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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo diseñar una bomba 
de ariete hidráulica de bajo costo integrada a un sistema 
de filtración con carbón activado, para mejorar el acceso 
y la calidad del agua en la comunidad rural Palo de Agua, 
municipio de Ciudad Darío, Matagalpa. La investigación 
se desarrolló bajo un enfoque cualitativo, con método fe-
nomenológico, aplicando encuestas antes y después de 
la intervención, observación directa y talleres comunita-
rios. El universo estuvo conformado por 70 habitantes y la 
muestra fue no probabilística e intencional, integrada por 
10 personas seleccionadas por su relación directa con el 
problema. El sistema propuesto aprovecha la energía del 
agua en movimiento sin requerir electricidad y utiliza ma-
teriales locales de bajo costo, facilitando su construcción, 
operación y mantenimiento. Los resultados evidenciaron 
mejoras en el conocimiento comunitario sobre métodos de 
purificación, uso del carbón activado y funcionamiento de 
la bomba, así como una mayor percepción de seguridad 
del agua para consumo. Se concluye que la integración de 
la bomba de ariete con filtración de carbón activado cons-
tituye una alternativa tecnológica sostenible, viable y per-
tinente para fortalecer la salud pública y el acceso a agua 
segura en comunidades rurales con recursos limitados.

Palabras clave: 

Bomba de ariete, filtración, carbón activado, sostenibilidad 
y comunidades rurales.

ABSTRACT

The objective of this study was to design a low-cost hy-
draulic ram pump integrated into an activated carbon filtra-
tion system to improve water access and quality in the rural 
community of Palo de Agua, municipality of Ciudad Darío, 
Matagalpa. The research was conducted using a qualita-
tive approach and a phenomenological method, applying 
surveys before and after the intervention, direct observa-
tion, and community workshops. The universe consisted of 
70 inhabitants, and the sample was non-probabilistic and 
intentional, comprising 10 people selected for their direct 
relationship to the problem. The proposed system harnes-
ses the energy of moving water without requiring electrici-
ty and uses low-cost local materials, facilitating its cons-
truction, operation, and maintenance. The results showed 
improvements in community knowledge about purification 
methods, the use of activated carbon, and the operation of 
the pump, as well as a greater perception of water safety 
for consumption. It is concluded that the integration of the 
ram pump with activated carbon filtration is a sustainable, 
viable, and relevant technological alternative for strengthe-
ning public health and access to safe water in rural com-
munities with limited resources.

Keywords: 

Ram pump, filtration, activated carbon, sustainability, and 
rural communities.
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INTRODUCCIÓN

El acceso al agua potable constituye un derecho huma-
no esencial, crucial para mantener la salud y asegurar 
el bienestar de las personas. No obstante, millones de 
personas en áreas rurales enfrentan dificultades para 
acceder a fuentes de agua seguras, debido a factores 
como la pobreza, el aislamiento geográfico y la falta de 
infraestructura adecuada (Alvarenga Sandoval & Herrera 
Castrillo, 2025). Este es el caso de numerosas comunida-
des del municipio de Ciudad Darío, como Palo de Agua, 
donde los residentes enfrentan problemas cotidianos 
para acceder a agua potable.

Mediante la evaluación de un sistema de filtración que uti-
liza carbón activado extraído del epicarpio de la crecenta 
sujete, se busca mejorar la calidad del agua subterránea, 
específicamente en sus características físico-químicas y 
microbiológicas, reduciendo la presencia de contaminan-
tes orgánicos, olores, sabores y microorganismos pató-
genos, con el fin de garantizar un recurso hídrico más 
seguro para el consumo humano y contribuir a la preven-
ción de enfermedades de origen hídrico en comunidades 
rurales (Bartra-Garcia & Ordoñez Sánchez, 2025).

En las regiones rurales, especialmente en las zonas mon-
tañosas, las personas enfrentan diversos inconvenientes 
relacionados con el empleo de energía convencional. La 
energía no convencional representa una respuesta ade-
cuada a dichos desafíos. La bomba hidráulica de ariete 
es un tipo de equipo energético que no es común. La 
bomba hidráulica de ariete es un aparato que convierte 
la energía potencial en energía cinética, lo que le permi-
te bombear agua desde un nivel inferior a uno superior 
(Cordero-Moreno et al., 2026; Usquiza Cruz et al., 2022).

En comunidades rurales como Palo de Agua, en el muni-
cipio de Ciudad Darío, el acceso al agua potable continúa 
siendo una problemática estructural, ya que la población 
depende principalmente de pozos artesanales que no 
cuentan con procesos adecuados de tratamiento. Esta 
situación favorece el consumo de agua contaminada con 
agentes biológicos, lo que incrementa la incidencia de 
enfermedades gastrointestinales, especialmente en la 
población infantil, y genera una condición de vulnerabi-
lidad sanitaria que impacta negativamente en la calidad 
de vida y en el bienestar social de las familias (Ramos 
Mancheno, 2024).

A pesar de la existencia de iniciativas comunitarias orien-
tadas a mejorar el acceso al agua, persisten vacíos re-
lacionados con la disponibilidad de tecnologías accesi-
bles, sostenibles y de bajo costo para la potabilización 
del recurso hídrico. La limitada capacidad económica de 
las comunidades impide la implementación de sistemas 
comerciales, lo que evidencia la necesidad de solucio-
nes alternativas que integren criterios técnicos, económi-
cos y sociales, capaces de garantizar agua segura y de 

fortalecer la prevención de enfermedades asociadas al 
consumo de agua contaminada.

Según la Organización Panamericana de la Salud  (2021), 
el suministro de agua potable segura continúa siendo uno 
de los principales desafíos en las comunidades rurales 
de Nicaragua, donde la limitada infraestructura de sanea-
miento incrementa la prevalencia de enfermedades de 
origen hídrico y afecta directamente la calidad de vida, 
la salud pública y las condiciones socioeconómicas de 
la población. La carencia de sistemas adecuados de 
potabilización expone de manera constante a las fami-
lias, especialmente a niños y adultos mayores, a riesgos 
sanitarios que repercuten en mayores gastos médicos, 
disminución de la productividad y deterioro del bienestar 
social.

Frente a esta problemática, la implementación de tecno-
logías apropiadas, económicas y sostenibles se consti-
tuye como una estrategia fundamental para optimizar la 
calidad del agua sin depender de sistemas eléctricos ni 
de infraestructura compleja. En este contexto, la bomba 
de ariete hidráulica destaca por su capacidad de operar 
exclusivamente con energía hidráulica, sin requerir com-
bustible ni electricidad, lo que la convierte en una alter-
nativa viable para el transporte de agua en zonas rurales. 
Al integrar un sistema de filtración con carbón activado, 
material ampliamente reconocido por su efectividad en 
la remoción de contaminantes químicos, compuestos or-
gánicos, pesticidas y sustancias que alteran el sabor y 
olor del agua, se fortalece la capacidad comunitaria para 
disponer de un recurso hídrico más seguro y apto para el 
consumo humano.

Desde una perspectiva de desarrollo nacional, esta pro-
puesta se articula directamente con los lineamientos del 
Plan Nacional de Lucha contra la Pobreza y Desarrollo 
Humano, al contribuir al eje estratégico de acceso a ser-
vicios básicos, particularmente agua potable y sanea-
miento (Gobierno de Reconciliación y Unidad Nacional 
de Nicaragua, 2021). El diseño e implementación de tec-
nologías de bajo costo y apropiadas para comunidades 
rurales promueve la equidad social, la reducción de bre-
chas territoriales y el fortalecimiento del desarrollo huma-
no sostenible, al mejorar las condiciones de salud, dismi-
nuir la pobreza estructural y potenciar las capacidades 
comunitarias para la autogestión de sus recursos.

Diversos estudios a nivel internacional han demostrado la 
efectividad de los sistemas de bombeo hidráulico integra-
dos a filtros de carbón activado como soluciones soste-
nibles para mejorar la calidad del agua en comunidades 
rurales (Granda Parrales & Chica Robalino, 2023; Verde 
Basilio, 2025). Entre las experiencias más relevantes se 
encuentra el proyecto LifeStraw Family, desarrollado por 
Vestergaard Frandsen, el cual incorpora un sistema de 
bombeo manual combinado con filtros de carbón activa-
do y membranas de ultrafiltración, logrando la eliminación 
de microorganismos, contaminantes orgánicos y olores, 
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así como una mejora significativa en las propiedades sen-
soriales y microbiológicas del agua potable  (Frandsen, 
2005). De igual forma, programas implementados en 
África y Asia evidenciaron que el uso de bombas hidráuli-
cas manuales con filtros de arena y carbón activado con-
tribuye a reducir la carga de contaminantes y fortalece la 
aceptación del agua tratada en contextos de alta vulne-
rabilidad sanitaria (Ortega Pozo, 2024; Peñaloza Espejo, 
2025).

En Nicaragua, diferentes investigaciones han evidencia-
do que el agua destinada al consumo humano en zonas 
rurales presenta limitaciones en su calidad debido a pro-
cesos de contaminación natural y antrópica. Estudios rea-
lizados en Chinandega mediante el análisis de paráme-
tros físico-químicos en pozos perforados revelaron que, 
aunque el agua cumple con ciertos estándares básicos, 
persisten problemas de dureza y salinidad que requieren 
tratamientos complementarios (Aguirre, 2022). Asimismo, 
en zonas como Momotombo se han reportado dificulta-
des asociadas a la sobreexplotación de pozos, disminu-
ción del caudal y problemas técnicos en los sistemas de 
bombeo, lo que pone en evidencia la necesidad de im-
plementar tecnologías alternativas, eficientes y de bajo 
costo para el abastecimiento de agua en comunidades 
rurales (Aguilar Romero et al., 2010).

A nivel local, en el municipio de Ciudad Darío, departa-
mento de Matagalpa, se han desarrollado estudios orien-
tados al diseño de sistemas de abastecimiento de agua 
potable que identifican brechas significativas en el acce-
so al agua segura, limitaciones en la infraestructura y con-
diciones socioeconómicas que dificultan la implemen-
tación de soluciones convencionales. Investigaciones 
realizadas en comunidades como Las Montañitas eviden-
ciaron deficiencias estructurales en el suministro de agua 
y sus efectos negativos sobre la salud y la calidad de 
vida, proponiendo alternativas sostenibles como el bom-
beo solar frente a la ausencia de una red formal (Castillo 
Meza, 2022; Centeno Rodríguez, 2019). Estos anteceden-
tes refuerzan la pertinencia de diseñar e implementar tec-
nologías apropiadas, como la bomba de ariete hidráulica 
integrada a sistemas de filtración con carbón activado, 
adaptadas a las condiciones reales y necesidades de 
las comunidades rurales de Ciudad Darío en Matagalpa, 
Nicaragua.

En este sentido, la investigación se enfoca en el diseño 
de una solución técnica que no solo responda a la nece-
sidad de acceso al agua, sino que también sea coherente 
con las capacidades reales de las comunidades rurales 
(Torremocha, 2018). La bomba de ariete hidráulica inte-
grada a un sistema de filtración con carbón activado se 
plantea como una alternativa viable, al combinar simplici-
dad estructural, bajo costo y funcionamiento autónomo, 
permitiendo mejorar el aprovechamiento del recurso hí-
drico sin generar dependencia de fuentes externas de 
energía o de infraestructuras complejas .

De igual manera, la incorporación del carbón activado 
como componente central del sistema de filtración per-
mite fortalecer los procesos de purificación del agua, al 
favorecer la remoción de impurezas, compuestos orgáni-
cos y sustancias responsables de alteraciones en el olor y 
sabor (Piñancela-Márquez et al., 2024). Este mecanismo 
contribuye de forma directa a elevar la calidad del agua 
destinada al consumo humano, reduciendo la exposición 
de la población a factores de riesgo sanitario y promo-
viendo condiciones más seguras para la salud colectiva.

Este estudio asume un enfoque orientado a la participa-
ción activa de la comunidad, reconociendo que la sos-
tenibilidad de cualquier intervención tecnológica depen-
de en gran medida del nivel de apropiación social y del 
fortalecimiento de capacidades locales. La formación de 
los habitantes en el uso y mantenimiento del sistema se 
concibe como un eje transversal del proyecto, ya que 
favorece procesos de aprendizaje, autonomía y corres-
ponsabilidad, elementos esenciales para garantizar la 
permanencia y efectividad de la propuesta en el tiempo.

Por todo lo anterior el objetivo de este artículo es diseñar 
una bomba de ariete hidráulica de bajo costo integrada 
a un sistema de filtración de agua con carbón activado, 
el objetivo de optimizar la calidad del agua y facilitar el 
acceso a agua segura en comunidades rurales del muni-
cipio de Ciudad Darío, departamento de Matagalpa.

MATERIALES Y MÉTODOS

El presente estudio se enmarca dentro de un paradigma 
interpretativo, especialmente desde un enfoque cualitati-
vo, el cual se orienta a comprender los fenómenos socia-
les desde la perspectiva de las personas involucradas. 
Este parágrafo no busca la generación de resultados, 
sino la interpretación profunda de las experiencias, per-
cepciones y significados de las personas que atribuyen a 
una realidad particular (Medina Romero et al., 2023). Se 
llevó a cabo en la comunidad Palo de Agua en Ciudad 
Darío, departamento de Matagalpa, se encuentra a 18 km 
de Ciudad Darío.

La presente investigación es de enfoque cualitativo, ya 
que busca comprender y describir de manera profun-
da las experiencias, percepciones y opiniones de los 
participantes respecto al diseño de la bomba de ariete 
hidráulica.

La modalidad cualitativa se constituye como una estrate-
gia y enfoque particular de producción de conocimiento 
en el campo de la educación  (Caballero Merlo, 2025). 
Aquí se presentan de manera articulada aspectos que 
hacen a la fundamentación de la misma, según supuestos 
epistemológicos-teóricos paradigmáticos que se asocian 
a la naturaleza del problema y el objeto de estudio vincu-
lantes a nuestra labor en el campo educativo (Hernández 
et al., 2014).
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La Tabla 1 presenta la relación entre los métodos, téc-
nicas e instrumentos empleados en la investigación. Se 
observa que el estudio adopta un método fenomenológi-
co como enfoque central, complementado con diversas 
técnicas de recolección de información, como la obser-
vación directa, las encuestas, los talleres comunitarios, 
el registro de campo y el análisis de la calidad del agua. 
Cada técnica se apoya en un instrumento específico que 
permite recopilar información sobre el funcionamiento de 
la bomba de ariete hidráulica, la efectividad del sistema 
de filtración, el nivel de conocimiento de la comunidad y 
los cambios en la calidad del agua, proporcionando una 
evaluación integral de la intervención desarrollada.

Tabla 1. Métodos, técnicas e instrumentos de la investi-
gación.

Método Técnica Instrumento Propósito

F e n o -
menoló-
gico

Observa -
ción direc-
ta

Guía de ob-
servación

Registrar el funciona-
miento de la bomba de 
ariete hidráulica y el 
uso del sistema de fil-
tración en condiciones 
reales.

F e n o -
menoló-
gico

E n c u e s -
ta antes y 
después

Cuestionario 
estructurado

Identificar el nivel de 
conocimiento de la po-
blación sobre purifica-
ción del agua, uso de 
la bomba y percepción 
de calidad del agua.

F e n o -
menoló-
gico

Taller co-
munitario

Guía de ca-
pacitación

Capacitar a la pobla-
ción en la instalación, 
uso y mantenimiento 
del sistema de bom-
beo y filtración.

F e n o -
menoló-
gico

Registro de 
campo

Diario de 
campo

Documentar experien-
cias, percepciones y 
cambios observados 
durante la interven-
ción.

F e n o -
menoló-
gico

Análisis de 
calidad del 
agua

Ficha de 
análisis físi-
co-químico 
y microbioló-
gico

Evaluar los cambios en 
la calidad del agua an-
tes y después del pro-
ceso de filtración con 
carbón activado.

La población de estudio estuvo conformada por los habi-
tantes de la comunidad rural Palo de Agua, ubicada en el 
municipio de Ciudad Darío, departamento de Matagalpa, 
la cual está integrada por un total de 70 personas. Esta 
población se caracteriza por depender principalmente de 
fuentes de agua subterránea para el consumo doméstico, 
sin contar con sistemas formales de potabilización.

La muestra fue de tipo no probabilística e intencional, se-
leccionada en función de criterios de pertinencia y dis-
ponibilidad, considerando a aquellas personas con ma-
yor relación directa con el problema de acceso al agua 
y disposición para participar en la investigación (Dávila 
González & Herrera Castrillo, 2026; Quispe Romero, 
2020). La muestra estuvo conformada por 10 habitantes 

de la comunidad, quienes participaron activamente en la 
aplicación de encuestas, talleres de capacitación y pro-
cesos de observación, aportando información relevante 
para el análisis del funcionamiento del sistema y su im-
pacto en el acceso al agua segura.

Variables o Componentes

	» Diseño del sistema hidráulico

Incluye la planificación, modelado y construcción de la 
bomba de arete hidráulica, considerando caudal, altu-
ra de elevación, presión generada y materiales de bajo 
costo.

	» Sistema de filtración de agua con carbón activado

Comprende la selección, preparación y montaje de filtros, 
asegurando la reducción de turbidez, olores, sabores y 
contaminantes orgánicos presentes en el agua. 

	» Eficacia del sistema integrado (bomba + filtro)

Medida mediante indicadores como caudal obtenido, ca-
lidad del agua filtrada, continuidad del funcionamiento sin 
electricidad y costo operativo del sistema. 

	» Capacitación comunitaria para su uso y mantenimiento

Incluye talleres prácticos, educación sobre el uso seguro 
del sistema, mantenimiento preventivo y adopción de há-
bitos de consumo saludable (Figura 1). 

Figura 1. Etapas de la investigación.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La discusión de los resultados se orienta a analizar e in-
terpretar los principales hallazgos obtenidos a partir de la 
implementación de la bomba de ariete hidráulica integra-
da a un sistema de filtración con carbón activado en la 
comunidad de Palo de Agua, municipio de Ciudad Darío. 
En este apartado se contrastan los resultados empíricos 
con los objetivos planteados y los referentes teóricos re-
visados, valorando el impacto del sistema en el acceso 
al agua segura, el nivel de apropiación comunitaria de la 
tecnología y los cambios observados en los conocimien-
tos y prácticas relacionadas con la purificación del agua. 
De esta manera, se busca identificar el alcance, las for-
talezas y las limitaciones de la intervención, así como su 
pertinencia como alternativa sostenible para comunida-
des rurales con recursos limitados.

A partir de la aplicación de los instrumentos técnicos, 
se evidenció la eficacia de la bomba de ariete hidráuli-
ca integrada al sistema de filtración con carbón activa-
do, demostrando su funcionamiento adecuado para el 
transporte de agua en comunidades rurales como Palo 
de Agua. Los resultados obtenidos reflejan que el sistema 
permitió un aprovechamiento eficiente del recurso hídrico 
sin requerir energía externa, lo que confirma su viabilidad 
como alternativa tecnológica de bajo costo para contex-
tos con limitaciones de infraestructura.

Asimismo, los instrumentos de recolección documental y 
de campo permitieron constatar la efectividad del proce-
so de filtración, observándose una mejora en la calidad 
del agua mediante la reducción de impurezas, olores y 
contaminantes. El uso del carbón activado resultó clave 
en este proceso, ya que su estructura porosa favoreció la 
retención de sustancias indeseables, fortaleciendo el ni-
vel de seguridad del agua destinada al consumo humano.

Por otra parte, los resultados de las encuestas aplicadas 
antes y después de la capacitación evidenciaron un in-
cremento significativo en los conocimientos de los habi-
tantes sobre el uso, mantenimiento y beneficios del siste-
ma implementado. Este cambio refleja la importancia de 
la educación comunitaria como estrategia para promover 
la apropiación social de la tecnología y la adopción de 
prácticas saludables relacionadas con la purificación y 
consumo seguro del agua.

Las encuestas se aplicaron a 10 personas de la comuni-
dad que se encontraban en el punto de reunión, con el 
objetivo de identificar los conocimientos previos y pos-
teriores a la capacitación sobre el uso de la bomba de 
ariete hidráulica y los métodos de purificación del agua 
(Figura 2).

Figura 2. Conocimiento sobre métodos de purificación del 
agua antes y después de la capacitación.

Antes de iniciar la capacitación, los resultados evidencia-
ron que el 70% de los participantes no poseía conoci-
mientos sobre métodos de purificación del agua, lo que 
refleja una limitada alfabetización hídrica en la comuni-
dad y coincide con lo reportado por estudios que señalan 
que en contextos rurales persiste un bajo nivel de infor-
mación sobre prácticas seguras de tratamiento del agua 
(Organización Panamericana de la Salud, 2021; Ramos 
Mancheno, 2024). Esta situación reafirma que la falta de 
conocimiento constituye un factor determinante en la ex-
posición a riesgos sanitarios, especialmente en poblacio-
nes que dependen de fuentes subterráneas sin procesos 
formales de potabilización.

Después de la capacitación, el 100% de los encuestados 
manifestó comprender los distintos métodos de purifica-
ción y la efectividad de cada uno, lo que evidencia un 
cambio significativo en el nivel de conocimiento comuni-
tario. Este resultado es consistente con lo planteado por 
Piñancela-Márquez et al. (2024), quienes destacan que 
los procesos formativos en tecnologías de tratamiento 
de agua generan mejoras sustanciales en la compren-
sión de los mecanismos de filtración y en la adopción de 
prácticas saludables. De igual manera, coincide con lo 
señalado por Torremocha (2018) quien sostiene que la 
capacitación favorece la apropiación social de tecnolo-
gías simples y fortalece la sostenibilidad de los sistemas 
de purificación.

En este sentido, los hallazgos confirman que la educación 
comunitaria no solo mejora el nivel de conocimiento, sino 
que actúa como un eje transversal para la efectividad de 
las intervenciones tecnológicas. Tal como se evidencia en 
investigaciones previas, los procesos participativos y for-
mativos permiten transformar percepciones, promover el 
uso adecuado de los sistemas implementados y consoli-
dar prácticas de consumo seguro del agua, contribuyen-
do directamente a la prevención de enfermedades de ori-
gen hídrico y al fortalecimiento del desarrollo humano en 
comunidades rurales (Castillo Meza, 2022; Verde Basilio, 
2025).

Figura 3. Percepción de seguridad del agua para consu-
mo antes y después de la capacitación.
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Antes de la capacitación, el 90% de los encuestados 
(Figura 3) manifestó que el agua que consumía no era se-
gura para la salud, debido principalmente a las condicio-
nes del lugar de captación y a la ausencia de procesos 
de tratamiento, mientras que solo el 10% consideró que 
el agua era segura, argumentando no haber presentado 
problemas de salud asociados a su consumo. Estos re-
sultados reflejan una percepción negativa generalizada 
sobre la calidad del agua, lo cual coincide con lo señala-
do por la Organización Panamericana de la Salud (2021); 
y Ramos Mancheno (2024), quienes indican que en co-
munidades rurales el consumo de agua sin tratamiento 
genera desconfianza y una alta percepción de riesgo 
sanitario.

Después de la capacitación, el 100% de las personas 
encuestadas afirmó que el agua era más segura para el 
consumo, estimando en un 80% su nivel de seguridad, lo 
que evidencia un cambio significativo en la percepción 
comunitaria. Este resultado es coherente con lo reportado 
por Castillo Meza (2022); y Verde Basilio (2025), quienes 
sostienen que la implementación de tecnologías de pu-
rificación acompañadas de procesos formativos mejo-
ra la confianza de la población en la calidad del agua 
tratada y fortalece la aceptación social de los sistemas 
implementados.

En este sentido, los hallazgos confirman que la percep-
ción de seguridad del agua no depende únicamente de la 
calidad técnica del sistema, sino también del nivel de in-
formación, comprensión y participación de la comunidad 
en el proceso. Tal como lo señalan Piñancela-Márquez et 
al. (2024); y Torremocha (2018) la capacitación permite 
reducir la incertidumbre, fortalecer la confianza en las 
tecnologías de filtración y promover prácticas sostenibles 
de consumo, aspectos clave para garantizar el impacto 
real de las intervenciones en la salud pública rural.

Figura 4. Conocimiento sobre el carbón activado como mé-
todo de purificación antes y después de la capacitación.

Antes de la capacitación, el 50% de las personas en-
cuestadas (Figura 4) manifestó haber escuchado sobre 
el carbón activado como método de purificación del 

agua, mientras que el 30% indicó no conocer este tipo 
de tecnología y el 20% no respondió a la pregunta. Estos 
resultados evidencian un nivel de conocimiento parcial y 
limitado sobre el uso de materiales filtrantes, lo cual coin-
cide con lo señalado por Piñancela-Márquez et al. (2024), 
quienes afirman que en comunidades rurales persiste un 
bajo nivel de información técnica sobre los mecanismos 
de tratamiento de agua disponibles y sus beneficios.

Después de la capacitación, el 100% de los encuesta-
dos expresó conocer el carbón activado, su función y su 
eficacia como método de purificación, lo que refleja un 
incremento significativo en el nivel de comprensión sobre 
esta tecnología. En este sentido, los resultados confirman 
que la capacitación comunitaria constituye un componen-
te clave para fortalecer el conocimiento sobre tecnologías 
de purificación del agua, especialmente aquellas basa-
das en materiales de bajo costo y fácil acceso. Tal como 
señalan Castillo Meza (2022); y Verde Basilio (2025), la 
educación técnica no solo incrementa el nivel de informa-
ción, sino que también promueve la aceptación social de 
los sistemas implementados, facilitando su uso adecuado 
y su sostenibilidad a largo plazo en comunidades rurales.

Figura 5. Percepción sobre la utilidad de la bomba de 
ariete hidráulica para mejorar el acceso al agua antes y 
después de la capacitación.

Previo a la capacitación, una parte significativa de los en-
cuestados (60%) manifestó (Figura 5) que la bomba de 
ariete hidráulica podía facilitar el acceso al agua, prin-
cipalmente por representar una alternativa más práctica 
frente al uso de cubetas; no obstante, el 30% expresó 
dudas sobre su utilidad y el 10% no emitió respuesta. 
Esta distribución evidencia una percepción inicial hete-
rogénea, marcada por el desconocimiento técnico del 
sistema y la limitada experiencia previa con este tipo de 
tecnología.

Posteriormente, tras el proceso formativo, el 90% de los 
participantes reconoció que la bomba de ariete mejo-
ra el acceso al agua de manera más rápida y eficiente, 
mientras que el 10% no respondió. Este cambio refleja 
una mayor comprensión y aceptación de la tecnología, lo 
que pone de manifiesto el papel de la capacitación como 
elemento clave para fortalecer la confianza comunitaria y 
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favorecer la adopción de soluciones técnicas orientadas 
a mejorar las condiciones de vida en comunidades rura-
les (Tabla 2).

Tabla 2. Hallazgos antes y después.

Hallazgos Antes Hallazgos Después 

Dificultad para mover el agua 
de un lugar a otro 

Mayores posibilidades de 
mover el agua 

El difícil acceso seguro de las 
calles 

El agua va a poder llegar has-
ta sus casas.

La cantidad de habitantes 
que se abastecen con el mis-
mo lugar.

Hay más abastecimiento de 
agua a los habitantes por el 
diseño de la bomba. 

Problemas de la economía 
Va a aumentar la economía 
por las menos personas con 
enfermedades diarreicas 

Gran cantidad de niños con 
secuelas de enfermedades 
infecciosas.

A través de la purificación del 
agua con carbón activado va 
a disminuir las enfermedades 
infecciosas. 

La mala higiene por no tener 
agua 

Mejor higiene en los habitan-
tes. 

Evaluación del proyecto 

La ejecución del presente proyecto permitió alcanzar de 
manera satisfactoria los objetivos planteados, demostran-
do la importancia de la bomba de ariete hidráulica en co-
munidades rurales. 

La investigación resultó altamente pertinente, dado el pa-
pel fundamental que desempeñan las tecnologías desti-
nadas al abastecimiento y la purificación del agua en la 
mejora de las condiciones de la salud en una comunidad. 

La correcta implementación de una bomba de ariete hi-
dráulica con un sistema de filtración mediante carbón 
activado tiene un impacto directo en la calidad del agua 
disponible para el consumo, lo que, a su vez, incide en la 
calidad del servicio de salud (Figura 6, Tabla 3).

Figura 6. Esquema del sistema de filtración con carbón 
activado integrado a bomba de ariete hidráulica.

Tabla 3. Descripción de la construcción del sistema de 
bomba de ariete hidráulica con filtración.

Componente Material Dimensiones 
aproximadas

Función en el 
sistema

Tubería de 
entrada PVC 1” 1.2 m de lon-

gitud

Conduce el agua 
desde la fuente 
hacia el sistema 
de filtración.

Primer filtro 
vertical PVC 4” 60 cm de al-

tura

Contiene el car-
bón activado para 
la primera etapa 
de purificación.

Conector ho-
rizontal PVC 1” 20 cm de lon-

gitud

Permite el paso 
del agua del pri-
mer al segundo 
filtro.

Segundo fil-
tro vertical PVC 4” 60 cm de al-

tura

Refuerza el proce-
so de adsorción 
de contaminantes.

Tubería de 
salida PVC 1” 1.2 m de lon-

gitud

Conduce el agua 
filtrada hacia el 
punto de almace-
namiento o con-
sumo.

Válvulas y co-
dos PVC 1” Según diseño

Regulan la direc-
ción y presión del 
flujo de agua.

Base estruc-
tural PVC 1” 70 cm de lon-

gitud

Soporta y estabili-
za el sistema com-
pleto.

CONCLUSIONES

La implementación de la bomba de ariete hidráulica inte-
grada a un sistema de filtración con carbón activado de-
mostró ser una alternativa tecnológica viable, sostenible y 
de bajo costo para mejorar el acceso al agua en la comu-
nidad rural Palo de Agua, sin requerir energía eléctrica ni 
infraestructura compleja.

El sistema de filtración con carbón activado permitió me-
jorar la calidad del agua destinada al consumo humano, 
evidenciándose una reducción de impurezas, olores y 
contaminantes, lo que contribuye a fortalecer la seguri-
dad sanitaria y a la prevención de enfermedades de ori-
gen hídrico.

La capacitación comunitaria fue un componente funda-
mental del proyecto, ya que permitió incrementar el nivel 
de conocimiento de los habitantes, mejorar la percepción 
de seguridad del agua y promover la apropiación social 
de la tecnología, favoreciendo su uso adecuado, mante-
nimiento y sostenibilidad a largo plazo.
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