

de hectáreas de bosques naturales, que equivalen aproximadamente al 6% de la superficie 

cubierta por bosques naturales a lo largo y ancho del territorio nacional, sin tener en 

consideración que algunas áreas no fueron posibles explorar. Todo esto conlleva a una 

disminución preocupante de los principales afluentes hídricos del país, ya que la tala de bosques 

naturales se ha llevado a cabo en zonas aledañas a fuentes hídricas como lagos, ríos, riachuelos, 

lagunas y nacimientos de agua. Disminuyendo drásticamente el caudal de estas fuentes. 

 

 
Figura 2.  Proporción del territorio nacional cubierta por bosque natural. Nota: tomado de (IDEAM , 2014) 



    18 

 

Una de las principales razones por las cuales en Colombia se tala  y se tala de manera 

indiscriminada los bosques naturales del territorio nacional, es la necesidad de subsistir de las 

clases menos favorecidas, ya que la gran superficie terrestre del territorio nacional está en las 

manos de un puñado de personas, dejando si alternativas a la más alta población del territorio, 

que son las personas de escasos recursos, que encuentran como principal alternativa la 

destrucción  del ecosistema sin medir las causas. Algunos de ellos talan y agotan las reservas de 

bosques naturales del país ya que creen que este puede ser un recurso infinito y que como en el 

país hay gran abundancia del recurso hídrico por nuestra riqueza fluvial y demás ecosistemas de 

aguas superficiales creemos que este nunca se ira a agotar. Pero no, hay que actuar y hacerlo 

ahora, ya que falta muy poco para que llegar al límite. 

Debido a los acontecimientos anteriormente mencionados en el municipio de San Juan de 

Arama la gente presenta una gran cantidad de necesidades en los tiempos de sequias, los cuales 

fueron contemplados por la misma comunidad de acuerdo con el sondeo que se realizó por parte 

de los estudiantes que llevan a cabo el proyecto. Según la información recolectada los meses 

donde se presentan desabastecimiento de agua superficial en las micro cuencas hídricas del 

municipio son los meses de: diciembre, enero, febrero, marzo y en ocasiones la época se extiende 

hasta el mes de abril. Generando innumerables problemáticas al campesinado y habitantes de las 

zonas.    

 

1.2.1 Localización geográfica. 

 

San Juan de Arama es un municipio ubicado en el centro occidente del departamento del meta, 

También conocido como la puerta de entrada de la sierra de la macarena, el cual es reconocido 

por sus paisajes y la amabilidad de su gente, San Juan de Arama cuenta con una gran riqueza 

hídrica a lo largo y ancho de su territorio. Su economía es basada principalmente en la ganadería 

y agricultura, iniciando un nuevo enfoque hacia el turismo. La falta de capacitación y educación 

en economías sociales y principios agroecológicos han generado la mala praxis de estas 

actividades, generando el incorrecto aprovechamiento de las fuentes hídricas, así como la 

invasión de zonas generadoras y conservadoras de agua. 

San Juan de Arama se encuentra ubicado a una distancia de 119 kilómetros de su capital 

Villavicencio, y a 231 kilómetros de la capital colombiana Bogotá, este municipio cuenta con 
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una extensión  territorial de 1.163 kilómetros cuadrados aproximadamente, en la cual hay 

diversidad de paisajes, donde se pueden contemplar ríos, llanuras, montañas, donde se respira un 

agradable aroma a naturaleza que invita a reflexionar sobre lo invaluables e irremplazables que 

son nuestros recursos naturales, en especial el preciado recurso hídrico. Gran biodiversidad de 

plantas silvestres y animales exóticos. 

 

 
Figura 3. Georreferenciación del municipio de San de Arama en el mapa del territorio nacional, y designación del 

departamento del Meta. Nota: tomado de (Alcaldia municipal San Juan de Arama , 2015) 

 

Su gente sanjuanera como es su gentilicio cuenta con una población de 8837 habitantes 

aproximadamente en sus zonas rurales y urbanas, se dedican a la explotación de la tierra en 

cuanto a la ganadería y la agricultura principalmente ya que es el sustento y empuje para el 

desarrollo del sustento de la población. 

El municipio está ubicado en el franco oriental de la sierra de la macarena, donde se 

contempla el indio acostado que da inicio a este parque, donde su extravagante figura inaugura la 

primera mirada de los extranjeros que nos visitan por primera vez, llevándose la más maravillosa 
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impresión de este territorio, gracias a que se respira un aire puro con un agradable aroma a 

bosque tropical de este corredor biológico 

 
Figura 4Georreferenciación del municipio de San Juan de Arama y sus delimitaciones dentro del departamento del 

Meta. Nota: tomado de (alcaldia municipal de San Juan de Arama , 2015) 

 

El municipio cuenta con una geografía muy particular, que pertenece a región andina 

colombiana, delimitando de las siguientes maneras, hacia el norte delimita con el municipio de 

Granada y lejanías, hacia el occidente delimita con el municipio de mesetas, hacia el oriente 

delimita con el municipio de puerto lleras, y hacia el sur delimita con el municipio de vista 

hermosa. Siendo estos sus delimitantes dentro del territorio departamental.  
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Figura 5. División político administrativa del municipio de San Juan de Arama. Nota: tomado de  (Alcaldia municipal 

San Juan de Arama , 2015) 

 

1.2.2 Radiografía del municipio. 

 

El municipio de san Juan de Arama cuenta con un total de 47 veredas y 9 barrios. Con una 

extensión de 750 hectáreas en el área urbana y 155.050 hectáreas en el área rural, presentando el 

95.5% de su territorio en las áreas del campo rural del municipio, donde se puede ejecutar las 

actividades de pastoreo de ganaderías ya que cuenta con una considerable y extensivas sabanas 

propicias para el desarrollo de la actividad ganadera.  Y el desarrollo y ejecución de la 

agricultura, ya que se cuenta con grandes extensiones de terrenos denominados vegas que son la 

especialidad para un excelente desarrollo de la actividad agrícola.       

El municipio cuenta con una perspectiva según el uso de los suelos de la siguiente manera.  



    22 

 

Región 1: sabanas  

Región 2: vegas 

Región 3: cota 400 

Región 4: serranía o altillanura. 

En las cuales en cada uno de estos territorios se clasifica un número de la cantidad de veredas 

del municipio, las cuales fueron seleccionadas para determinar en los diferentes sectores sus 

debilidades y fortalezas, el cual se desarrolló por las juntas de acción comunal rural, avalada y 

presentada por ASOJUNTAS del municipio. 

 

 
Figura 6. Mapa de los recursos hídricos del municipio de San Juan de Arama Meta. Nota: tomado de (Alcaldia 

municipal San Juan de Arama , 2015) 
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1.2.3 Evidencias del problema. 

 

Luego del sondeo (el cual podrá encontrar en el anexo 2, por medio de una encuesta realizad en 

veredas de las zonas afectadas del municipio. y sus resultados se encuentran tabulados en las 

tablas de la numero uno a la sexta y  en las figuras  7, 8, 9 y 10.) Que se realizó por los 

estudiantes de la Universitaria Agustiniana en algunas de las veredas del municipio al 

campesinado se encontró que existen graves indicios con respecto al desabastecimiento de agua 

superficial en su territorio, en su gran mayoría las personas con las cuales se realizó el sondeo, se 

quejan por la falta de apoyo por parte del estado para la recuperación de las fuentes hídricas que 

suplen de agua a sus hogares.  

La problemática se agudiza durante los tiempos de sequía que se presentan regularmente 

durante los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y en algunas ocasiones el tiempo seco se 

prolonga hasta el mes de abril. Generando grandes problemas en cuanto el crecimiento de la baja 

calidad de vida de los residentes del territorio rural del municipio, ya que en su gran mayoría las 

personas se dedican a la cría de ganado y siembra de cultivos, generando problemas no solo 

económicos con grandes pérdidas de dinero, sino también una des favorabilidad en la calidad de 

vida de los habitantes generando y ocasionando enfermedades y mayores esfuerzos para lograr 

obtener el preciado líquido. 

Durante el recorrido encontramos que el 100% de las personas a las que se les realizo el 

sondeo están dispuestas a participar activamente durante la ejecución del proyecto, y en un caso 

tal ceder parte de sus terrenos para la ejecución del proyecto que se lleva a cabo. A continuación, 

se anexan las evidencias fotográficas del sondeo realizado por parte de los estudiantes, donde se 

ve reflejado la participación y el interés, cuando a una persona se le habla de un proyecto que 

quiera la preservación del preciado recurso hídrico.    

Al momento de la recolección de la información las personas argumentaron que una de las 

principales causas por las cuales se está presentando el desabastecimiento de agua superficial en 

sus territorios es la tala indiscriminada de busques nativos por parte de ellos mismos admitiendo 

su responsabilidad y la necesidad de actuar de manera inmediata, ofreciendo su apoyo para 

ejecutar medidas que mitiguen el grave daño medioambiental el cual se está evidenciando por 

complicidad de ellos mismos. 
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     1.2.3.3 Pregunta de investigación.  

 

¿Cómo se puede lograr mitigar la reducción de los bosques nativos en las cabeceras de las 

microcuencas hídricas utilizando como herramienta la agricultura esbelta en la siembra de 

especies nativas para la sostenibilidad del recurso hídrico en el municipio de San Juan de Arama 

Meta?  

 

1.3 Formulación del problema 

 

Falta de propuestas conservacionistas y de mejora continua para la conservación de agua, por 

medio de una reforestación sana que no afecte al ecosistema garantizando un habitad segura para 

su biodiversidad, causada Por deforestación indiscriminada de la flora que rodea las cabeceras de 

las fuentes hídricas del municipio de San Juan de Arama (Meta). 

 

1.3.1 Sistematización del problema. 

 

A las personas de la región se le realizaron una serie de preguntas, donde se pretendió evidenciar 

cuales son las principales causas del desabastecimiento de agua superficial en las micro cuencas 

de su territorio, y se encontró que el 100% de las personas encuestadas coincidían en que el 

desabastecimiento de agua superficial se debe a la tala indiscriminada de los bosques en las 

zonas aledañas a las fuentes hídricas por parte del hombre. 

     Ahora el 21% de las personas creen que parte del desabastecimiento del recurso hídrico en el 

municipio se debe a la extracción de petróleo en las zonas aledañas a las fuentes hídricas,  y la 

falta de inversión por parte del estado, también es considerado que las entidades pertenecientes al 

país que se encargan de la protección del medio ambiente no han realizado ningún tipo de acción 

ni estudio para contrarrestar el grave impacto medioambiental que genera la tala de bosques en 

las zonas aledañas a las fuentes hídricas. 
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     1.3.2.3 Variable interviniente. 

 

Un factor externo que afecta de manera indirecta pero contundente es el cambio climático, ya 

que gracias a las elevadas temperaturas se pueden presentar cambios bruscos en los periodos 

climáticos de tiempo, ocasionando escases de precipitaciones y o la ausencia de las mismas. 

 

1.4 Alcance 

 

La presente investigación se llevó a cabo en el municipio de San Juan de Arama Meta 

principalmente en las veredas de Peñas Blancas, Puerto Gaitán y el Bosque, donde la actual 

investigación pretende explorar sobre las causas y consecuencias del desabastecimiento del 

recurso hídrico en sus veredas y que intervención ha habido por parte del estado. Y si sus 

habitantes estarían dispuestos a participar en un proyecto de reforestación si este se lograra 

implementar cediendo parte de sus terrenos. 

     El día 24 de abril de presente año me acerque a la alcaldía del municipio de San Juan de 

Arama (Meta) para presentar el proyecto que se tenía, donde de ante mano se vio la viabilidad y 

posible implementación del mismo, por parte del secretario de gobierno municipal, se me solicito 

una carta de la Uniagustiniana para la gestión de los recursos y consecutiva ejecución del 

proyecto, donde se obtuvo una respuesta negativa por parte de la universitaria ya que no se 

podrían tener convenios con entidades político-privadas, y toda la idea de implementación se fue 

al suelo, quedando el proyecto como una propuesta. 

     Con las experiencias obtenidas en el campo de acción se evidenciara las necesidades y falta 

de implementación de proyectos con fines conservacionistas en los sectores más afacetados en 

las épocas de sequía, pudiendo evidenciar la ausencia y falta de inversión por parte del estado ya 

que la mayor parte de la población de este sector del municipio son de escasos recursos, familias 

enteras dependen de una o dos actividades agrícolas en pequeños terrenos. 

La metodología de investigación se llevó a cabo, fue la exploración a nivel mundial, de 

algunas de las causas de sequias prolongadas durante largos periodos afectando la calidad de 

vida de sus pobladores, donde se encontró que la causa principal fue la tala indiscriminada de 

bosques nativos, donde los controles son muy precarios y casi inexistentes. A nivel nacional se 
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encontró que durante los últimos 18 años se han talado más de 5 millones de hectáreas de 

bosques nativos, afectando y debilitando arduamente la biodiversidad del ecosistema.  
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2. Justificación 

 

La aplicación de técnicas como Lean tú Green permitirán disminuir tanto el tiempo como el 

monto de la inversión económica, de igual forma se buscarán fuentes de financiamiento externas 

a las comunidades, las cuales se encuentran disponibles a través del gobierno y ratificadas por 

convenios internacionales suscritos por Colombia. Donde se obtendrán resultados como el 

aumento de las zonas de bosques en las riveras de las microcuencas, que serán terrenos 

destinados por la misma población y que ellos van a ceder de manera voluntaria para adelantar la 

siembra de las plantas y ejecución como tal del proyecto. 

El recurso hídrico para una nación es de vital importancia, sin agua dulce el ser humano no 

puede vivir ni desarrollar la mayoría de procesos productivos agrícolas e industriales con lo cual 

la conservación y protección deben ser la premisa de la que parta un uso racional y equitativo en 

busca de un futuro prometedor para las generaciones venideras, ya que a lo largo y ancho del 

territorio nacional durante los últimos años la población campesina y demás han talado más de 5 

millones de hectáreas de bosques nativos, afectando y contribuyendo de manera directa a 

disminución y desaparecimiento total de pequeños y grandes cuerpos de agua de vital 

importancia para los pobladores del país en general.   

La presencia del calentamiento global ha representado un gran reto para las comunidades a 

nivel mundial, el municipio de San Juan de Arama cuenta con grandes recursos hídricos poco 

conservados por el alto consumo de vegetación para la siembra con fines agrícolas y la madera, 

la reforestación no ocurre por el costo que representa para los campesinos hacerlo, sin tener en 

cuenta la sostenibilidad para un futuro próximo. Donde las condiciones climáticas se harán cada 

vez más complicadas.  

El adelanto de la investigación tiene como objetivo primordial, contrarrestar los daños 

causados a la naturaleza y sus recursos por el hombre, buscando la manera de aumentar las 

reservas de bosque protegidos por la misma comunidad, donde sean ellos mismos quienes sedad 

sus terrenos y siembren las plantas, y de esta manera poder preservar el preciado líquido durante 

las épocas de sequian que afectan de manera dramática a la región, disminuyendo la calidad de 

vida de miles de personas que se encuentran cuesta abajo de dichas fuentes. 

Las zonas afectadas serán señaladas por la misma comunidad, donde ellos consideren que es 

necesario hacer la intervención, ya que ellos conocen mejor que nadie sus terrenos, y también 
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tienen amplios conocimientos de las plantas que se pueden encontrar en las zonas a intervenir, 

que con ayuda de expertos se tendrán en cuenta si son plantas que contribuyan de manera directa 

con el objetivo del proyecto, es decir que sean plantas que contribuyan a la proliferación de agua 

en las zona.  
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4. Marco teórico 

 

4.1  Antecedentes de investigación 

 

Los referentes investigativos de la sostenibilidad del recurso hídrico permiten la fundamentación 

de este proyecto desde la perspectiva ambiental y social que debe empezar a desarrollar los 

ingenieros, en pro de afrontar los retos de los cambios climáticos y la sobre explotación de los 

recursos naturales. 

Como primer antecedente de la investigación tenemos una investigación desarrollada por 

Franco, Julián (2009) para optar por el título de magister en gestión ambiental de la universidad 

javeriana con el nombre de   ñESTRATEGIA DE GESTIčN AMBIENTAL A PARTIR DE LA 

FORMULACIÓN DE UN ESQUEMA DE PAGO SERVICIOS AMBIENTALES (PSA) PARA 

LA REGULACIčN DEL RECURSO HĉDRICO EN LA QUEBRADA ñLA COLORADAò DEL 

MUNICIPIO DE ARCABUCO (BOYACĆ)ò  en la que hace ®nfasis en la necesidad de una 

regulación del uso  del recurso hídrico en el que un flujo de dinero por concepto del consumo del 

agua se reinvierta en el mantenimiento y proliferación de la conservación así de esta manera 

evitar problemas de escases.  Esta investigación permitió visualizar una estrategia óptima para 

garantizar que dentro del proceso de sostenibilidad que se quiere desarrollar en el municipio de 

san juan de Arama meta se obtengan recursos que permitan la subsistencia del programa en el 

tiempo y el no abandono de las comunidades activas por falta de apoyo ya que de esta manera los 

recursos ingresan directamente al proyecto de siembra de plantas nativas para la conservación 

del recurso hídrico. 

Una segunda investigación desarrollada por Pulgarín, Natalia (2011) titulada 

ñDESARROLLO DE UN MODELO DE GESTIčN SOSTENIBLE DEL AGUA: 

MICROCUENCA LA BERMEJALA MEDELLIN, COLOMBIAò dentro del cual se muestra el 

estado actual del recurso hídrico a nivel latinoamericano y llegando hasta un nivel regional 

específicamente con la micro cuenca de la Bermejala en Medellín. La importancia del agua en 

las comunidades estudiando los aspectos socioeconómicos, ambientales y territoriales. El aporte 

de este proyecto es fundamental en la experiencia que tuvieron en el estudio de los aspectos 

socioeconómicos, ambientales y territoriales ya que por el tipo de investigación que se desarrolla 

la cual es IAP el trabajo mancomunado con las comunidades es esencial para el éxito del mismo, 
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en el que una esquematización socio ambiental que resulta de este estudio da cuenta de la 

importancia del desarrollo, las expectativas de la comunidad y las variables principales causantes 

del desabastecimiento de agua superficial en el municipio.  

Una tercera investigación desarrollada por Carvajal Yesid, Loaiza Wilmar, y Reyes Aldemar 

(2012) denominado ñAPLICACIčN DEL ĉNDICE DE SOSTENIBILIDAD DEL RECURSO 

HÍDRICO EN LA AGRICULTURA (ISRHA) PARA DEFINIR ESTRATEGIAS 

TECNOLčGICAS SOSTENIBLES EN LA MICROCUENCA CENTELLAò 

     La evaluación de la gestión del agua para uso agrícola en Colombia es escasa, por esta razón, 

se desarrolló el ISRHA, que evalúa la sostenibilidad del manejo del recurso hídrico en la 

agricultura, considerando aspectos sociales, económicos y ambientales que contribuyan a la 

planificación y ordenamiento del recurso hídrico en las microcuencas Centella (Dagua, Valle del 

Cauca-Colombia). (Loaiza, Reyes , & Carvajal, 2012)  

La zona de implementación de este proyecto es en la zona rural del municipio de san juan de 

Arama de ahí que se haya buscado y estudiado el anterior articulo con el cual se identifica la 

manera de trabajar en pro del campo colombiano donde se hace conciencia de la importancia del 

agro para el desarrollo del país, el uso de agua para sembrados y plantaciones es muy importante 

además del consumo por parte de animales como es predominante en los llanos orientales al 

igual que la tala para el silbo pastoreo.  

Una cuarta investigación desarrollada por Di Martino, Claudina (2014) para obtener el grado 

de magister en ingenier²a ambiental cuyo t²tulo responde a ñSUSTENTABILIDAD DEL 

RECURSO HÍDRICO SUBTERRÁNEO DE MONTE HERMOSO, PROVINCIA DE BUENOS 

AIRES, REPĐBLICA ARGENTINAò en el que se   plantea como objetivo principal demostrar 

que existen amenazas y vulnerabilidades que pueden poner en riesgo la sustentabilidad del 

recurso hídrico. El aporte que le dio a este proyecto se enfoca en la importancia de encontrar los 

aspectos vitales que logran poner en riesgo la subsistencia del recurso hídrico en los afluentes 

llamasen ríos, chorros, quebradas, nacederos, etc.   En cada una de las regiones del mundo se 

hace cada vez más difícil conservar y preservar un mínimo vital de flora que mantenga unos 

bajos nivel de evaporación y preste retención natural del agua, es necesario determinar los 

lugares que inclinan la balanza a favor de la conservación del recurso y el control sobre la sobre 

explotación. 
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4.1.1  Antecedentes previos a la investigación.  

 

El despliegue del pensamiento esbelto inicia en la alta dirección y se conduce a lo largo y ancho 

de la organización, educando a cada miembro de la empresa en los principios fundamentales de 

la filosofía e indicando la importancia que tiene todos los actos que se conduzcan hacia la 

eliminación del desperdicio y creación de valor. (instituto tecnologico y de estudios superiores de 

monterrey , 2009) 

En la identificación del marco teórico es importante entrelazar los aspectos de desarrollo de 

las diferentes etapas del lean thinking en las que es fundamental determinar el sistema que se 

quiere optimizar y la cadena de valor que se está obteniendo para este proyecto nace de la 

necesidad de conservar el recurso hídrico, con este objetivo claro se plantea el desarrollo de una 

reforestación de algunos terrenos de san juan con plantas nativas conservadoras de agua de esta 

manera y de acuerdo a una tesis de uso de México se deben crear cinco etapas fundamentales 

para este caso en específico sean enumerado de la siguiente manera:  

1. declarar la importancia del recurso hídrico. 

2. detectar la cadena o ciclo que este recurso sigue para su auto conservación.  

3. permitir que la sostenibilidad del recurso hídrico sin alterar las costumbres de la 

comunidad.  

4. permitir que a misma sociedad sea la protectora y estimule la conservación del recurso. 

5. Permanecer en un ciclo continuo de mejora continua.  

Mura, muri, muda, a las que yo suelo llamarles las 3 Mu, van siempre juntas y se enfocan en 

identificar y eliminar todo aquello que no agrega valor y entorpece, lo que producirá, en el largo 

plazo, cambios organizacionales y en las prácticas de trabajo y procesos de diseño, desarrollo y 

manufactura de bienes o servicios hacia una mayor agilidad y eficiencia, sin errores ni defectos, 

capaces de responder a los requerimientos y expectativas del cliente. (lahuja, 2014) 

Aunque los puntos de partida teóricos de la IAP suponen un diseño flexible y construido 

progresivamente a lo largo del proceso, cabría preparar una primera propuesta de investigación 

que sirva de base para el debate y discusión en la presentación pública del proyecto. (redcimas , 

2012). 
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4.2 Marco conceptual 

 

 
Figura 8. Marco conceptual del problema. Nota: Autoría propia 
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4.3 Marco legal 

 

El gobierno y sus leyes nos muestran una gran cantidad de decretos y normas que donde su 

principal objetivo es la protección de los recursos naturales en general, pero a continuación se 

muestran una serie de decretos que permiten salvaguardar el finito y preciado recurso hídrico en 

el país.  

 

 
Figura 9. Normo grama de gestión ambiental: Componente agua. Nota: Tomado de (universidad de la amazonia , 

2016) 

 

     Donde cada uno de estos decretos es de cumplimiento ante el papel, aunque en realidad las 

reservas naturales del país se encuentran desprotegidas. Donde todos los entes políticos han 
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creado normas y decretos para la protección de todos los recursos naturales no renovables a lo 

largo y ancho del territorio nacional. 

 

 
Figura 10. Normo grama gestión ambiental. Nota: tomado de  (universidad de la amazonia , 2016) 
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reflexión y negociación de la demanda que se está realizando. La segunda pregunta supone 

constituir el equipo investigador, equipo que generará todo el proceso que va a implicar 

progresivamente a otros actores sociales. Finalmente, las preguntas ¿por qué?, ¿cómo? y 

¿cuándo? conviene que sean respondidas con la elaboración de un proyecto de investigación que 

defina cuáles son los objetivos que se persiguen, cuál va a ser la metodología seguida y en qué 

fases y tiempos se va a desarrollar. (redcimas , 2012) 

 

5.2 hipótesis de investigación 

 

HO: El bajo número de vegetación cerca de ríos y nacederos ha permitido una mayor 

evaporación y erosión del terreno dando como resultado el desabastecimiento de agua 

superficial. 

HI: el desarrollo de una investigación acción participación permite el desarrollo de un proceso 

de reforestación con plantas nativas a través de la teoría lean agriculture. 

 

5.3 Área de trabajo 

 

El área de trabajo planteada inicialmente por parte de la presidenta de aso juntas del municipio es 

de 5 veredas de las 47 que tiene la región, donde se tomaría en cuenta las veredas que más se 

encuentren por la tala indiscriminada de bosques nativos, lo cual se evidencia con regularidad en 

ellas, donde   se tomaría esta opción por motivos de desplazamiento y de manera consecuente 

son las de mayor problemática según habitantes entrevistados, de igual manera tiene que haber 

una colaboración unánime por parte de los pobladores de la región.   

Específicamente en terreno de intervención se estudia un área aproximada de 5 hectáreas, 

distribuidas equitativamente entre las veredas anteriormente nombradas, las cuales serán 

determinadas de manera objetiva con los pobladores, con la coordinadora de juntas de acción 

comunal del municipio y la alcaldía municipal, la determinación de esta cantidad de terreno se da 

luego de pequeños sondeos de los recursos que podrían ser subsidiados por empresa privada y 

algunas ONG para la conservación del recurso hídrico a partir de la mejora continua con el 

modelo de agricultura esbelta.  
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Cabe aclarar que todos los materiales que se requieren en la implementación del proyecto 

como (palas, palines, pala dragas, machetes, postes etc.) Se dejaran a la disposición de los 

participantes del proyecto para su sostenimiento. 

Instrumentos de recolección de datos    

Encuestas 

Entrevistas  

Planillas 

Fuentes secundarias.  

 

5.4 Visitas realizadas a la zona de influencia 

 

Tabla 1 

Evidencias y descripción visitas zonas verdales San Juan de Arama - Meta 

Descripción Imagen 

Primer sondeo del proyecto 

ñSOSTENIBILIDAD DEL 

RECURSO HIDRICO MEDIANTE 

LA SIEMBRA DE PLANTAS 

NATIVAS A PARTIR DE LA 

AGRICULTURA ESBELTA EN EL 

MUNICIPIO DE SAN JUAN DE 

ARAMA. En acompañamiento con la 

señora Gevis Robayo, habitante de la 

vereda peñas blancas. 

 

Colaboración por parte de la 

comunidad de peñas blancas, 

comprometidos e interesados con el 

desarrollo del proyecto en este sector 

del municipio. 

 



    41 

 

campesino en su diaria labor, 

contribuyendo con el sondeo por parte 

de los estudiantes de la 

UNIAGUSTINIANA. Mostrando 

interes y apoyo. 

 

ganaderos de la region, compartiendo 

sus experiencas y necesidades que se 

presentan en las epocas de sequias 

para sus animale, el señor miguel 

gonzalez muestra interes por el 

proyecto y deja a disposicion parte de 

su terreno para la implementacion del 

proyecto.  

Setor conocido como puente 

amarillo via costarica. El señor 

agricultos nos felicita por el 

compromiso con el medio ambiente. 

 






















































