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RESUMEN

El proyecto desarroll6 el disefio de las metodologias para evaluacion de 18
indicadores de gestién hidrica definidas dentro del Protocolo para el Seguimiento
de la Gobernanza del Agua en Cuencas Rurales, y posterior analisis, mediante
meétodos integrados de andlisis literario y encuesta/entrevista, materializados en una
investigacion exhaustiva de las buenas practicas, y experiencias a nivel mundial en
referencia a la evaluacién de la gobernanza y mercado del agua y su aplicacion a
las politicas gubernamentales de gestion integrada del recurso hidrico, teniendo en

cuenta también los procedimientos, practicas y leyes aplicadas en Colombia.

De esta forma se realizé una identificacion, agrupaciéon y clasificacion de los 18
indicadores segun su naturaleza y en funciéon de su enfoque, para luego definir
metodologias tanto practicas como tedricas para la obtencion de los 18 indicadores
del indice de gestion hidrica para la gobernanza del agua en cuencas rurales.
Finalmente se logré consolidar y definir de forma clara cada una de las metodologias
para el calculo de los 18 indicadores del indice de gestion hidrica para la
gobernanza del agua en cuencas rurales, para realizar la aplicacion a 1 municipio
de la region; con lo que se identificaron las causas y acciones particulares a seguir
para mejorar la gestion hidrica integral del caso de estudio dentro del corto, mediano

y largo plazo

Gestion del recurso hidrico, gobernanza del agua, indicadores de evaluacion,

disponibilidad del agua.
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INTRODUCCION

El cambio climatico afecta directamente al desarrollo integral de la humanidad dada
su interaccion directa con el recurso hidrico, generando que actualmente se
desarrollen bastantes estudios que puedan cuantificar el recurso hidrico y predecir
las tasas de decrecimiento del mismo basandose en modelos hidrologicos de alta
resolucién (Caro, 2017), entendiendo que el planeta esta dispuesto en 70% de agua
del cual tan solo el 2.5% configura el agua dulce y tan solo el 0.4% es aprovechable
por el ser humano (Segrelles, 2007) ademas del crecimiento poblacional desaforado
en algunas partes del mundo ha generado escenarios delimitados donde se
presenta escases del recurso como en los paises de medio oriente y africa
semiarida (Brown, 2013), abriendo la puerta para presentar articulaciones
coherentes entre los avances cientificos y el desarrollo de politicas
gubernamentales direccionadas hacia la gestion donde se planteen planes de
restructuracion de las divisiones geoecondémicas, buscando garantias en la senda

del desarrollo sostenible (Caro, 2017).

Latinoamérica tiene la tasa mas alta disponible de agua dulce por persona en la
tierra (Banco Mundial, 2008) y de la misma forma presenta desabastecimiento en
algunos paises y ciudades lo que configura un problema de desigualdad
considerable, cuenta con dos de las cuencas hidrograficas mas grandes del planeta
(Rio Amazonas y Rio de la Plata), pero las comunidades vulnerables luchan por la
no privatizacién del recurso y por una adecuada distribucion enmarcada dentro de
politicas gubernamentales equitativas (Fernandez, 2009), donde paises como
México tienen en cifras rojas los indices de oferta subterranea, a raiz del crecimiento
poblacional y uso agricola desaforado; diferente a paises como Uruguay, Paraguay,
Argentina y Brasil que albergan una de las mas grandes reservas de agua
subterranea del mundo (Caro, 2017) asi pues el término de “escasez de agua” en
Latinoamérica no esta descrito por inexistencia del recurso, es decir por problemas

de oferta hidrica, si no que delimita un problema relacionado con la disponibilidad
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del recurso y dadas las condiciones singulares se convierte Colombia en un punto

de estudio valido para el andlisis de la Gobernanza del agua.

La interaccion dada entre la escasez, disponibilidad y cambio climatico; lleva a la
creacion de una ruta que permita la adecuada gestion integral del recurso hidrico
(Caro, 2017), la relacion de las interacciones socioecondmicas y ambientales a nivel
de cuenca por medio de planes de manejo integrados y de decisiones regulatorias
definen el Manejo Integrado de Cuencas Hidricas (UNESCO, 2009), es decir no sélo
basta con tener modelos tedricos y fisicos que intentan describir de forma fisica,
espacial y temporal los procesos que ocurren dentro de la cuencas hidrogréficas,
también se necesitan buenas practicas ambientales que proporcionan la insercion
de modelos integrales de manejo donde la labor de las instituciones enfocadas al
Manejo Integral de Cuencas Hidrogréficas llega a ser fundamental para materializar
reformas a los gobiernos de caracter institucional, administrativo y financiero, que
enmarquen un sendero hacia la creacion de reglamentaciones especificas,
autoridades competentes y organizaciones para cada cuenca hidrografica (Caro,
2017).

En los ultimos 20 afios se han establecido una serie de metodologias en funcion de
evaluar el nivel de sostenibilidad de cuencas hidrograficas bien sea rurales o
urbanas, como las “Ciudades azules” (Blue Cities), El indice de Tendencias y
Presiones (Trends and pressures Index), El indice de ciudades verdes europeas
(European Green Cities index) entre otras, y se han desarrollado en funcion de la
determinacion de indicadores que permiten identificar los puntos criticos dentro de
la gestién del recurso hidrico, actualmente el Protocolo para Seguimiento del
Gobernanza del Agua en cuencas Rurales realiza un analisis a las evaluaciones y
estudios enunciados y a otros mas donde se analiza la gobernanza del recurso
hidrico y extrae un comun denominador de los indicadores que arrojan estimaciones
directas a la gestion integral de los recursos hidricos con la obtencién final de una
calificacion cuantitativa denominada el indice de Gestion Hidrica para Cuencas

Rurales GWI (Caro, 2017).. Este protocolo abarca 18 indicadores de caracter
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cuantitativo y cualitativo las cuales carecen de metodologias medibles para su
cuantificacion y posterior aplicacion al protocolo, de tal forma que el fundamento de
esta investigacion es el disefio de dichas metodologias basandose en las buenas
practicas, y experiencias a nivel mundial en referencia a la evaluacion de la
gobernanza y mercado del agua y su aplicacion a las politicas gubernamentales de
gestion integrada del recurso hidrico, teniendo en cuenta también los
procedimientos, practicas y leyes aplicadas en Colombia y su aplicacion a un caso

de estudio.
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1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Colombia no cuenta con un elemento administrativo o académico articulado que
proporcione mediciones reales en cuanto a la gestion integral de los recursos
hidricos, teniendo en cuenta la riqueza en fuentes de agua superficial y el gran
volumen potencial de agua subterranea, ubicadas dentro del territorio nacional, es
necesario que se generen elementos de evaluacién enfocados al analisis de la
disponibilidad y manejo al recurso hidrico. Dichos elementos deben obtener una
vision integrada desde las politicas y voluntades estatales hasta las proyecciones al
uso sostenible del agua. Amen a lo anterior existe la necesidad de implementar el
Protocolo para Seguimiento del Gobernanza del Agua en cuencas Rurales y por
ende definir las metodologias de evaluacion de sus 18 indicadores, ademas de su
materializacion en una fase que experimental que permita calibrar dichas
metodologias en funcion de la realidad de los manejos dados al recurso hidrico en
el pais, con lo que permita identificar las causas de las practicas no sostenibles del
agua, sus planes de accion en el corto, mediano y largo plazo; con resultados
generales que adopten criterios técnicos suficientes para la adecuada toma de

decisiones y maximizacion de recursos econdémicos en la gobernanza del agua.
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2 JUSTIFICACION

En los paises latinoamericanos el término de “escasez de agua” no esta descrito
por inexistencia del recurso, es decir por problemas de oferta hidrica, si no que
delimita un problema relacionado con la disponibilidad del recurso, de tal forma que
los estudios técnicos con los que calculan y encuentran caudales, y se analiza los
comportamientos climatologicos de las cuencas deben estar concebidos desde
planes integrales que aseguren coherencia en la oferta con la disponibilidad del
recurso hidrico. Dicho esto, se debe establecer una linea de trabajo mancomunado
donde se integren politicas gubernamentales, la voluntad estatal y un plan de accion
que logre unir el desarrollo politico con el desarrollo cientifico. Es importante
entender que Colombia no tiene problemas de escasez por oferta del recurso
hidrico, sino que el punto neuralgico es la disponibilidad dada por malas practicas
politicas que no dan garantias suficientes de un uso sostenible del agua (Caro,
2017) evidenciado en las malas decisiones que conducen a la inversion ineficiente
de recursos econémicos para generar alternativas de uso y manejo sostenible del

recurso hidrico.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Andlisis y definicion de estrategias para la implantacion de metodologias con

miras a la obtencion de los indicadores del indice GWI.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificacion, agrupacion y clasificacion de los indicadores por

contenidos tematicos.

Definicion y consolidacion de metodologias practicas y teoricas para

la obtencion de los 18 indicadores del indice GWI.
Aplicacion de las metodologias disefiadas a un caso de estudio de
Colombia segun el Protocolo para seguimiento de la gobernanza del

agua en cuencas rurales.

Célculo del indice de Gestién Hidrica en Cuencas Rurales en el caso
de estudio.
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4 ESTADO DEL ARTE

En la actualidad el fendmeno del cambio climéatico ha despertado la preocupacion
sobre el uso eficiente y racional del recurso hidrico y teniendo en cuenta que en
Latinoamérica se presentan situaciones muy singulares, se convierte Colombia
como un punto de estudio valido para el analisis de la Gobernanza del agua. Por
otro lado, recientemente se han desarrollado una gran cantidad de investigaciones
en términos de cantidad del recurso, asi como proyecciones a partir de modelos
hidrologicos de alta resolucion; sin embargo, estos adelantos enmarcados dentro
del punto tecnoldgico no presentan una articulacion coherente con el desarrollo de
las politicas gubernamentales direccionadas hacia la gestion del recurso hidrico
(Caro, 2017).

Cabe resaltar que la superficie del planeta estd compuesta por un 70% de agua,
pero solo el 2,5% constituye agua dulce, del cual tan sélo el 0,4% es aprovechable
por el ser humano (Segrelles, 2007) lo que ratifica el valor de las politicas enfocadas
al recurso hidrico. Otro factor determinante que ha afectado la crisis por escasez de
agua en el planeta es el alarmante crecimiento poblacional, evidenciados en paises
de Medio Oriente y el Africa Semiarida (Brown, 2013), lo que ha generado que en
los ultimos afios se planteen planes de restructuracion de las divisiones geo-

economicas, buscando garantias de desarrollo sostenible (Caro, 2017).

Latinoamérica alberga la tasa mas alta de disponibilidad de agua dulce por persona
en el plantea (Banco Mundial, 2008) y paradojicamente presenta también
desabastecimiento en algunos sectores que de manera directa afectan
comunidades que luchan por la no privatizaciéon del recurso y por una adecuada
distribucion enmarcada dentro de politicas gubernamentales equitativas
(Fernandez, 2009).

La distribucion de la disponibilidad del agua dulce en Latinoamérica también es un

factor que describe una desigualdad considerable, entendiendo que paises como
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México tienen en cifras rojas los indices de oferta subterranea, esto generado por
un crecimiento poblacional y uso agricola desaforado; caso opuesto en paises como
Uruguay, Paraguay, Argentina y Brasil una de las mas grandes reservas de agua

subterranea del mundo (Caro, 2017).

América Latina tiene dos de las cuencas hidrograficas mas grandes del planeta (Rio
Amazonas y Rio de la Plata), donde es posible identificar que, traducido a términos
de cantidad, Brasil alberga el 53% del recurso hidrico de América del Sury el 14%
del recurso hidrico del mundo; a su vez Venezuela, Colombia, Chile, Bolivia y
Argentina son paises ricos en agua con indices entre 10.000m?3 y 100.000m?3 de

agua per capita anual (Malvezzi, 2006).

Actualmente una serie de situaciones negativas se vienen evidenciando en el
balance hidrico del planeta generadas por el fendmeno del cambio climatico y por
ende con repercusiones en las obras construidas por el ser humano en funcion del
recurso hidrico, tales como estructuras de almacenamiento, regulacion vy
distribucion de caudales, que proporcionan soluciones directas a la prestacion de
servicios de agua potable, saneamiento basico, usos industriales y agropecuarios
(Aguilar, 2010); de tal forma que en cuencas urbanas densamente pobladas, la
intensidad de las lluvias han llegado a exceder la capacidad de sus sistemas de
drenaje y el tratamiento de sus aguas residuales. Otra de las consecuencias se ha
manifestado en las zonas costeras donde el aumento del nivel del mar llevara a la
salinizacion de los acuiferos costeros. En el mismo sentido el incremento en la
magnitud de los caudales superficiales ha creado riesgo directo a las poblaciones
aledafias ubicadas cerca o dentro de las zonas inundables de los cauces que
configuran los drenajes; contrariamente el fendmeno del cambio climético puede
mostrar reduccion en la oferta del recurso hidrico, lo que correspondera a la
migracion rural hacia las zonas urbanas, sobrepasando la capacidad de los
sistemas, dificultades en su funcionamiento y problemas de cobertura institucional

de las entidades responsables de dichos sistemas (Caro, 2017), esta deficiencia en

24



la disponibilidad del recurso hidrico podria causar problematicas de caracter social
dentro los usuarios, conllevando posibles conflictos (Aguilar, 2010).

La interaccion dada entre la escasez, disponibilidad y cambio climatico; lleva a la
creacion de una ruta que permita la adecuada gestion integral del recurso hidrico
(Caro, 2017), de esta forma que siempre se ha tenido como unidad territorial basica
a las cuencas hidrogréficas (BID, 2010), sin embargo estas divisiones no siempre
coinciden con las divisiones politicas que definen paises, departamentos, estados,
ciudades, municipios etc.; en otras palabras una cuenca puede estar ubicada en su
inicio dentro de un pais y su finalizacién en otro, lo que deberia dar conciencia en el
uso del recurso, toda vez que el uso por la poblacion ubicada al comienzo de la
cuenca podria perjudicar a las poblaciones que usan el agua al final de la cuenca
(Caro, 2017).

La relacion de las interacciones socioeconomicas y ambientales a nivel de cuenca
por medio de planes de manejo integrados y de decisiones regulatorias definen el
Manejo Integrado de Cuencas Hidricas (UNESCO, 2009), por consiguiente que no
s6lo basta con tener modelos tedricos y fisicos, también se necesitan buenas
practicas ambientales que proporcionan la insercion de modelos integrales de
manejo; tal como en los ultimos afios se han realizado modelos hidrolégicos,
hidraulicos y geoldgicos que intentan describir de forma fisica, espacial y temporal
los procesos que ocurren dentro de la cuencas hidrograficas especificamente a
través de sistemas de informacion geografica, con dichos modelos se intenta
predecir las diferentes reacciones de las cuencas ante eventos criticos, analizando
la incertidumbre y evaluando desde la calidad del recurso hidrico, comportamiento
hidraulico, entre otros, Convirtiéndose en una herramienta muy 0til para la toma de
decisiones de adecuado manejo de las cuencas (Caro, 2017). Para desarrollar
modelos de alta resolucion, existe limitaciones dadas por la falta de informacion o
mala calidad de los datos con los que se cuentan, usualmente también hay
dificultades para poder cuantificar la incertidumbre de los modelos, especificamente
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en la proyeccion de las predicciones en las respuestas ante los eventos del cambio
climatico (UNESCO, 2009).

Por otro lado, la labor de las instituciones enfocadas al Manejo Integral de Cuencas
Hidrogréficas llega a ser fundamental, desde la primera conferencia sobra agua
realizada por las Naciones Unidas en Mar del Plata en el afio 1.977, se tiene la
sugerencia de materializar reformas a los gobiernos de caracter institucional,
administrativo y financiero, que enmarquen un sendero hacia la creacion de
reglamentaciones especificas, autoridades competentes y organizaciones para
cada cuenca hidrografica (Dourojeanni, 2008). Estas labores no se han
implementado en la totalidad de los paises del planeta, sin embargo, Chile fue el
primer pais en modificar su codigo de Aguas en 1.981, seguido de México en 1.992
con la creacion de Concejos de Cuenca, Colombia en 1.993 y Brasil en 1.997, este
ualtimo con la creacion de comités de agua y agencias del Agua (Caro, 2017).

En los ultimos 20 afios se han establecido una serie de metodologias en funcion de
evaluar el nivel de sostenibilidad de cuencas hidrograficas bien sea rurales o
urbanas, esto se ha elaborado mediante la determinacién de indicadores que
permiten identificar los puntos criticos dentro de la gestidén del recurso hidrico para
enfocar herramientas que ayuden a encaminar las mejores decisiones en pro del

desarrollo sostenible del agua en las cuencas objeto de evaluacion (Caro, 2017).

Una de las metodologias enmarcada por las Blue Cities que hacen referencia a la
contextualizacion de ciudades ideales, establece 24 indicadores plasmados en el
“informe azul” (Blue Print), este ultimo es el reporte que permite la comparacion de
diferentes cuencas urbanas que proporciona control para mantener mejoras
continuas en cada uno de los indicadores analizados y criterios reales para la
optimizacion de las decisiones. La evaluacion de cada indicador es una metodologia
diferente a las demés, tales como el metabolismo urbano, la huella hidrica, etc,
estos indicadores se encuentran dentro de 8 subgrupos que muestran a grandes
rasgos la proteccion al recurso hidrico enfocada dentro del célculo de la huella del

hidrica, calidad del recurso teniendo en cuenta las aguas superficiales y
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subterraneas, la valoracion de la disponibilidad del agua potable y cubrimiento de
saneamiento basico, la infraestructura con la que se cuenta para proporcionar los
servicios, robustez climatica, biodiversidad de la cuenca y su gobernanza (Van
Leeuwen, 2013). Lo indicadores son evaluados por agentes oficiales dandole un
valor numérico de 1 a 10 y finalmente mediante la media aritmética de los 24
indicadores, se establece el Blue Cities Index, que refleja una vista estatica de la

situacion analizada de la cuenca objeto de estudio (Caro, 2017).

s

El “indice de tendencias y presiones” (Trends and pressures Index) consiste en la
evaluacion en materia de agua de 18 indicadores (incluidos subindicadores) que
estan divididos en 3 categorias: presion social, presion ambiental y presion
financiera; La primera de ellas evalta la Taza de Urbanizacion (en funcién de del
porcentaje de crecimiento de la poblacion, bien sea por nacimientos o migraciones),
Carga por Enfermedad (enfocada a la relacion entre el estado de salud actual de la
poblacion evaluada y una situacion ideal donde todas las personas viven hasta la
vejes libres de enfermedades), Tasa de Educacion (porcentaje de infantes con
educacion primaria terminada), inestabilidad politica y ausencia de violencia
(probabilidad que el gobierno se desestabilice o sea derrocado mediante violencia
o terrorismo); la segunda evalla la escasez de agua dulce (incluye fuentes de aguas
superficiales y subterraneas), Escasez de agua subterranea (relacion porcentual del
agua subterranea extraida con el agua subterranea anual de recarga), salinizacion
e intrusion de agua salada a acuiferos (probabilidad de intrusion del agua de mary
salinizacion segun reportes en las poblaciones costeras), riesgo de inundacion visto
desde inundacion de drenaje urbano (riesgo de inundacion por lluvias intensivas),
aumento del nivel del mar (medida en las poblaciones vulnerables costeras debido
al aumento del nivel del mar), descargas pico del rio (inundaciones dadas por
aumentos de niveles de rios), riesgo de inundacion por hundimiento (condiciones
topograficas y geoldgicas), calidad de agua evaluada desde la calidad de agua
superficial (caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas de la fuente superficial),

biodiversidad (estado ecolégico de la fuente), riesgo de calor (prediccion de
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severidad de efectos por isla de calor en la salud humana), presion econémica
(relacién entre el producto interno bruto por persona), tasa de desempleo (relacién
de personas sin empleo con la poblacion total), tasa de pobreza (relacién entre
namero de personas cuyos ingresos diarios estan por debajo de la linea de la
pobreza con la poblacion total) e inflacion (porcentaje de inflacion por afio)
(Indicators of the Trends and Pressures Framework, 2017).

El “indice de ciudades verdes europeas” (European Green City index) es una
investigacién realizada por la Unidad de Inteligencia Econémica (EIU) en basqueda
de encaminar la atencién en el problema actual de la sostenibilidad ambiental
urbana mediante la creacion de una herramienta Unica que ayuda a las ciudades a
comparar su desempefio y compartir las mejores practicas (Siemens AG, 2012).
Esta metodologia abarca 8 categorias, evalta 30 indicadores de caracter cualitativo
y cuantitativo; las categorias que enmarca son CO:2 (evaluando emisiones,
intensidad y estrategias de reduccion), Energia (consumo de energia, intensidad,
consumo de energia renovables y politicas de energia limpia y eficiente),
Construcciones (consumo de energia por edificaciones residenciales, Iniciativas de
edificios energéticamente eficientes y Normas de edificios energéticamente
eficientes), Transporte (Uso de transporte diferente al automovil, Tamafio de la red
de transporte diferente al automaovil, Promocion del transporte verde y Politicas de
reduccion de congestion), Agua (Consumo de agua, Fugas del sistema de agua,
Tratamiento de aguas residuales y Politicas de eficiencia y tratamiento del agua),
Residuos y Uso de Suelo (Produccién de desechos municipales, Reciclaje de
residuos, Reduccidon de desechos y politicas y Politicas verdes de uso de la tierra),
Calidad del Aire (Dioxido de nitrogeno, Ozono, Material particular, Dioxido de azufre
y Politicas de aire limpio) y Gobernanza Ambiental (Plan de accion verde,

Administracion verde y Participacion publica en politica verde) (Siemens AG, 2009).

El Protocolo para Seguimiento del Gobernanza del Agua en cuencas Rurales realiza
un andlisis a las evaluaciones y estudios enunciados y a otros mas donde se analiza

la gobernanza del recurso hidrico y extrae un comun denominador de los
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indicadores que arrojan estimaciones directas a la gestion integral de los recursos
hidricos. Este protocolo abarca 18 indicadores de caracter cuantitativo y cualitativo
dentro de los que se encuentran: Mantenimiento a la Infraestructura (estado de los
sistemas de abastecimiento de agua potable, mantenimiento y operacion),
Efectividad en Gestion Hidrica General (poblaciéon con acceso a agua potable,
calidad del agua potable y programas ante fugas en el sistema), Vulnerabilidad
hidrica (contingencia ante posibles desabastecimientos de agua potable), Riesgo
(fuentes de captacion alternas y/o de emergencia), Estrés Hidrico (afectacion de la
demanda del recurso sobre la oferta), Huella de Agua (volumen total de agua dulce
que se utiliza para producir los bienes y servicios del area de influencia),
Autosuficiencia del Agua (agua necesaria esta disponible y tomada desde el propio
territorio), Programas de Uso y Ahorro eficiente del Agua (medidas para uso
adecuado del recurso hidrico), Biodiversidad (condiciones ecoldgicas estables del
area de influencia de la fuente a pesar de la intervencion antrépica), Eficiencia Medio
Ambiental (Compensaciones ambientales en las zonas de influencia directa del
cuerpo hidrico del cual se deriva el recurso), Eficiencia de Tratamiento Residual
(porcentaje de aguas residuales tratadas, y planes implementados en fuentes
contaminantes), Atractivo (calidad del paisaje rural medido por el sentimiento de la
comunidad dentro del area rural), Capital Humano (personal requerido para la
Optima operatividad del sistema de abastecimiento), Participacion medida del
publico (opinion de quienes se benefician del suministro del recurso), Eficiencia
Econdmica (recaudo realizado para la totalidad de los usuarios), Adaptabilidad al
cambio climatico (verificacion si el sistema de derivacion y abastecimiento cuenta
con la capacidad hidraulica adecuada para las condiciones criticas), Calidad de la
informacion y del sistema de gestion del conocimiento (archivos y registros de los
planes de cumplimiento establecidos por la autoridad ambiental, como un sistema
de informacién en el cual se determinen la cantidad de usuarios y la demanda
requerida por los mismos) y Control de la corrupcion (investigaciones de los entes

de control cuyo objeto sea enmarcado dentro del manejo del recurso hidrico.)
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resaltando que estos indicadores carecen de metodologias medibles para su
cuantificacion y posterior aplicacion al protocolo (Caro, 2017).

El primer indicador del Protocolo para Seguimiento del Gobernanza del Agua se
titula 1.MANTENIMIENTO A LA INFRAESTRUCTURA, se ha utilizado en la Blue
Cities Index para la evaluacién del tiempo de creacion de la infraestructura de los
sistemas de recoleccion y distribucion de aguas residuales, midiendo asi el
compromiso con el mantenimiento y reemplazo regular del sistema; su metodologia
compara basicamente la edad del sistema con una edad maxima arbitraria de 60
afos en la mayoria de los casos o de 100 afios en algunos analisis, de tal forma
que para un sistema con un tiempo menos de 10 afios de construido se otorga una
puntuacion maxima, ya que los sistemas mas jovenes generalmente estan bien
mantenidos; de forma opuesta si los sistemas tienen un tiempo de construccion
mayor a 60 afios y no han tenido mantenimientos ni repotencializaciones tendrian
una puntuacion de 0. Sin embargo, este indicador dentro del PSGA tiene por
alcance la evaluacion del cumplimento de todas las consideraciones de rigor técnico
establecidas en la resolucién de otorgamiento de la concesion de aguas segun el
capitulo Ill del decreto 1076 de 2015 expedido por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, frente a las condiciones hidraulicas de la estructura, como
también las debidas calibraciones de los sistemas de medicion a fin de evitar se

propicien perdidas en el sistema.

En el siguiente diagrama de flujo se resume el tramite necesario para la solicitud de
concesion de aguas de fuentes tanto superficial como subterranea segun la agencia

nacional de licencias ambientales:
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso para la solicitud de Permiso de concesion
de Aguas.
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Fuente: (Concesion de Aguas Anla, s.f.).

El indicador numero dos es 2. EFECTIVIDAD EN GESTION HIDRICA
GENERAL, el cual evalla la gestion hidrica desde 5 parametros diferentes:

- 2.1 Saneamiento: En practicas como la Blue Cities index y el Environmental
Performance index se busca una medida del porcentaje de la poblacion
cubierta por la recoleccion aguas residuales y tratamiento (Hsu 2016), dando

una puntuacion de baja en el indicador cuando el porcentaje es bajo. Su
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evaluacion dentro del PSGA va encaminado Unicamente a estimar el
porcentaje de las personas en riesgo frente a la exposicion a un saneamiento
deficiente teniendo en cuenta que segun el informe de la Organizacion
Mundial de la Salud y la UNICEF en el mundo 2,4 mil millones de personas
carecen de acceso a saneamiento y dentro nuestro pais la cobertura de
saneamiento basico en zonas urbanas pasé de un 93% a 97% en el periodo
1.990 a 2.015 y que aun se reporta un 3% de la poblacion con condiciones
de saneamiento basico deficiente; en el area rural, la cobertura de
saneamiento basico pasé de 45% a 74% en el mismo periodo; quedando en
situacion de deficiencia un 26% de la poblacién. A nivel nacional la cobertura
paso de 78% a 91% (Rodriguez, Garcia, and Garcia 2016),

2.2 Demanda del Agua: La evaluacion de la demanda del recurso hidrico se
ha realizado desde diferente dpticas, por ejemplo en el departamento de
Boyaca se enfoca en la operacidn de los sistemas de abastecimiento que son
oficiales, revisando el caudal y uso otorgados mediante la concesion de
aguas generada por la corporacion ambiental y comparando con el caudal
gue estan captando en la realidad, adicionalmente cada concesionado debe
reportar el nimero de suscriptores y los caudales reales consumidos por los
mismos, a través de la medicion, sin reportar datos tedricos de consumo, y
de la misma forma deben presentar andlisis de calidad de agua reciente de
las fuentes abastecedoras (Corpoboyaca, 2007). Dentro del PSGA la
evaluacion de este parametro esta enfocada para la verificacion de la
cantidad de agua otorgada por la autoridad Ambiental competente sea
acorde con la cantidad de personas y su respectiva proyeccion de poblacion
mas las pérdidas del sistema (si las hay) y la poblacion flotante del sector.
2.3 Acceso al Agua: Su cuantificacion dentro de la Blue Cities index se ha
desarrollado al calcular el porcentaje de la poblacién con acceso a agua
potable dando una puntuacion de indicador baja cuando el porcentaje es
bajo. En este subindicador para el PSGA esta direccionado en el mismo

modo de evaluacion descrito teniendo en cuenta el porcentaje total de la
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poblacién de la regién que tiene acceso a una fuente mejorada de agua
potable y la ejecucion de alternativas de obtencion de la totalidad del acceso
al agua potable por la poblacién.

- 2.4 Calidad del Agua: Dentro de las buenas practicas a nivel mundial, la
creacion de este parametro ha estado dirigida hacia la medida del nivel de
cumplimiento con las regulaciones locales enfocadas a la calidad de agua
para el consumo humano, dando una puntuacion de indicador mas baja
cuando el cumplimiento es mas bajo. Para el PSGA el efecto de la evaluacion
de este parametro se cefiira al cumplimiento del indice de Riesgo de la
Calidad del Agua para Consumo Humano IRCA que determina la calidad del
agua y potencial uso para consumo, teniendo en cuenta la ocurrencia de
enfermedades relacionadas con las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas del agua segun la Resolucion 0330 de 2.017 expedida por el
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y la Resolucion 2115 de 2.007
expedida por el Ministerio de la Proteccion Social y el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, en cuanto a valor y frecuencia de los

reportes.

- 2.5 Atencion a Fugas en el Sistema Implementado: La evaluacion de este
parametro en practicas como la Blue Cities index, constituye una medida del
porcentaje de agua perdida en el sistema de distribucion de los acueductos
debido a fugas, lo que generalmente describe un sistema de distribucion al
gue se le ha realizado un mantenimiento deficiente y / o un sistema que
alcanzo su vida util, el PSGA abarca su evaluacion en funcion de evaluar la
implementacion de planes de accion inmediata frente a las posibles fugas

gue puede llegar a presentar el sistema a fin de evitar desperdicios.

El tercer indicador del PSGA lleva por nombre 3.VULNERABILIDAD HIDRICA, su
raiz dentro de las buenas practicas mundiales como la Blue Cities index, esta

relacionado con planes de gestion y medidas de accién, cuantificando la aplicacién
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del concepto de Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) en la ciudad,
generada desde la autoevaluacion de los compromisos locales y regionales a la
infraestructura y el disefio adaptativos y multifuncionales para la GIRH, con
evidencias de la magnitud de ejecucion de los planes de accion y los compromisos
reales de las autoridades locales o los servicios publicos, dichas evidencias se
basan en informacién de fuentes publicas estatales; donde se otorga una
puntuacion de indicador mas baja cuando los planes y las acciones son limitados.
Dentro del PSGA este indicador sera evaluado desde el establecimiento de un plan
de contingencia frente a las eventualidades que se presentan en caso de falencias
en el sistema de abastecimiento a fin de garantizar siempre el suministro del recurso

a la poblacion suscrita del acueducto.

El cuarto indicador es 4. RIESGO en funcion del desabastecimiento de los sistemas
de acueducto, el cual dentro de las buenas practicas implementadas a nivel mundial
se ha calificado desde el nivel de accion tomado para adaptarse a las amenazas del
cambio climatico, dando un puntaje mas bajo cuando las acciones o compromisos
son mas limitados lo cual muestra de manera muy general el comportamiento del
sistema. Dentro el PSGA se busca verificar las medidas frente a un posible
desabasteciendo de la fuente a la cual se deriva el sistema, esto en cuanto a
inventario de fuentes alternas y otros puntos de los cuales se pueda implementar

un sistema de captacion de emergencia.

El indicador nimero cinco es 5. ESTRES HIDRICO cuyo concepto ha sido
introducido en la gestion integral del recurso hidrico por la hidréloga sueca Malin
Falkenmark (Gardner-Outlaw & Engelman, 1997), ha sido determinado por la Blue
Cities Index teniendo en cuenta el consumo de agua potable promedio anual per
capita, asignado una puntuacién de indicador mas baja cuando el volumen por
persona es mayor, con el consumo autorizado segun lo define la Asociacion
Internacional del Agua (IWA) el cual es el volumen total de agua medida durante el
periodo de evaluaciéon (BCl: 1 afio), tomado por usuarios registrados, por

proveedores de agua u otras personas que estan autorizadas directa o
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indirectamente para hacerlo; para fines residenciales, comerciales, industriales o
publicos, en relacion con la poblacion de la ciudad; de tal forma que para el PSGA
se realiza la cuantificacion entendiendo la circunstancia cuando la demanda del
recurso hidrico afecta la oferta considerando que existe estrés hidrico cuando se
tienen usos domésticos anuales por persona entre 1.000m? y 1.700m?3, tiendo en
cuenta el indice de estrés hidrico de Falkenmark, considera que un pais 0 una
determinada region experimenta estrés hidrico, cuando los suministros anuales de
agua caen bajo los 1.700 metros cubicos por persona por afio. Si el nivel se
encuentra entre 1.700 y 1.000 metros cubicos por persona por afio, se prevé una

escasez de agua limitada o periddica (Diaz et al., 2015).

En el nimero 6 se encuentra el indicador HUELLA DE AGUA el cual es un
pardmetro de caracter ambiental que ha sido ampliamente estudiado en el mundo
con el que se busca determinar el volumen total de agua necesario para la
generacion de servicios y bienes, de tal forma que para su estimacion es necesario
contar con un inventario de procesos humanos que se llevan a cabo en el territorio,
que tienen relacién directa con sectores econdmicos como lo son el sector
agropecuario, doméstico, industrial, minero, entre otros (CTA 2013), dentro del
PSGA se tendra cuenta este parametro como la estimacion del volumen total de
agua dulce que se utiliza para producir los bienes y servicios del area de influencia
en relacion a las exigencias de uso doméstico requeridas en la region es decir debe

prevalecer el consumo de agua dulce frente a alguna otra actividad.

7. Autosuficiencia del Agua es el siguiente indicador, el cual se puede relacionar con
la valoracion del area verde y azul planteado por la Blue Cities Index; en donde
calculan la parte del area verde (vegetacion) y azul (espejos de agua y corrientes
superficiales) pero desde el enfoque de contraste del efecto de isla de calor en las
areas urbanas, sin embargo obtienen relacion toda vez que el calculo de las areas
azules dentro del territorio muestran las posibles fuentes superficiales de agua para
la poblacion; sin embargo para el PSGA la autosuficiencia sera adecuada si toda el

recurso hidrico necesaria para la poblacion esta disponible y es tomado desde el
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propio territorio, es decir se convierte en un caracteristica geografica de ubicacion

de las fuentes de abastecimiento.

El indicador numero 8. Programas de uso y ahorro eficiente del agua PUEAA,
entendiendo que el mal uso del recurso hidrico de manera desaforada a nivel
mundial es hoy por hoy una de las problematicas ambientales més grandes del
planeta, tal y como se expone a lo largo del presente proyecto, por ende las buenas
practicas y reglamentaciones enfocadas a garantizar la sostenibilidad del recurso
hidrico, desde la conciencia del recurso como finito y vulnerable, en mayor
proporcidn en ciertas partes del mundo, deben estar encaminadas desde la gestion
participativa donde exista la relacion usuarios, administradores y los responsables
del recurso; para Colombia dichos elementos normativos han tenido su génesis
desde el afio 1.997 con la expedicion de la ley 373 del mismo afio, por la cual se
establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua desde el compendio
de proyectos y acciones a implementar los usuarios del recurso hidrico para el uso
eficiente del agua, cobijando entre otros, la cuantificacion y caracterizacion de la
demanda del recurso por parte de los diferentes usuarios, el analisis de los habitos
de consumo en pro de optimizar su uso y la articulacion de practicas que permitan
favorecer la sostenibilidad general del recurso y el medio ambiente; en el mismo
afo se expidio el decreto 3102 de 2.017 por el cual se reglamenta el articulo 15 de
la Ley 373 de 1.997 en relacion con la instalacion de equipos, sistemas e
implementos de bajo consumo de agua. Para el aifio 2.010 el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial publico la Politica Nacional para la Gestion Integral
del Recurso Hidrico con la que se estipulan objetivos y estrategias para el manejo
del recurso hidrico en el pais, la cual establece como principio 6 “Ahorro y uso
eficiente: el agua dulce se considera un recurso escaso y por lo tanto, su uso sera
racional y se basara en el ahorro y uso eficiente” (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2020), adicionalmente el Decreto 3570 de 2.011, articulo 18
numeral 2, se establece como responsabilidad de la Direccion de Gestidn Integral
del Recurso Hidrico del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible dirigir las
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acciones destinadas a velar por la gestién integral del recurso hidrico, a fin de
promover la conservacion y el aprovechamiento sostenible del agua. Dentro del
PSGA este indicador tendra en cuenta las disposiciones normativas mencionadas
dentro del territorio nacional, desde la determinacion de las medidas para uso
adecuado del recurso hidrico mediante la implementacion del PUEA, el cual debe
estar debidamente aprobado por la autoridad ambiental.

El indicador numero 9. BIODIVERSIDAD ha sido evaluado desde varios puntos de
vista seguin la necesidad de su cuantificacion, por ejemplo la Blue Cities index tiene
en cuenta el espacio verde, en lo que hace referencia a la parte del area verde y
azul que es esencial para combatir el efecto de isla de calor en las areas urbanas,
otros estudios han abracado este parametro teniendo en cuenta datos recopilados
en el sitio de estudio de los tipos particulares de plantas y elementos tipo vegetal
(Team, S. F.) u otras mucho mas especificas donde cuantifican la biodiversidad y
paisaje segun la evolucion de la fragmentacion de los habitats prioritarios, la
evolucion de la conectividad entre los habitats prioritarios, la evolucion de las
poblaciones de las especies indicadoras y la evolucién de la alteracién de los
paisajes indicadores (Bereziartua, 2003); dentro del PSGA este pardmetro buscara
identificar si se presentan las condiciones ecoldgicas estables del area de influencia
de la fuente a pesar de la intervencion antrépica es decir se busca definir la situacion
ecoldgica con respecto a las condiciones medio ambientales de biodiversidad, en
este caso se evalla en antes y el ahora después de las obras hidraulicas

ejecutadas.

En el nimero 10. Se encuentra el indicador EFICIENCIA MEDIO AMBIENTAL, el
cual ha tenido estudios desde diferentes esferas y por varias instituciones dentro de
las cuales se pueden destacar en 1.996 la Comision de las Naciones Unidas para
el Desarrollo Sustentable con un la lista de 134 indicadores de desarrollo
sustentable relacionados con la Agenda 21, con puntos de evaluacién desde lo
econdémico, social, institucional y ambiental, sintetizado a un sistema de 57

indicadores publicado en 2.001, en el 2.003 la Organizacion Mundial de la Salud
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creo indicadores ambientales y de salud para el monitoreo en paises de la Unidn
Europea junto con una propuesta de 45 indicadores, la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico genero propuestas de indicadores
ambientales con el desarrollo continuo desde 1991 para seguimiento de actividades
como la agricultura y su relacién con el ambiente entre otros (Perevochtchikova,
1992), sin embargo el PSGA este indicador busca evaluar las compensaciones
ambientales en las zonas de influencia directa del cuerpo hidrico del cual se deriva
el recurso desde la compensacion forestal que plante la Autoridad Ambiental frente
al caudal que se deriva y el control al cumplimiento del plan de establecimiento y

mantenimiento de los arboles a compensar.

El indicador numero 11. EFICIENCIA DE TRATAMIENTO RESIDUAL ha sido
tratado por la European Green City index como Politicas de eficiencia y tratamiento
del agua, como indicador cualitativo, de la exhaustividad de las medidas para
mejorar la eficiencia del uso del agua y el tratamiento de las aguas residuales, donde
a grandes rasgos se verificaban la proporcion de los elementos contaminantes de
las aguas residuales (European Green City Index, 2009), para el PSGA con este
pardmetro se busca identificar la ejecucion y cumplimiento de los planes de
saneamiento y manejo de vertimientos PSMV, por ende del conjunto de programas,
proyectos y actividades necesarias para avanzar en el saneamiento y tratamiento
de los vertimientos de aguas residuales, incluyendo la recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de las aguas generadas por el uso y consumo dentro
del territorio, teniendo en cuenta la resolucién 1433 de 2.004 expedida por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial; y si se cuenta con planta
de tratamiento de agua residual la verificacion del cumplimiento de todas las
disposiciones del permiso de vertimientos otorgado por la autoridad ambiental
competente segun el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiental 1076 de
2.015. Es importante mencionar que la existencia de los PSMV tiene como propésito
fundamental avanzar en forma realista y concreta en el saneamiento y tratamiento

de los vertimientos de las aguas residuales domésticas, contribuyendo asi a la
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descontaminaciéon de las fuentes de agua receptoras, ademas de la definicion del
conjunto de programas, proyectos y actividades, con sus respectivos cronogramas
e inversiones, que se deben desarrollar para lograrlo. La priorizacion de programas,
proyectos y actividades se realizara siguiendo los criterios que para tal efecto
establece el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento
Bésico y su horizonte de planificacion es de 10 afios; finalmente debe ser aprobado

por la autoridad ambiental competente, quien ademas le hara control y seguimiento.

En el nimero 12 se encuentra el indicador denominado ATRACTIVO, dentro de
algunas de las buenas practicas de evaluacion de sostenibilidad de ciudades
configura una medida de cdmo las caracteristicas de las aguas superficiales estan
contribuyendo al atractivo de la ciudad y al bienestar de sus habitantes, dandole una
puntuacion mas baja en el indicador donde el "atractivo" es menor, en otras palabras
ciudades que atraen a muchos turistas por el recurso hidrico; de tal forma que se
han generado encuestas que intentan medir como el agua superficial esta apoyando
la calidad del paisaje urbano segun lo medido por el sentimiento y bienestar de la
comunidad dentro de la ciudad (Koop y Van Leeuwen, 2016). El PSGA enfoca este
indicador al cuantificar en qué medida el agua apoya la calidad del paisaje rural
teniendo en cuenta que dentro del territorio nacional se cuenta con una geografia
rica en escenarios naturales que se desarrollan desde fuentes hidricas, por ende se
han creado zonas de reserva y parques nacionales; ademas de mas sitios de interés
generados por la existencia y uso del recurso hidrico superficial; el indicador sera
medido por la explotacion turistica responsable y sostenible, dentro la actividad
denominada ecoturismo, definida por la ley 330 de 1.996 como aquella forma de
turismo especializado y dirigido que se desarrolla en areas con un atractivo natural
especial y se enmarca dentro de los parametros del desarrollo humano sostenible
(Congreso de la republica, 1996), entendiendo areas con un atractivo natural
especial, aquellas que conservan una muestra de un ecosistema natural, entendido
como la unidad funcional compuesta de elementos bi6ticos y abidticos que ha

evolucionado naturalmente y mantiene la estructura, composicion, dinamica y

39



funciones ecoldgicas caracteristicas del mismo y cuyas condiciones constituyen un
atractivo especial (Ministerio de Ambiente, 1993); es decir para el célculo del
presente indicador, parques nacionales naturales, reservas naturales, areas
naturales Unicas, santuarios de fauna y flora, o sitios donde se realicen actividades
de senderismo, torrentismo, navegacion, buceo, balnearios, avistamiento de
especies o cualquier otra actividad turistica que tenga influencia en cualquier fuente

de recurso hidrico.

El nimero 13. CAPITAL HUMANO dentro de las practicas que han sido revisadas,
en general evalla en términos de empleados y servicios donde dichos empleados
laboran, el nimero de empleados necesarios en un sistema depende en gran
medida de las caracteristicas del propio sistema o de sus elementos internos, por
ende han desarrollado andlisis de indicadores mas detallados que permiten un
analisis mas profundo de cémo el personal es repartido, haciendo analisis desde el
namero de trabadores en relacion por acometida o por agua producida y también
namero de trabajadores en funcibn de la organizacion del sistema de
abastecimiento es decir relaciones porcentuales en cuanto a tasa de trabajadores
en areas administrativas, operativas, técnicas etc. de los sistemas de
abastecimiento (Alegre et al.,, 2018). Para el PSGA este indicador analiza el
personal requerido para la optima operatividad del sistema de abastecimiento y

acueducto desde su captacion hasta las acometidas domiciliarias.

El indicador nimero 14. PARTICIPACION MEDIDA DEL PUBLICO la han enfocado
en funcién de medir la proporcién de personas involucradas o que realizan trabajo
no remunerado, dentro del PSGA se apunta a tener mediciones de este indicador
respecto a la determinacién de la participacion de los usuarios evidenciadas en
reuniones o asambleas suficientes para la socializacion de las politicas establecidas
por los estatutos de la administracion de los sistemas de abastecimiento y

acueducto y/o alcantarillado.
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15. EFICIENCIA ECONOMICA ha sido calculado segun el indice urbano de
servicios de servicio del ciclo del agua desde la garantia de sostenibilidad
econdmica de los sistemas de abastecimiento, acueducto y alcantarillado, es decir
desde el punto de vista de suministro de agua potable y alcantarillado tanto pluvial
como sanitario (Alegre, Cabrera Jr., Hein & Brattebg, 2012). Dentro del PSGA se
busca abarcar este indicador teniendo en cuenta la facturacion mensual de los
servicios de abastecimiento, acueducto y/o alcantarillado acorde con el recaudo

realizado para la totalidad de los usuarios.

El indicador nimero 16. ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO, la evaluacion de
este indicador también ha sido realizada desde diferentes perspectivas a nivel
mundial, desde estudios climaticos previos a escala nacional, continental y global
con una cuantificacién destinada principalmente a determinar el alcance y la escala
potenciales del clima y los impactos para justificar las medidas de mitigacién, dentro
de ello se han medido las fuerzas de vulnerabilidad que pueden incluir urbanizacion,
degradacion ambiental, tension étnica y conflicto (Eriksen and Kelly 2007); o por
fases como en el estudio denominado “Vulnerabilidad al cambio climatico:
Dificultades en el uso de indicadores en dos cuencas de Colombia y Argentina”
donde se tienen en cuenta 3 fases, la primera evalla las vulnerabilidades pasadas,
presentes y futuras del clima, la agricultura y los recursos naturales a partir de
escenarios, modelo y prondsticos, la segunda analiza de las vulnerabilidades de las
comunidades con datos socioecondémicos secundarios de encuestas sobre las
exposiciones a los riesgos, las sensibilidades y estrategias de adaptacion de
productores rurales incluyendo el papel de las instituciones en la adaptabilidad; la
tercera desarrolla indicadores de vulnerabilidad para construir un indice integrando
los dos primeros planos (Mussetta et al. 2017). Sin embargo una evaluacion de este
parametro enfocada a la gestion integral del recurso hidrico la realiza la Blue Cities
index, que mide el nivel de accién tomada para adaptarse a las amenazas del
cambio climatico otorgando un puntaje mas bajo cuando las acciones o

compromisos son mas limitados, dichas acciones son enfocadas a la proteccién de
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los ciudadanos contra las inundaciones y la escasez de agua relacionadas con el
cambio climatico como por ejemplo, techos verdes, recoleccion de agua de lluvia,
planes de seguridad, etc (Koop and Van Leeuwen 2016); de tal forma que dentro
del PSGA la afectacion por desabastecimiento de las fuentes ya ha sido tenida en
cuenta dentro de un indicador anterior, de tal forma que esta evaluacion tendra en
cuenta la gestion integral del recurso hidrico en cuanto a adaptacion al cambio

climatico para eventos de inundacion.

En el nimero 17 se encuentra CALIDAD DE LA INFORMACION Y DEL SISTEMA
DE GESTION DEL CONOCIMIENTO segun el Urban Water Cycle Services Index
se ha cuantificado con base en autoevaluaciones de las administraciones de los
sistemas de abastecimiento acueducto y alcantarillado, en funcion de la verificacion
a los procesos que garantizan la idoneidad y suficiencia de la informacién que existe
ademas de la que se recopila, para la toma de decisiones. (Alegre, Cabrera Jr., Hein
& Brattebg, 2012). De la misma forma el PSGA busca evaluar la suficiencia de los
sistemas de informacion en el cual se determinen la cantidad de usuarios y la
demanda requerida por los mismos, especificaciones técnicas del servicio segun
condiciones reales de campo; como también registros de las condiciones de los

sistemas de abastecimiento, acueducto y alcantarillado.

El dltimo indicador es 18. Control de la Corrupcion, el cual en el indicadores de
gobernanza mundial mide las percepciones en que el poder publico se ejerce para
beneficio privado mediante la opinién de los ciudadanos, intentando mostrar el
favorecimiento de estado a las élites y los intereses privados; mediante encuestas
ajustadas estadisticamente por el modelo de componentes no observados
(Kaufmann & Kraay, 2018), para el PSGA se busca que este indicador involucre a
la Procuraduria General de la Nacion, la Contraloria General de la Republica y la
Fiscalia General de la Nacion, quienes en el territorio nacional son los entes de
control del servicio publico, si bien es cierto las administraciones municipales, las
empresas de servicios publicos y las asociaciones de los acueductos, son vigilados

por dichos entes y de tener denuncias por anomalias y efectos de corrupcion, mal
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inversion de fondos, entre otros; se inician investigaciones con sanciones
disciplinarias, econémicas y penales. De tal forma que se cuantifican las
investigaciones de cada ente cuyo objeto sea enmarcado dentro del manejo del
recurso hidrico, es decir investigaciones de tipo disciplinario (a conductas en contra
de la ley y funciones propias del servicio publico referentes al recurso hidrico), de
tipo fiscal (investigaciones que tengan que ver con el recurso hidrico en la ejecuciéon
de obras de infraestructura de los sistemas de abastecimiento, acueducto,
alcantarillado y tratamiento de aguas tanto potable como residual) y finalmente
investigaciones de tipo penal (investigaciones y procesos juridicos a funcionarios
encargados del manejo del recurso hidrico).
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5 DISENO METODOLOGICO

El desarrollo del proyecto inicia con la revision del estado del arte, la Identificacion,
agrupacion y clasificacion de los indicadores por contenidos teméaticos, donde se
buscan las tendencias en buenas practicas y experiencias a nivel mundial referentes
a la gobernanza del agua y politicas de gestion, en funcion de los 18 indicadores
definidos por el Protocolo para el Seguimiento de la Gobernanza del Agua. Una vez
realizada la revision se genera el compendio de las practicas usadas en otros
paises, para a partir de las mismas y con la naturaleza del funcionamiento
gubernamental nacional, poder disefiar cada una de las 18 metodologias. Dichas
metodologias son definidas individualmente junto con los criterios de evaluacion

general e individual para cada indicador.

Definidas las 18 metodologias y los criterios de evaluacién se procede a aplicarlas
a un caso de estudio. En este punto es importante aclarar que las divisiones politicas
que conforman paises, departamentos 0 municipios, en la mayoria de los casos no
coinciden con la divisoria de aguas limite de las cuencas hidrograficas, por tal
motivo, la gobernanza del agua en una cuenca hidrografica debe ser evaluada a
cada una de las divisiones politicas que se encuentran dentro de las mismas, es
decir que en la cuenca hidrografica la evaluacion de las metodologias debera
realizarse a los municipios que la conforman, lo que permitird evaluar el
comportamiento de la gobernanza del agua de la cuenca. Si bien es cierto el
Protocolo para el Seguimiento de la Gobernanza del Agua en Cuencas Rurales tiene
su razon de ser en los desarrollos, planes y ejecuciones de los gobiernos suscritos
a una cuenca, por lo cual la informacion y los datos necesarios para aplicarlas
metodologias deben ser informacion oficial emitida de cada una de las
Administraciones Municipales, donde inicialmente se realizaran revisiones
bibliograficas a documentos de planes de desarrollo, ordenamiento territorial y

entrevistas para el levantamiento de la informacion suficiente.

44



Una vez adquirida la informacidén necesaria se procede a realizar la aplicacion de
las 18 metodologias disefiadas, segun los parametros de evaluacion establecidos,
obteniendo cuantitativamente valores numéricos para cada indicador y de esta
forma poder calcular el indice de Gestion Hidrica en Cuencas Rurales. Seguido a
ello se realiza un andlisis cuantitativo y cualitativo de los resultados de las
metodologias y de los indices calculados para el caso de estudio, para finalmente
tener una vision general del manejo integral del recurso hidrico del municipio y poder
establecer hojas de ruta para cada municipio, en funcion de mejorar y control su

gestion y gobernabilidad del recurso hidrico.

Figura 2. Diagrama de flujo Disefio Metodoldgico.
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6 DISENO DE LAS METODOLOGIAS

Una vez realizada la revision del estado el arte en cuanto a las metodologias y
experiencias exitosas a nivel mundial referentes a los 18 indicadores a medir del
Protocolo para el Seguimiento de la Gobernanza del Agua PSGA en cuencas

rurales, se realiza el compendio de la informacién de la Tabla 1.

Tabla 1. Compendio de metodologias

item ID Indicadores
1 Ml Mantenimiento a la Infraestructura
2 EGH Efectividad en Gestién Hidrica General
3 VH Vulnerabilidad Hidrica
4 RI Riesgo
5 EH Estrés hidrico
6 HA Huella de agua
7 | AUA Autosuficiencia del agua
8 UAH Programas de uso y ahorro eficiente del agua
9 BD Biodiversidad
10 | EMA Eficiencia medioambiental
11 | ETR Eficiencia de Tratamiento Residual
12 A Atractivo
13 CH Capital humano
14 PP Participacion medida del publico
15 | ECC Eficiencia econdmica
16 | ACC Adaptabilidad al cambio climatico
17 cl Calidad de la informacién y del sistema de gestién del
conocimiento
18 CcC Control de la Corrupcién
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Los criterios generales y especificos son tomados de la Blue Cities index, la cual
valora cada indicador de 0 a 10 reflejando el grado de cumplimiento en cada uno
segun la metodologia, siendo 0 la calificacion mas baja evidenciando total
incumplimiento y 10 la calificacion mas alta evidenciando total cumplimiento. Su
justificacion se debe evidenciar segun la realidad de la gestion integral del recurso

hidrico en los municipios

El Protocolo para el Seguimiento de la Gobernanza del Agua define como criterios

generales lo estipulado en la Tabla 2

Tabla 2. Criterios Generales

Criterio Ponderacion
0-5 No sostenible
6-8 Medianamente sostenible
9-10 Sostenible

Fuente: Caro, 2017.

Y manera individual para cada indicador los mencionados en la tabla 3.

Tabla 3. Criterios Especificos

Criterio Evaluacion
0 No cumple
2 Da inicio de planeacion de la actividad
4
Culmina la parte operativa de la planeacion
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Tabla 3. (Continuacion)

6 Cuenta con el planteamiento y da inicio al
desarrollo de la actividad para ejecucion

8 Ejecuta la actividad parcialmente

10 Cumple

Fuente: Caro, 2017.

A partir de lo cual se definen las metodologias para la evaluacién de cada uno de
los 18 indicadores.

6.1 MANTENIMIENTO A LA INFRAESTRUCTURA (Ml)

Para realizar la evaluacion de este indicador se necesita contar con el inventario de
los sistemas de abastecimiento y acueductos que captan y distribuyen agua potable
dentro del municipio, de tal forma se realizara la evaluacion para cada sistema.
Finalmente se calcula el indicador para el municipio teniendo en cuenta el promedio
aritmético de la evaluacion de todos los sistemas de abastecimiento y acueducto

del municipio.

N
_ 2iaaMy

Donde:

MIli = Valor de Ml individual de cada sistema de abastecimiento y acueducto

N = Numero de sistemas de abastecimiento y acueducto.
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Para evaluar el Ml de cada sistema de abastecimiento y acueducto se debe

realizar el siguiente procedimiento:

Solicitar la concesion de aguas a la administracion del sistema en el que se
verificard su existencia y el tiempo de la concesion, si el sistema no cuenta
con resolucién aprobatoria de concesién o si vigencia esta caducada tendra

puntuacion cero (0).

Si el sistema no cuenta con la resolucion aprobatoria de concesion, se
verificard que la administracion del sistema haya dado inicio a la elaboracién
de estudios y disefios necesarios para la obtencion de la concesion. Si cuenta
con el 25% o menos de los requisitos técnicos para su obtencion tendra
puntuacion uno (1), si cuenta con el 25% al 50% de los requisitos técnicos
para su obtencion tendra puntuacién de dos (2), si cuenta con el 50% al 75%
de los requisitos técnicos para su obtencion tendra puntuacion de tres (3) y
si cuenta con el 100% de los requisitos técnicos para su obtencién, pero no

la resolucion aprobatoria de concesiéon de agua tendra puntuacién de cuatro

(4).

Los requisitos técnicos necesarios para obtener la concesion de aguas de

fuentes superficiales son:

a) Nombre y localizacion de la fuente de donde se pretende hacer la

derivacién, o donde se desea usar el agua.

b) Nombre del predio o predios, municipios 0 comunidades que se van a

beneficia, seflalando en este Ultimo caso su ubicacion.

c) Informacion sobre la destinacion que se le dara al agua.
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d) Cantidad de agua que se desea utilizar en litros por segundo.

e) Informacién sobre los sistemas para la captacion, derivacion, conduccion,

restitucion de sobrantes, distribucion y drenaje.

f) Término en el cual se van a realizar las inversiones.

g) Planos y céalculos del disefio del sistema de captacion de agua (fisico y
magnético).

(Concesion de Aguas Superficiales Anla, s.f.)

Los requisitos técnicos necesarios para obtener la concesion de aguas de

fuentes subterraneas son:

a) Informacién sobre la destinacion que se le dara al agua.

b) Término por el cual se solicita la concesion.

c) Cantidad de agua que se desea utilizar en litros por segundo.

d) Municipios y comunidades o personas que se van a beneficiar, sefialando

en este ultimo caso su ubicacion.
e) Descripcion de los sistemas que se adoptaran para la captacion,
derivacién, conduccion, restitucion de sobrantes, distribucion y drenaje (fisico

y magnético)

f) Término en el cual se van a realizar las inversiones.
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g) Acto administrativo que otorgd permiso de prospecciéon y exploracion de

aguas subterraneas.

h) Estudio del disefio definitivo del pozo, que elabord la firma perforadora.

i) Cartografia con la localizacion de los puntos de captacion.

(Concesion de Aguas Subterraneas Anla, s.f.)

Se dard Puntuacién de cinco (5) si el sistema cuenta con la resoluciéon
aprobatoria de concesion de aguas, expedida por la entidad competente y

que tenga jurisdiccion en el sitio de captacion.

Se debe realizar visita de campo para verificar que las estructuras hidraulicas
disefiadas se encuentra construidas. Se dara puntuacion de seis (6) si se
encuentran construidas la totalidad de las estructuras hidraulicas descritas
en la concesién de aguas o en la solicitud de obtencion. Si no se han
construido la totalidad de las estructuras hidraulicas, se debe dar una
puntuacion decimal entre cinco (5) y seis (6) porcentual entre las obras
ejecutadas y las obras aprobadas necesarias.

En la misma visita de campo se verificara que las estructuras se encuentran
en buen estado, sin colapsos o fallas y de la misma forma que se encuentren
en operacion. Se daré puntuacion de siete (7) si la totalidad de las estructuras
hidraulicas construidas y aprobadas en la resolucion aprobatoria se
encuentran en buen estado y operacion. Si la totalidad de las estructuras
construidas no se encuentran en buen estado u operacion, se debe dar una
puntuacion decimal entre seis (6) y siete (7) porcentual entre las estructuras
en mal estado o no funcionales y las aprobadas necesarias en la resolucion

de la concesion o su solicitud.
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Con la administracion del sistema se investigara si se cuenta con
macromedicién y micromedicién en toda su extension. Se dard puntuacion
de ocho (8) si el sistema cuenta con micromedicion y macromedicién en toda

su extension.

La administracion del sistema informara si se cuenta con certificados de
calibracion del sistema en los dltimos 12 meses. Se dara puntuacion de
nueve (9) si el sistema de micromedicion y macromedicién se encuentra

calibrado.

La administracion del sistema informara si se cuenta con certificados de
calibracion del sistema en los ultimos 5 afios. Se dara puntuacion de diez
(10) si al sistema de micromedicion y macromedicion se le han realizado al

menos una calibracién anual, durante los ultimos 5 afios.

En la tabla 4 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para

el indicador Ml.

Tabla 4. Evaluacion MI.

Mantenimiento
ala

infraestructura

Cuenta con el

o Culmina la
Da inicio planteamiento
parte o _
proceso de ] y da inicio al Ejecuta la
» operativa o
No cumple planeacion del desarrollo de actividad
ela
de la » la actividad  parcialmente
o planeaci6
actividad para
n
ejecucion

Tabla 4. (Continuacion)
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Se cumple con
todas las

consideraciones

El sistema no
cuenta con

concesion de

Cuenta con
los requisitos

técnicos

Cuenta con
la

resolucién

Se construyen
las estructuras

hidraulicas

El sistema
cuenta con

micromedicion y

El sistema de
macromedicion

Yy micromedicion

de rigor técnico | aguas o | (estudios vy | aprobatoria | descritas en la | macromedicion cuenta una
establecidas en | caduco el | disefios) de concesion de | en toda su [ calibracion
la resolucién de | tiempo de | necesarios | concesién | aguas o en la | extension, anual, durante
otorgamiento de | vigencia de la | segin el | de aguas | solicitud  de | ademas  se [ los ultimos 5
la concesion de | concesién decreto 1076 | expedida obtencién. encuentra anos.
aguas frente a de 2.015 | por la | Ademéas  se | calibrado.
las condiciones para la | autoridad encuentran en
hidraulicas de la obtencién de | ambiental buen estado y
estructura, como la concesién | competent | en operacion
también se de aguas e
realizan las
debidas
calibraciones de
los sistemas de
medicion a fin de
evitar se
propicien
perdidas en el
sistema
Evaluacion Q)
Requisitos (6) (8)
<25%
(2 (5) Construidas Existe (10)
Requisitos 100% de micromedicion
& >25%<50% estructuras y
hidraulicas macromedicion
(3) Revisado y
Requisitos | 4yalado por @) 9)
>50%<75% | |5 autoridad
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Tabla 4. (Continuacion)

(4)
Requisitos
>75%

ambiental
competent
e 100%

Las
estructuras
hidraulicas se
encuentran en
buen estado y

en operacion

La
macromedicion
y
Micromedicién
se encuentran

calibradas

6.2

La evaluacion de este indicador tendra cinco subindices teniendo en cuenta que

EFECTIVIDAD EN GESTION HIDRICA GENERAL (EGH)

estudia varias variables y su célculo se realizara de la siguiente forma

Donde:

Sa = Valor de Saneamiento

S +D +W +C +A

Da = Valor Demanda de agua

Wa = Valor Acceso al agua
Ca = Valor Calidad del agua

5

Af = Valor Atencion a fugas en el sistema implementado
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6.2.1 Saneamiento (Sa). Para el célculo de este indicador se necesita contar con
datos de poblaciébn que carece de servicio de unidades sanitarias o
alcantarillado sanitario en la parte urbanay en la parte rural personas que no
tienen unidades sanitarias dentro de sus viviendas y/o no cuentan con
soluciones de tratamiento de aguas residuales domesticas en el sitio de
origen, ademas del dato de poblacion del municipio (Si dentro del municipio
No se cuenta con censo propio, es posible utilizar informacion secundaria del

DANE o alguna entidad que hay elaborado dicha estimacion)

- Se verificara si la Administracion Municipal cuenta con censos donde se
identifique la poblacién que carece de servicio de unidades sanitarias 0
alcantarillado sanitario en la parte urbana y en la parte rural personas que no
tienen unidades sanitarias dentro de sus viviendas y/o no cuentan con
soluciones de tratamiento de aguas residuales domesticas en el sitio de
origen (es decir personas en riesgo por saneamiento basico). Si no se cuenta
con la identificacion del nUmero de personas en riesgo por saneamiento se
otorgara un puntaje de cero (0), si la totalidad de la poblacion del municipio
cuenta con unidades sanitarias, sistema de alcantarillado en la poblacion
urbanay sistemas de tratamiento en el sitio de origen para la poblacion rural,

se dara un puntaje de diez (10).

- Sila administracion ya inicio algin programa o proyecto para la identificacion
de la poblacibn que presenta riesgo por saneamiento basico (debe
diferenciar poblacioén rural y poblacion urbana para poder generar soluciones
gue eliminen el riesgo) se dara puntuacién uno (1) si cuenta con el 25% o
menos de la ejecucion del censo, si cuenta con el 25% al 50% de la ejecucion
del censo tendra puntuacion de dos (2), si cuenta con el 50% al 75% de la
ejecucion del censo tendra puntuacion de tres (3) y si cuenta con el 100% de
la identificacibn de personas por riesgo de saneamiento bdasico tendra

puntuacion de cuatro (4).
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- Se debe realizar la sumatoria de la poblacion en riesgo tanto rural como
urbana y dividirla en la poblacién total, para encontrar el porcentaje de

poblacion en riesgo por saneamiento basico de la siguiente forma:

_(P + P

%P onR S ne B

)X 100

Donde:
PRR = Poblacion riesgo saneamiento Rural
PRU = Poblacion riesgo saneamiento Urbano

PT = Poblacién Total (sin poblacion flotante)

- Unavez calculado el porcentaje de la poblacidon en riesgo se dara puntuacion
cinco (5) si el porcentaje de la Poblacion Riesgo Saneamiento es mayor al
75%, si se encuentra entre el 75% al 50% tendra puntuacion de seis (6), si
se encuentra entre el 50% al 25% tendra puntuacion de siete (7), si se
encuentra menor al 25% tendra puntuacion de ocho (8); en el caso que el

porcentaje sea cero, tendra una calificacion del diez (10).
- Si se tiene un porcentaje de poblacion en riesgo mayor a cero y el municipio

esta ejecutando un plan de accion para eliminar el riesgo en la poblacion,

tendra puntuacién de nueve (9).

En la tabla 5 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para

el sub indicador Sa.
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Tabla 5. Evaluaciéon Sa.

Cuenta con el

Da inicio Culmina la )
planteamiento  Ejecuta la
proceso de parte o
. . . y dainicio al actividad
Saneamiento  No cumple planeaciéon  operativa de Cumple
desarrollo de  parcialment
dela la o
. » la actividad e
actividad planeacién ] »
para ejecucion
Estimar la[ No se ha| Se da inicio | Se determina | Puesta en | Ejecucion Cubrimiento
proporcién de | realizado etapa de la | el total de la | marcha de | de obras de | total de
personas en | censo de | estimacion poblacion planes de acci6n | saneamient | Saneamiento
riesgo frente a | poblacién en | de poblacién e | vulnerable vy | hacia la | o© basico.
la exposicion | riesgo de | identificacion | las poblacion
a un | saneamiento | en riesgo condiciones | vulnerable.
saneamiento de
deficiente saneamiento
1)
Identificacion (5) @) 9) 10
<25%
(2 % poblaciéon | % poblacion en | Se esta
Identificacion | en riesgo por riesgo por ejecutando
>25%<50% | saneamiento saneamiento un plan de
0, 0, i0
>75% entre el 25% y | accion para 0% de
0 .
valuncid 0 el 50% eliminar el personas
valuacion ;
3 riesgo de en riesgo
o saneamien or
Identificacion (6) (8) t I P
o en la :
>50%<75% saneamient
poblacién o basico

(4)
Identificacion
>75%

% poblacién

en riesgo por

saneamiento

entre el 50%
y el 70%

% poblacion en
riesgo por
saneamiento <
25%
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6.2.2 Demanda de Agua (Da). Para el célculo de este indicador se necesita
contar con datos de usuarios o poblacién de disefio cada uno de los
sistemas de abastecimiento y acueducto que operan dentro del municipio,
el indice de agua no contabilizada y caudal concesionado.

_ LDy
N

Donde:

Dai= Valor de Ml individual de cada sistema de abastecimiento y acueducto
N = Numero de sistemas de abastecimiento y acueducto.

Para evaluar el Da de cada sistema de abastecimiento y acueducto se debe realizar

el siguiente procedimiento:

- Se debe obtener el dato de altitud en metros sobre el nivel del mar de la zona
atendida por el sistema, la poblacién de disefio (esta poblacion debe estar
calculada bajo proyecciones de poblacién y tiene en cuenta la poblacién
flotante) con la administracion del sistema, de no contar con dicha
informacion se debe trabajar con el nimero de suscriptores y se asumira un

numero de 4 personas promedio por suscripcion.

Con dichos valores se calculara la demanda de agua del sistema de la

siguiente forma:

Si se cuenta con el dato de poblacion de disefio:

D ong, Lfs)= Py suxD onN (L/ha s
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Donde:
P diseio = Poblacién de disefio (NUmero de personas)
Dotacion Neta maxima = Tabla 6. De la Resolucion 0330 de 2017 segun altura

sobre el nivel del mar de la zona atendida por el sistema. Se debe convertir

en (L /ha * S )

Tabla 6. Dotacidn neta maxima

Altura promedio sobre el nivel del mar y .
Dotacion neta maxima (L/H  * Dia)

de la zona atendida

> 2000m.s.n.m 120
1000 — 2000m.s.n.m 130
< 1000m.s.n.m 140

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017)

De no contar con el dato de la poblacién de disefio de sistema, se debe investigar
con la administracion del sistema el nimero de suscriptores y se calculara la

dotacion del sistema

D ong (L= x8)xD  onN y g L)

Donde:
N suscriptores= NUmMero de suscriptores
Dotacion Neta maxima = Tabla 6. De la Resolucion 0330 de 2017 segun altura

sobre el nivel del mar de la zona atendida por el sistema. (Se debe convertir

en L /ha * S\ ).
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Se solicitara el indice de Agua No Contabilizada IANC a la administracion del
sistema, de no contar con ello se asumira el valor maximo permitido por la
Comision de Agua Potable y Saneamiento Basico CRA en la resolucion 287

de 2.004 que es del 30%.

Si se cuenta con IANC:
D s (Es)=bp  ong (L) + L
Si no se cuenta con IANC
D . (Fo=D  bng L/ +30% (€ ,2004)

Finalmente se relaciona la demanda del sistema con el caudal concesionado,

para obtener el porcentaje de satisfaccion de la demanda.

De s (L/S)
100
Q c or (L/S) *

Por ultimo, para obtener valores de Da tendra en cuenta lo siguiente:

Si se encuentra un valor mayor al 100% quiere decir que la demanda es
insatisfecha por la concesién y tendra un puntaje de cero (0),

Si se encuentra un valor entre 100% (se dara un valor de uno, 1) y mayor a
80% (se dara un valor de tres, 3), quiere decir que la demanda es satisfecha
por la concesion, pero sin proyecciébn de aumento de usuarios, y con
necesidad urgente de aumento de caudal concesionado. De tener valores

intermedios se debe realizar la interpolacion lineal.
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- Si se encuentra un valor entre 80% (se dara un valor de cuatro, 4) y mayor a
70% (se dara un valor de cinco, 5), quiere decir que la demanda es satisfecha
por la concesion, pero con una baja proyeccion de aumento de usuarios y
con necesidad de aumento de caudal concesionado. De tener valores

intermedios se debe realizar la interpolacion lineal.

- Si se encuentra un valor entre 70% (se dara un valor de seis, 6) y mayor a
60% (se dara un valor de siete, 7), quiere decir que la demanda es satisfecha
por la concesion con media proyeccion de aumento de usuarios. De tener

valores intermedios se debe realizar la interpolacion lineal.

- Si se encuentra un valor entre 60% (se dara un valor de ocho, 8) y 40% (se
dara un valor de nueve, 9), quiere decir que la demanda es satisfecha por la
concesion con proyeccion de aumento de usuarios. De tener valores

intermedios se debe realizar la interpolacion lineal.
- Si se encuentra un valor menor a 40% (se dara un valor de diez, 10), quiere

decir que la demanda es satisfecha con amplia proyeccion de aumento de

usuarios. De tener valores intermedios se debe realizar la interpolacion lineal.

En la tabla 7 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para

el sub indicador Da.
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Tabla 7. Evaluacion Da.

Cuenta con
el
Da inicio ) planteamiento
Culmina la .
proceso Yy da inicio ]
parte Ejecuta la
No de _ al o
Demanda de agua » operativa actividad Cumple
cumple  planeaciéon desarrollo )
de la parcialmente
de la dela
laneacion .
actividad P actividad
para
ejecucion
La Cantidad de agua en | La Satisfecha | Satisfecha | Satisfecha Satisfecha la | Satisfecha
L/s otorgada por la | demanda la demanda | la demanda | la demanda | demanda con | la demanda
autoridad Ambiental | no es | sin con poca | con media | proyeccion de | con amplia
competente acorde con | satisfecha | proyeccién | proyeccién | proyeccion | aumento de | proyeccion
la cantidad de personas | por la [ de aumento | de aumento | de aumento | usuarios de aumento
y su respectiva | concesion | de de usuarios | de usuarios de usuarios
proyeccién de poblacién | de aguas usuarios, y
mas las pérdidas del con
sistema (si las hay) para necesidad
lo cual se debe de aumento
establecer un inventario de caudal
de las personas concesiona
beneficiadas, y la do
poblacién flotante del
sector
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Tabla 7. (Continuacion)

(©) @) (%) (@) 9)
10
>80% >70% >60% 40%

Evaluacion

) (4) (6) (8)
>100% <40%
100% 80% 70% 60%

6.2.3 Acceso al Agua (Wa). Para el calculo de este indicador se necesita contar
con datos de poblacion que carece de servicio de agua potable en la parte
urbana y en el parte rural discriminado por veredas, o el numero de
suscriptores de todos los sistemas de abastecimiento y acueducto ademas
del dato de poblacién del municipio (Si dentro del municipio no se cuenta con
censo propio, es posible utilizar informacion secundaria del DANE o alguna

entidad que hay elaborado dicha estimacion).

Si la administracién municipal cuenta con la identificacion de las personas que no

cuentan con servicio de suministro de agua potable:

Ne=(Pr —P Q)/Pr )x100
Donde:

IWa = indice de servicio de suministro de agua potable

PWa = Poblacion que carece de servicio de suministro de agua potable.

Protat = Poblacion que carece de servicio de suministro de agua potable.
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Si no se cuenta con la identificacién de las personas que carecen de servicio de
suministro de agua potable en el municipio, se puede estimar la poblacién con
acceso a agua potable con la sumatoria de suscriptores de todos los sistemas de
acueducto y abastecimiento que operan del municipio teniendo en cuenta un

namero de 4 personas promedio por suscripcion.

N o=/ Pr )x100

Pa:(is I—x4)

Donde:

IWa = indice de servicio de suministro de agua potable

Pa= Poblacion que tiene servicio de suministro de agua potable.

Protal = Poblacion que carece de servicio de suministro de agua potable.
Suscriptores i = Suscriptores de cada sistema i

N = Numero de sistemas de abastecimiento y acueducto

- Una vez obtenido el IWase dividira por 10 para la escala de evaluacion del

PSGA teniendo en cuenta la siguiente tabla en la siguiente tabla

w =n /10

En la tabla 8 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados

para el sub indicador Wa.
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Tabla 8. Evaluacion Wa.

Cuenta con
L el
Da inicio
Culmina  planteamiento
proceso L .
la parte Y dainicio al Ejecuta la
Acceso al No de o
g operativa  desarrollo actividad Cumple
agua cumple planeacion )
dela de la parcialmente
de la .
o planeacion actividad
actividad
para
ejecucion
Porcentaje Ninguno | Se deben Se deben Se deben Se abarca un Todas las
total de la tiene ejecutar plantear ampliar las porcentaje personas
poblacién de la | acceso al | alternativas | alternativas | redes de importante de | cuentan
region tiene agua urgentes para el distribucion cubrimiento con
acceso a una potable para el suministro | de los servicio
fuente suministro | eficiente sistemas
mejorada de eficiente del recurso
agua potable del recurso
% de cobertura (0) () (4) (6) (8)
del servicio de 10
o 10% 40% 60% 80%
suministro de
agua potable 3) (5) @) 9)
0% 100%
30% 50% 70% 90%

6.2.4 Calidad del Agua (Ca). Para el calculo de este indicador se necesita contar

con el ultimo reporte mensual del IRCA expedido por la secretaria de salud

de departamental de cada sistema de abastecimiento y acueducto que opera

dentro del municipio.
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El valor de IRCA del municipio sera entonces:

DBV I
Il = 4=t I

Donde:

IRCA municipal = Indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo
Humano promedio del municipio

IRCA = Ultimo IRCA mensual de cada sistema de abastecimiento y
acueducto que opera dentro del municipio expedido por la Secretaria de
Salud Departamental.

N = Numero de sistemas de abastecimiento y acueducto

- Sialgun sistema no cuenta con calculo de IRCA i se asumira un valor de cero

0)
- Para el calculo del indicador Ca se tendra en cuenta:

Si no se cuenta con registros de medicion de los parametros fisicoquimicos
y microbiolégicos de ningun sistema, Ca tendra un valor de cero (0)

Si el IRCA municipal €Sta entre 100% (tendra un valor de uno, 1) y mayor a 80%
(tendra un valor de dos, 2) se catalogara que los sistemas prestan agua
inviable sanitariamente y se precedera a informar a la Gobernacion
departamental. De tener valores intermedios se debe realizar la interpolacion

lineal.
Si el IRCA municipal €Sta entre 80% (tendra un valor de tres, 3) y mayor a 35%

(tendra un valor de dos, 5) se catalogara que los sistemas prestan agua con

riesgo alto, donde se precedera a informar al alcalde municipal, toda vez que
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las aguas de suministro de agua potable no son aptas para consumo

humano. De tener valores intermedios se debe realizar la interpolacion lineal.

Si el IRCA municipal €Sta entre 35% (tendra un valor de seis, 6) y mayor a 14%
(tendra un valor de siete, 7) se catalogara que los sistemas prestan agua con
riesgo medio, donde se precedera a informar al alcalde municipal y a las
administraciones de los sistemas, toda vez que las aguas de suministro de
agua potable no son aptas para consumo humano. De tener valores

intermedios se debe realizar la interpolacion lineal.

Si el IRCA municipal €Sta entre 14% (tendra un valor de ocho, 8) y mayor a 5%
(tendra un valor de nueve, 9) se catalogara que los sistemas prestan agua
con riesgo bajo, donde se precedera a informar al alcalde municipal y a las
administraciones de los sistemas, toda vez que las aguas de suministro de
agua potable no son aptas para consumo humano, susceptibles a
mejoramiento. De tener valores intermedios se debe realizar la interpolacion

lineal.

Por ultimo, si el IRCA municipal tiene un valor menor o igual a 5% (tendrd un
valor de diez, 10) se catalogara que los sistemas prestan aguas sin riesgo,

aptas para consumo humano, con continuo control y vigilancia.

En la tabla 9 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados

para el sub indicador Ca.
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Tabla 9. Evaluaciéon Ca.

Cuenta con el

o Culmina la )
Da inicio planteamiento )
) parte o Ejecuta la
Calidad de No proceso de ) y dainicio al o
L operativa de actividad Cumple
agua cumple planeacién de la desarrollo de )
o la o parcialmente
actividad » la actividad
planeacion ) »
para ejecucion
Se realiza la | No se | Informar Informar  al | Informar al | Informar al [ SIN
Medicion del | realizan Gobernacion alcalde alcalde alcalde RIESGO
cumplimiento de | mediciones | departamental. Municipal. municipal y a las | municipal y a las
los parédmetros No apta para | No apta para | administraciones | administraciones
de calidad de CONsSumo CONsSuUMo de los sistemas. | de los sistemas. | Apta
agua INVIABLES RIESGO No apta para | No apta para | para
estipulados en SANITARIAMENTE | ALTO consumo consumo consumo
la ley, ademas RIESGO susceptible  a | humano
de contar con la MEDIO mejoramiento
autorizacion RIESGO BAJO
sanitaria
favorable, esto
debe ser medido
periédicamente
IRCA municipal () 3) (6) (8)
Q) (10)
100% 80% 35% 14%
Ningtn 2 ®) (7 9)
sistema
<=5%
cuenta con >80% >35% >14% >5%
mediciones
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6.2.5 Atencion a Fugas en el Sistema Implementado (Af). Para el calculo de este

indicador se verificara la atencion e implementacion de planes de accién
inmediata frente a las posibles fugas que puede llegar a presentar cada uno

de los sistemas en sus redes de tuberias a fin de evitar desperdicios.

El valor de Af del municipio sera entonces:

N
Ar — i—lAi/N

Donde:

Af tota= Af del municipio

Af i= Af de cada sistema de abastecimiento y acueducto.

N = Numero de sistemas de abastecimiento y acueducto

Para obtener el valor de Af para cada sistema se tendra en cuenta:

Si las fugas del sistema se atienden sin ninguna estrategia técnica de
planificacién se otorgara un puntaje de cero (0), si se atienden bajo el criterio
de experiencia del personal de fontaneros tendra un puntaje de uno (1).

Si las fugas del sistema se atienden en un 50% bajo una estrategia técnica
de planificacién se otorgara un puntaje de dos (2), si se atienden en un 100%
bajo una estrategia técnica de planificacion, pero no estan consignadas en

un documento técnico se otorgara un puntaje de tres (3).

Si el sistema cuenta con un documento donde se estipulen la estrategia

técnica de planificacion de contingencias por fugas, consolidado al 50%, se
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dard una puntuacién de cuatro (4). Si dicho documento se encuentra
terminado al 100% se otorgara una puntuacion de cinco (5).

- Si el sistema cuenta con el documento descrito en el parrafo anterior y el
mismo se encuentra revisado y/o avalado por parte de un profesional idoneo
al 50%, se dara una puntuacién de seis (6). Si dicho documento se revisado
y/o avalado por un profesional idoneo al 100% se otorgara una puntuacion
de siete (7).

- Si el sistema cuenta con el documento cuenta con la revisién y aval descrito
en el parrafo anterior y cuenta con visto bueno de la administracion del
sistema, se dara una puntuacion de ocho (8). Si dicho documento una vez
cuente con visto bueno de la administracion del sistema, se ha socializado
con los usuarios mediante una asamblea, se otorgara una puntuacion de

nueve (9).

- El sistema recibira puntuacién de diez (10) cuando se atiendan las fugas de
acuerdo a la implementacién del documento socializado a los usuarios

mediante asamblea

En la tabla 10 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para
el sub indicador Af.

Tabla 10. Evaluacién Af.

Ejecuta la
Te s . Cuenta con el
Atencion fugas Da inicio Culmina la _ actividad
planteamiento

y da inicio al parcialment

desarrollo de €

en el sistema No cumple Cumple

proceso de parte

implementado planeacién  operativa de
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Tabla 10. (Continuacion)

de la la la actividad
actividad planeacion para
ejecucion
Cuentan con No cuentan Se plantean Se realiza un | El documento En este Plan
planes de gestién con medidas documento pasa aun punto el implementado
inmediata frente a | estrategias | técnicas para | en el cual se proceso de documento en todos los
las posibles fugas | técnicas de | la atencién de | plasman las revision y/o debe contar puntos de
que puede llegar | planificacion fugas contingencias | aprobacion por | con el visto | lasredes de
a presentar el a realizar profesional bueno de la tuberias.
sistema a fin de frente a una idéneo administracion
evitar desperdicio eventualidad del sistema
Medidas de ©) 2 4) (6) (8) (20)
No tienen Medidas Documento Revision y/o visto bueno
ninguna implementadas maestro al aval al 50% de la
al 50% 50% administracion
del sistema
1) 3 (5) (7 ©) Plan
implementado
Segun Medidas a Documento Revisién y Documento
en todos los
experiencia | implementar a maestro al aval al 100% socializado
puntos de
de un 100% 100% con los
las redes de
fontaneros usuarios .
tuberias.
mediante
asamblea

Fuente: Caro, 2017.
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6.3 VULNERABILIDAD HIDRICA (VH)

Para el calculo de este indicador se verificara la atencion e implementacion de
planes de accion inmediata frente a las posibles contingencias que se presentan en
caso de falencias en los sistemas de abastecimiento (fallas, colapsos,
mantenimientos, taponamientos etc.) a fin de evitar desperdicios de garantizar

siempre el suministro del recurso.

- El valor de VH del municipio sera entonces:
N
AN P
V o — 4i=1 I/N

Donde:
VH T1otai= VH del municipio
VH i= VH de cada sistema de abastecimiento.

N = Numero de sistemas de abastecimiento.

Para obtener el valor de VH ipara cada sistema se tendra en cuenta:

- Silas eventualidades del sistema de abastecimiento se atienden sin ninguna
estrategia técnica de planificacion se otorgara un puntaje de cero (0), si se
atienden bajo el criterio de experiencia del personal de fontaneros tendra un

puntaje de uno (1).
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Si las eventualidades del sistema de abastecimiento se atienden en un 50%
bajo medidas técnicas de contingencia se otorgara un puntaje de dos (2), si
se atienden en un 100% bajo medidas técnicas de contingencia, pero no

estan consignadas en un documento técnico se otorgara un puntaje de tres

(3).

Si el sistema de abastecimiento cuenta con un documento donde se estipulen
las estrategias técnicas de accion frente a posibles contingencias,
consolidado al 50%, se dara una puntuacién de cuatro (4). Si dicho
documento se encuentra terminado al 100% se otorgara una puntuacion de

cinco (5).

Si el sistema de abastecimiento cuenta con el documento descrito en el
parrafo anterior y el mismo se encuentra revisado y/o avalado por parte del
comité municipal de gestion del riesgo al 50%, se dara una puntuacion de
seis (6). Si dicho documento se revisado y/o avalado por el comité municipal

de gestidn del riesgo al 100% se otorgard una puntuacion de siete (7).

Si el sistema cuenta con el documento cuenta con la revision y aval descrito
en el parrafo anterior y cuenta con aprobacion del comité municipal de
gestion del riesgo, se dara una puntuacion de ocho (8). Si dicho documento
una vez cuente con visto bueno de la administracion del sistema, se ha
socializado con los usuarios mediante una asamblea, se otorgara una

puntuacion de nueve (9).
El sistema recibira puntuacion de diez (10) cuando se atiendan las

contingencias del sistema de abastecimiento de acuerdo a la implementacion

del documento socializado a los usuarios mediante asamblea.
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En latabla 11 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para
el indicador VH.

Tabla 11. Evaluacién VH

Cuenta con el

Da inicio . planteamiento
Culmina la N Ejecuta la
. proceso de y dainicio al
Vulnerabilidad » parte actividad
o No cumple planeacion ) desarrollo de Cumple
hidrica. operativa de . parcialment
dela la actividad
o la planeacion e
actividad para
ejecucion
Establece un plan de | No cuentan [ Se plantean Se realizan El documento | Documento Plan
contingencia frente a con medidas documentos pasa a un evaluado implementado
las eventualidades estrategias | técnicas para | enelcualse [ proceso de por parte | en todos los
que se presentan en de la plasmanlas | revisi6n por del comité puntos del
caso de falencias en el | contingencia | implementacién | contingencias parte del municipal sistema de
sistema de de medidas de comité de gestién abastecimien
abastecimiento a fin contingencia municipal de | del riesgo to
de garantizar el gestion del
suministro permanente riesgo
del recurso
Ejecucion del (0) (2) 4 (6) (8)
documento de :
o ) Medidas
planificacion No tienen o L (10)
] técnicas de Documento Revision al aprobado a
ninguna ) )
) contingencia al 50% 50% un 100%
medida
al 50%
1) ®3) ®) (7) (9)
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Tabla 11. (Continuacion)

Segun
experiencia
de

fontaneros

Medidas
técnicas de
contingencia a
un 100%

Documento
al100%

Revision al
100 %

Documento
aprobado y
socializado
a usuarios

del sistema

Plan

implementado
en todos los
puntos  del
sistema de

abastecimiento

Fuente: Caro, 2017.

6.4 RIESGO (RI)

Para el calculo de este indicador se evaluara las medidas ante un posible

desabastecimiento de la fuente de la cual se capta el recurso para cada sistema de

abastecimiento y acueducto., enfocado a la utilizacion de fuentes alternas que

puedan configurar sistemas de captacion de emergencia.

- El valor de RI del municipio sera entonces:

Donde:

RI tota= RI del municipio

Rr

N Ri

— Zi=1

Rl i= Rl de cada sistema de abastecimiento.

N = Numero de sistemas de abastecimiento.
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Para obtener el valor de RI i para cada sistema se tendra en cuenta:

- Si no estima fuentes alternas de contingencia ante posibles
desabastecimientos, se otorgara un puntaje de cero (0), si se han realizado
visitas de reconocimiento de posibles fuentes de contingencia ante posibles

desabastecimientos tendra un puntaje de uno (1).

- Si se reconocen las fuentes de captacion aledafias a la abastecedora en un
50% se otorgara un puntaje de dos (2), si se reconocen las fuentes de
captacion aledafias a la abastecedora en un 100% bajo medidas técnicas de

contingencia, otorgara un puntaje de tres (3).

- Si se realizan los estudios y disefios de las obras hidraulicas de captacion
del sistema de contingencia y conexion al sistema principal con un avance
del 50%, se dara una puntuacion de cuatro (4). Si dichos estudios y disefios

se encuentran terminado al 100% se otorgara una puntuacion de cinco (5).

- Si se obtienen la totalidad de los requisitos necesarios para obtener la
concesion de aguas de contingencia, se dara una puntuacion de seis (6). Si
se tiene la resolucién aprobatoria de la concesidén de aguas de contingencia

se otorgara una puntuacion de siete (7).

- Si se ejecutan las obras inherentes a la concesion de aguas de contingencia
en un 50%, se dara una puntuacion de ocho (8). Si dichas obras estan
ejecutadas en un 100%, se otorgara una puntuaciéon de nueve (9).

- Finalmente, si el sistema recibira puntuacion de diez (10) cuando las

estructuras hidraulicas se encuentren conectadas a sistema principal y listas

para operacién en contingencia.

76



En latabla 12 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para

el indicador RI.

Tabla 12. Evaluacién RI

Cuenta con
N : el
Da inicio Culmina la ) .
planteamiento  Ejecuta la
proceso de parte L o
. No N ] y dainicioal actividad
Riesgo planeaciéon  operativa de ) Cumple
cumple desarrollo de  parcialme
de la la .
o ) la actividad nte
actividad planeacion
para
ejecucion
Medidas frente a un No se Se Se Se obtiene Ejecucion Las
posible estiman reconocen implementan resolucién del estructuras
desabasteciendo de fuentes las fuentes disefios con | aprobatoria de proyecto hidraulicas
la fuente a la cual se | alternas | de captacién fines de concesion de construidas
deriva, esto en aledafias a la | contingencia aguas de se
cuanto a inventario abastecedora ante contingencia encuentran
de fuentes alternas y desabasteci expedida por conectadas
otros puntos de los mientos de la autoridad para
cuales se pueda las fuentes ambiental operacion
implementar un abastecedoras competente
sistema de captacién
de emergencia
Indicadores basados (2) (4) (6) (8)
en actividades de I
Se realizan ; ;
cumplimiento Se . Se obtienen la | Se ejecutan
(0) reconocen los estudios y | {ntalidad  de | las  obras (10)
las fuentes | diS€f0s  con | o5 requisitos | inherentes
hidricas del | Unavance del | hocesarios a la
. 9 i
area de | ©0% para obtener | concesion
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Tabla 12. (Continuacion)

un 100%

contingencia
en un 100%

influencia en la concesion | de aguas
un 50% de aguas de | de
contingencia contingencia
en un 50%
1) ®3) (5) () ©)
Se ejecutan | eqirycruras
Se se Se  obtiene las  obras | pigraulicas
) reconocen Se realizan _ inherentes
realizan _ resolucion conectadas
. las fuentes | los estudios y . a la | hara
recorridos hidri del | disen aprobatoria de p
idricas de isefios con » concesion P
de ) la concesion operacion
_ | area de | un avance del de aguas | o,
reconoci | . . 100% de aguas de
] influencia en 0 ) . de i i
miento contingencia contingencia

6.5 ESTRES HIDRICO (EH)

Para cuantificar este indicador se debe contar con el consumo doméstico anual del

afio completo inmediatamente anterior a la toma de datos, de todos los sistemas de

abastecimiento y acueducto que operan en el municipio para poder calcular el

consumo domeéstico anual por persona.

Si todos los sistemas cuentan con los valores de consumo doméstico anual se podra

calcular de la siguiente forma:
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ha x* ano

Donde:

Consumo Domestico i = Consumo Domeéstico de cada sistema de
abastecimiento y acueducto

P total = Poblacion total del municipio.

N = Numero de sistemas de abastecimiento.

Para los sistemas de acueducto y abastecimiento que no cuenten con
sistemas de macromedicién, micromedicion y/o registros de consumo se
calculara asumiendo la dotacion neta maxima de la tabla 6, estipulada en la

Resolucion 0330 de 2017, de la siguiente forma:

D ) —m3 N d s 4
O m ha =afo) B *

Una vez calculado el uso o dotacion por persona por afio, se procede a dar valor al

indicador EH de la siguiente manera:

Si la dotacién es cero m3/afio por persona, se otorgara una puntuacion de
cero (0), de tener un valor de 999m3/aio se dard una puntuacion de uno (1).

Para valores intermedios se deberd realizar interpolacion lineal.
Si la dotacion es 1.000m3/afic por persona, se otorgard una puntuacion de

dos (2), de tener un valor de 1199m3/aiio se dard una puntuacion de tres (3).

Para valores intermedios se debera realizar interpolacion lineal.

79



- Si la dotacion es 1.200m3/afio por persona, se otorgara una puntuacion de
cuatro (4), de tener un valor de 1.399m3/afio se dara una puntuacion de

cinco (5). Para valores intermedios se debera realizar interpolacion lineal.

- Si la dotacion es 1.400m3/afio por persona, se otorgara una puntuacion de
seis (6), de tener un valor de 1599m3/afio se dara una puntuacion de siete

(7). Para valores intermedios se deberd realizar interpolacion lineal.
- Si la dotacion es 1600m3/afio por persona, se otorgard una puntuacion de
ocho (8), de tener un valor de1799m3/afic se dard una puntuacién de nueve

(9). Para valores intermedios se debera realizar interpolacion lineal.

- Si la dotacién es igual o mayor 1700m3/aino por persona, se otorgara una

puntuacion de diez (10).

En la tabla 13 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para

el indicador EH.

Tabla 13. Evaluacién EH

Cuenta con el

Da inicio . planteamiento
Culmina la L .
proceso de y da inicio al Ejecuta la
o No 3 parte y
Estrés hidrico planeacion _ desarrollo de actividad Cumple
cumple operativa de . )
de la B la actividad parcialmente
o la planeacidn
actividad para
ejecucion
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Tabla 13. (Continuacion)

Cuando la dotacién< | 1.000<Dotacién | 1.200<Dotacion | 1.400<Dotacion | 1600<Dotacion No hay
demanda del 1.000m3/ | <1.200m3/aiic | <1.400m3/afic | <1.600m3/afic | <1700m3/afic estrés
recurso hidrico afo hidrico:
afecta la oferta. Se Dotacion
considera que es
existe estrés >1700
hidrico cuando se m3/afio
tienen usos
domésticos
anuales por
persona entre 1000
y 1700 m3
Niveles de (2) 4) (6) (8)
evolucién en (0) (10)
correccion de el 20% el 40% el 60% el 80%
escasez (1) (3) (5) (7) (9) Cumple
el 10% el 30% el 50% el 70% Cumple el el 100%
90%

Fuente: Caro, 2017.

6.6 HUELLA DE AGUA (HA)

Para evaluar este indicador las administraciones municipales deberan contar con el

compendio de consumo de agua dulce de los sectores econdmicos que ejercen sus

actividades dentro del territorio, dichos valores seran verificados segun la realidad

al uso otorgado y totalizados segun

la facturacion de cada sistema de

abastecimiento y acueducto, de tal forma que se realizara la evaluacion directa y
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global al municipio con datos propios de cada sistema, entendiendo que es la

administracion municipal la responsable de velar por la optimizacion del uso del

recurso hidrico dentro de su jurisdiccion. La cuantificacion se desarrollara bajo las

siguientes premisas:

Para municipios con niveles de identificacion y definicion de huella hidrica
bajos, se dara una puntuacion de cero (0) si no se tienen identificados los
consumos segun usos. Se otorgara una puntuacion de uno (1) cuando los
usos del servicio solicitado son verificados con las actividades econémicas

que se ejercen en la realidad.

Una vez el municipio de inicio a la cuantificacion del uso de recurso mediante
sistemas de medicion identificados de los sistemas de abastecimiento y
acueducto que operan dentro del territorio se otorgara puntuacion de dos (2)
si se cuenta con sistemas de medicidon en las diferentes actividades
econdémicas ejecutadas por los habitantes del municipio. Se dara un valor de
tres (3) cuando los sistemas de acueducto y abastecimiento realizan el cobro
y facturacion del servicio de agua diferencialmente respecto al uso que se le

da por el usuario segun su actividad econémica.

Cuando el municipio cuente con la sistematizacion de los datos de medicion
y facturaciones hidricas se otorgara un valor de cuatro (4) cuando los
sistemas de abastecimiento y acueducto reporten los datos de consumo por
uso semestralmente a la administracion municipal, y se dara un valor de cinco
(5) a los municipios cuya administracion municipal totaliza dichos consumos

por uso de todos los sistemas.

Si el municipio obtiene el calculo de huella hidrica para menos del 50% de

las actividades econdOmicas ejercidas dentro del municipio se dara una
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puntuacion de seis (6), si la cuantificacion de la huella hidrica se realiza para

mas del 50% de las actividades econdémicas que se desarrollan en el

municipio se otorgara un valor de siete (7).

- Cuando el municipio realiza analisis de las huellas de agua calculadas y se

formalizan dentro de la elaboracion del 50% de un documento se otorgara un

valor de ocho (8). Si dicho documento se encuentra terminado al 100% se

otorgara un valor de nueve (9).

- Se dara una puntuacién de diez (10) una vez el municipio ejecute acciones

basadas en los andlisis de huella hidrica para optimizar el uso del agua en

la produccién de bienes y servicios.

En la tabla 14 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para

el indicador HA.

Tabla 14. Evaluacion HA

Da inicio
proceso de
Huellade agua No cumple planeacién
dela

actividad

Cuenta con el

) planteamiento
Culmina la L
y dainicio al

arte operativa
P P desarrollo de

de la .
la actividad
planeacion
para
ejecucion

Ejecuta la
actividad

parcialmente

Cumple

Tabla 14. (Continuacion)
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Volumen total | Niveles de | Comienzo de | Sistematizacion Implantacion Comienzo Control de
de agua dulce | identificacion | definiciones | de los medios | de sistemas de | del analisis | las
que se utiliza | y definicion | con sistemas | de medicion de | obtencion de | de los | estadisticas
para producir los | de  huella | de medicién | contabilizaciones | |os diferentes | diferentes referentes
bienes y | hidrica identificados | Y facturaciones | inos de huella | tipos de |a huella
servicios  del | bajos hidricas hidrica. huella hidrica | hidrica 'y
area de comienzo
influencia. Esto de
deberia acciones
establecerse en en funcion
relacion a las aello
exigencias de
uso doméstico
requeridas en la
region es decir
debe prevalecer
el consumo de
agua dulce
frente a alguna
otra actividad
Niveles de ©) (2) 4) (6) (8)
evolucion en i _
correccion de No se | Se cuenta | Se reportan los | Se  obtienen | Se realiza
o tienen con sistemas | datos de | datos de huella | documento
optimizacién de
identificados | de medicion | consumo  por | hidrica para < | en un 50%
uso del recurso
) los en las | usodetodoslos | 50% de las | de analisis
hidrico
consumos diferentes sistemas, a la | actividades de huella (10)
segun usos | actividades administracion econémicas hidrica de las
econémicas | municipal, ejercidas actividades
semestralmente | dentro del | econémicas
municipio del
municipio.
1) 3) (5) (7 ©)
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Tabla 14. (Continuacion)

Los usos
del servicio
solicitado
son
verificados
con las
actividades
economicas
que se
ejercen en

la realidad

La
facturacién
del

de agua se

servicio

realiza

diferencialmen
te respecto al
uso que se le

da al recurso

La

administracion

municipal
totaliza los
consumos  por

uso de todos los

sistemas

Se

datos de huella

obtienen
hidrica  para
50% y 100%
de las
actividades
econémicas
ejercidas

dentro del

municipio

Se realiza
documento

en un 100%
de analisis
de huella
hidrica de las
actividades

econdémicas
del

municipio.

Se
ejecutan
acciones
basadas en
los andlisis
de huella
hidrica
para
optimizar el
uso del

agua

6.7 AUTOSUFICIENCIA DEL AGUA (AUA)

La cuantificacion del presente indicador obedece la disponibilidad del recurso

hidrico dentro del territorio, es decir cuantifica la riqueza hidrica del municipio en

funcién de su uso, de la siguiente forma:

- Se debe averiguar la ubicacion de las captaciones de todos los sistemas de

acueducto y verificar cuantos de ellas se encuentran dentro del territorio

municipal, para poder calcular el porcentaje de las captaciones que se

abastecen dentro del territorio municipal de la siguiente forma:
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#S

q

s a

d d m

# t

d sis

d

al

x10

Una vez se calcula el porcentaje, se multiplica por 10, para dar la escala de

la evaluacion y encontrar el valor del indicador AUA del municipio como se

presenta en la siguiente tabla.

En la tabla 15 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para
el indicador AUA.

Tabla 15. Evaluacion AUA

Cuenta con el

Da inicio )
Culminala planteamiento
proceso L
o parte ydainicioal  Ejecutala
Autosuficiencia de )
No cumple » operativa  desarrollo de actividad Cumple
del agua planeacion .
de la la actividad parcialmente
de la »
. planeacion para
actividad . L
ejecucion
La autosuficiencia | Toda el Entre el 20 | Entre el 40 | Entre el 60y Entre el 80y | del 100% de
es 100% sitoda el | agua se y 30 % de y 50 % de 70% de agua 90% del agua
agua necesaria deriva de agua se agua se se deriva de la | recurso se requerida se
esta disponible y otraregion | derivade la | deriva de la | region derivade la | toma el total
tomada desde el regiéon regiéon regiéon de la region
propio territorio
(0) 2 (4) (6) (8
Depende de la
L del 100% | del 100% | del 100% | del 100% de | del 100% de
ubicacion de las ] (20)
de agua | de agua | de agua | aguarequerida | agua
fuentes ] . . ]
requerida requerida requerida se toma el | requerida se
se toma el | se toma el | se toma el toma el 80%
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Tabla 15. (Continuacion)

0% total de | 20% total | 40% total | 60% total de la | total de la
la region de la region | de la region | region region

1) 3 ®) (7 )
del 100% | del 100% | del 100% | del 100% de | del 100% de del 100%
de agua | de agua | de agua | aguarequerida | agua de agua
requerida requerida requerida se toma el | requerida se | requeridase
se toma el | se toma el | se toma el | 70% total de la | toma el 90% | toma el total
10% total | 30% total | 50% total | region total de la | delaregion
de la region | de laregién | de la region regiéon

Fuente: Caro, 2017.

6.8 PROGRAMAS DE USO Y AHORRO EFICIENTE DEL AGUA (UAH)

Para el calculo de este indicador se evaluara la existencia y ejecucion de los
programas de uso y ahorro eficiente del agua con proyeccion a cinco afos, segun
la ley 373 de 1.997

- El valor de UAH del municipio sera entonces:
N
N U
— =1
= '/ N

Donde:
UAH totai= UAH del municipio

UAH i= UAH de cada sistema de abastecimiento.
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N = NUmero de sistemas de abastecimiento.

Para obtener el valor de UAH i para cada sistema se tendra en cuenta:

Si el sistema no cuenta con ninguna medida de planificacion en cuanto al uso
y ahorro eficiente del agua o si su PUEAA se encuentra vencido, se otorgara
un valor de cero (0), cuando el sistema presente medidas segun experiencia

de fontaneros o usuarios se otorgara una puntuacion de uno (1).

Si se ejecutan medidas de planificacion en cuanto al uso y ahorro eficiente
del agua en un 50% bajo criterios técnicos se otorgara un puntaje de dos (2),
si se atienden en un 100% bajo criterios técnicos, pero no estan consignadas

en un documento técnico se otorgara un puntaje de tres (3).

Si el sistema cuenta con el documento que constituya las medidas de los
programas de uso y ahorro eficiente del agua PUEAA, consolidado al 50%,
se dard una puntuacion de cuatro (4). Si dicho documento se encuentra
terminado al 100% se otorgara una puntuacion de cinco (5).

Si el sistema cuenta con el documento descrito en el parrafo anterior y el
mismo se encuentra revisado en un 100% por la autoridad ambiental
competente, se dara una puntuacién de seis (6). Si dicho documento se
encuentra aprobado por la autoridad ambiental competente se otorgara una

puntuacion de siete (7).

Si el sistema cuenta con el documento aprobado y socializado ante los
usuarios del sistema mediante una asamblea, se dara una puntuacién de
ocho (8). Si dicho documento se encuentra en ejecucion del 50% se otorgara

un valor de nueve (9).
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- El sistema recibira puntuacion de diez (10) cuando el documento PUEAA se

encuentra en vigencia y ejecutado en un 100%.

En la tabla 16 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para
el indicador UAH.

Tabla 16

. Evaluacion UAH

Cuenta con el

o Culminala planteamiento
Da inicio L
Programas de parte y dainicio al Ejecuta la
proceso de )
uso y ahorro No cumple N operativa  desarrollo de actividad Cumple
o planeacién de .
eficiente del agua o de la la actividad parcialmente
la actividad y
planeacion para
ejecucion
Se cuenta
Cuenta con la
) con el
totalidad de las
) documento
medidas para uso
que El documento | Documento
adecuado del )
o constituya pasa a un |evaluado vy
recurso hidrico | No cuentan | Se  plantean
] las proceso de | aprobado por .
mediante la | con medidas para ] o ] Resolucién
. . medidas de | revision y | la autoridad )
implementacion del | estrategias | la y ) aprobatoria
los aprobacion por | ambiental
PUEAA, el cual | de implementacién ) del PUEAA
programas | parte de la | mediante
debe estar | planificacion | del PUEAA _
) de uso vy | autoridad concepto
debidamente ) o
ahorro ambiental técnico
aprobado por la -
) eficiente
autoridad
] del agua
ambiental
PUEAA
) ) 4 (6) (8) 10
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Tabla 16. (Continuacion)

Ejecucion del
documento PUEA

No tienen
ninguna
medida o | Medidas

. Documento Documento
cuenta con | técnicas de o o

o Documento | Revision al | socializado a | adoptado vy

expiracion | uso y ahorro ] )

- al 50% 100% usuarios del | ejecutado en
de la | eficiente al )
) ) sistema un 100%
vigencia del | 50%
PUEAA
actual

1) 3 ®) (7) (9)
Segun Medidas
o o Documento
experiencia | técnicas de
Documento | Aprobado a un | adoptado vy

de uso y ahorro )

- al 100% 100% ejecutado en
fontaneros | eficiente a un

) un 50%

o usuarios | 100%

6.9 BIODIVERSIDAD (BD)

Para la cuantificacion de este parametro se busca medir la gestién ante las posibles

afectaciones generadas a la fauna y flora de la cuenca donde se sitia el municipio,

teniendo en cuenta que el equilibrio natural de la cuenca genera estabilidad en la

cantidad del recurso hidrico en las fuentes de capitacion, por ende esta evaluacion

se basara en estudios de biodiversidad

realizados directamente por

las

administraciones municipales o en apoyo con entidades adscritas al Ministerio de

Ambiente como el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander Von

Humbolt, entre otras, que cuenten con informacién en el Sistema Nacional de
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Informacién sobre Biodiversidad, de tal forma que la revision de y solicitud de
informacion debe extenderse a dicha entidades.

La otorgacion de puntaje se realizara teniendo en cuenta:

- Si la cuenca donde se sita el municipio no cuenta con estudios de

biodiversidad se dara una puntuacién de cero (0)

- Silos estudios de biodiversidad se encuentran en un 25% o menos de avance
se otorgara un puntaje de uno (1), si se encuentran en un avance entre el

25% y el 50% se otorgara un puntaje de dos (2).

- Si los estudios de biodiversidad se encuentran entre un 50% y un 75% de
avance se otorgara un puntaje de tres (3), si se encuentran completos en un
100% y entregados a la administracion municipal se otorgara un puntaje de

cuatro (4).

- Si se identifican el 50% de los riesgos posibles diagnosticados en el estudio
de biodiversidad, se otorgara un valor de cinco (5), si los riesgos son

identificados en un 100% se dara una puntuacion de seis (6)

- Si se estan ejecutando acciones de mitigacion de los riesgo y afectaciones
en cabeza de la administracion municipal en un 25% o0 menos se dara una
puntuacion de siete (7), si la ejecucion de las acciones mencionadas
corresponde entre el 25% y el 50% se otorgara un valor de ocho (8). Si las
mismas evidencian una ejecucion entre el 50% y el 75% se dara un valor de
nueve (9) y finalmente si se ejecutan acciones para mitigar el 100% de los

riesgos con seguimiento anual se dara una puntuacion de 10.
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En latabla 17 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para

el indicador BD.

Tabla 17. Evaluacién BD

Biodiversidad No cumple Da inicio Culmina la Cuenta con el Ejecuta la Cumple
proceso de parte planteamiento actividad
planeaciéon operativade ydainicio al parcialmente
dela la desarrollo de
actividad planeacion la actividad
para ejecucion
Se presentan Sin estudio Inicio de un Entrega de Generacion de | Implementacién | Puesta en
las condiciones de proceso de estudio de planes de planes de marcha y
ecoldgicas biodiversidad | estudios de Biodiversidad contingencia contingencia seguimiento
estables del Biodiversidad | de laregion. | ante peligros a anual a los
area de la biodiversidad. planes
influencia de la
fuente a pesar
de la
intervencion
antropica
Esto se mide Q) 3) (5) @) (9)
con respecto a
o Implementa
la mitigacion de »
L B cién de
los efectos del 0) Avance Avance Identificacion de | Implementacion ,
_ _ _ _ acciones
uso del recurso estudios estudios posibles de acciones de q
e
hidrico a las 25% 75% Riesgos 50% mitigacion 25% o
mitigacion
condiciones
75%
medio
ambientales de 2 4) (6) 8 (10)
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Tabla 17. (Continuacion)

biodiversidad de
la cuenca Implementa
donde se situa cién de
el municipio, en _ L y acciones
No tienen | Avance Identificacion de | Implementacion
este caso se ) ) Entrega ) ) de
i estudios de | estudios posibles de acciones de o
evalla en antes o ) 100% ) L mitigacion
biodiversidad | 50% Riesgos 100% mitigacion 50%

y el ahora ( 100% y
después de las seguimiento
obras anual

hidraulicas)

6.10 EFICIENCIA MEDIO AMBIENTAL (EMA)

Para cuantificar este indicador es necesario contar con informacién de areas,
especies y numero de compensaciones ambientales dictaminadas por la autoridad
ambiental competente en el territorio municipal, a solicitantes de permisos y/o
tramites ambientales; para poder crear y evaluar estrategias de seguimiento y
mantenimiento a dichas compensaciones que seran ejecutadas en cooperacion
entre la autoridad ambiental competente y la administracion municipal, es
importante resaltar que este indicador evaluara intrinsecamente el trabajo articulado
entre la autoridad ambiental competente y la administracion municipal. Su valor se

dara teniendo en cuenta lo siguiente:

- Se dara una puntuacién de cero (0) cuando el municipio no cuente con
informacion de las compensaciones ambientales impuestas por la autoridad

ambiental competente a los solicitantes de tramites y permisos ambientales.
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Si el municipio cuenta con una base de datos expedida por la autoridad
ambiental competente donde se encuentran las compensaciones
ambientales, con el objeto, cuantificacion de especies o trabajos y

localizacion se otorgara un valor de uno (1).

Si el municipio cuenta con la identificacion de predios y areas disponibles
para realizar compensaciones ambientales con siembras de arboles (predios
de interés hidrico) se dara una puntuacion de dos (2). Si para dichos predios
se cuenta con la identificacion de especies vegetales endémicas que pueden

constituir la siembra de compensacion, se otorgara una puntuaciéon de tres

3).

Si el municipio establece el documento para de seguimiento, control y
mantenimiento a las compensaciones ambientales en un 25% se daré una
puntuacion de cuatro (4), si el documento se encuentra establecido entre el
25% Yy el 50%, se otorgara un valor de cinco (5). Si el documento se encuentra
establecido entre el 50% y el 75%, se dara una puntuacion de seis (6), asi
las cosas, si el documento se encuentra consolidado entre el 75% y el 100%
se dara un valor de siete (7).

Una vez el documento sea concertado y aprobado por la autoridad ambiental
competente se otorgara un puntaje de ocho (8). De ser asi las autoridades
asumiran los compromisos adquiridos en el documento mediante convenios

que permitan la inversion de recursos econdémicos.

Si el plan de seguimiento, control y mantenimiento de compensaciones
ambientales se encuentra ejecutado al 50% se dara un valor de nueve (9). Si
el plan de seguimiento, control y mantenimiento de compensaciones

ambientales se encuentra ejecutado al 100% se dara un valor de diez (10).
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En la tabla 18 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados
para el indicador EMA.

Tabla 18. Evaluacién EMA

Cuenta con el

planteamient

Da inicio Culmina la oy da inicio )
o ) Ejecuta la
Eficiencia proceso de parte al desarrollo o
) ) No cumple . ) actividad Cumple
medioambiental planeacion de operativa de dela )
o ] o parcialmente
la actividad la planeacion actividad
para
ejecucion
Compensaciones | No cuenta con | Se cuenta con | Se plantean | Se elabora | Documento Ejecucién de
ambientales en | informacién base de datos | las areas y | documento avalado y | plan de
las zonas de | consolidada de | de especies a | para concertado seguimiento,
influencia compensaciones | compensaciones | compensar seguimiento, por autoridad | control y
directa del | ambientales otorgadas por | para la | control y | ambiental mantenimient
cuerpo  hidrico la  autoridad | realizacién mantenimiento | competente | © de
del cual se ambiental del plan de | de compensacio
deriva el recurso competente mantenimien | compensacione nes
s ambientales ambientales

para ello puede
ser medible la

compensacion

forestal que
plante la
Autoridad

Ambiental frente
al caudal que se
deriva

to y
establecimient

(0]
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Tabla 18. (Continuacion)

Ejecucion del
plan de
establecimiento
y mantenimiento
de los arboles a

compensar

()

1 3 ®) 7 ©)
Se cuenta con | Se  definen | Documento Documento Ejecucion
base de datos | especies plan de | plan de | plan de
referente a | para realizar | seguimiento y | seguimiento | seguimiento y

compensaciones

compensacio

mantenimiento

y

mantenimient

ambientales en | nes a mantenimiento | O a
el municipio compensacione | a compensacio
s avance entre [ compensacion | nes a un
25% y 50% es avance | 50%
entre 75% vy
100%
El municipio no (2) (4) (6) (8) (20)
cuenta con : — : —
] » Se definen | Se inicia | Documento Se cuenta | Ejecucion
informacion  de | _
i areas de | Documento plan de | con visto | plan de
compensaciones
. compensacion lan de | seguimiento bueno del | seguimiento
ambientales P P 9 y g y
de influencia a | seguimiento | mantenimiento | documento mantenimient
las fuentes de |y a por parte de | O a
abastecimiento | mantenimien | compensacione | |3 autoridad | compensacio
del  municipio | to a | S avance entre | ampiental nes a un
. . 9 9 0
(predios de | compensacio 0%y 75% competente 100%

interés hidrico)

nes
<25%

avance
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6.11 EFICIENCIA TRATAMIENTO RESIDUAL (ETR)

El calculo de este indicador se realizara teniendo en cuenta las metas que debe
alcanzar el municipio en funcién de la elaboracién y cumplimiento del plan de
saneamiento y manejo de vertimientos segun lo establecido en la resolucién 1433
de 2.005 y la resolucion 1433 de 2.004 expedidos por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Sostenible y el decreto 1075 de 2.015, de tal forma que se
realizara la evaluacion global del Municipio con lo cual se buscaran las garantias
generadas por el municipio para la calidad y conservacion del recurso hidrico, de tal
manera que las aguas residuales que se entreguen al cuerpo de agua no alteren
sus condiciones naturales y este pueda ser disfrutado por las comunidades
beneficiarias del recurso, garantizando la sostenibilidad del medio ambiente y asi

evitando dafios irreversibles al ecosistema.

Los valores se otorgaran teniendo en cuenta lo siguiente:

- Si el municipio no tiene identificado los vertimientos de aguas servidas se
dard un valor de cero (0), si cuenta con un inventario de los vertimientos
reales de aguas servidas a fuentes receptoras se otorgara una puntuacion
de uno (1).

- Si el municipio cuenta con los estudio y disefios de obras para la unificacién
de vertimientos se dara un valor de dos (2), si ha ejecutado el 50% de dichas
obras se otorgara un puntaje de tres (3) y cuando se tengan ejecutadas el

100% se otorgara un valor de cuatro (4).
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Si el municipio tiene definido el predio y cuenta con su propiedad donde se
generard la construccién de la planta de tratamiento de aguas residuales

PTAR, se otorgara un puntaje de cinco (5).

Cuando el municipio cuente con la totalidad de estudios y disefios referentes
ala PTAR se dara un valor de seis (6) y si cuenta con resolucién aprobatoria
por parte de la autoridad ambiental competente del permiso de vertimientos

se otorgara un puntaje de siete (7).

Si las obras de construccion de la PTAR se han ejecutado en un 50% se
otorgara un puntaje de ocho (8), si se han ejecutado en un 100% se dara un

valor de nueve (9).

Si la PTAR se encuentra en operacion, el municipio recibira una puntuacion
de diez (10).

En la tabla 19 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para
el indicador ETR.

Tabla 19. Evaluacién ETR

Eficiencia
tratamiento

residual

Cuenta con el

Da inicio Culminala planteamiento

proceso de parte y da inicio al Ejecuta la
No cumple planeacion operativa  desarrollo de actividad Cumple
de la de la la actividad  parcialmente
actividad planeacion para
ejecucion
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Tabla 19. (Continuacion)

Porcentaje de

Ejecuta el
aguas Cuenta con
. . 100% de
residuales No cuenta con | los estudios y
o - las obras . ., | Puesta en
tratadas, y % de | identificacion disefios de Estudio y | Construccion H
. de — marcha
planes de unificacion disefios PTAR | PTAR 50%
. L unificacion PTAR
implementados | vertimientos. de q
e
en fuentes vertimientos o
vertimientos
contaminantes.
(0) 2 4) (6) (8)
Ejecuta el
Tienen 50% de las y
] o ] . Construccion (10)
identificacién obras de | Predio para | Permiso de
o o de la PTAR
de los | unificacién PTAR vertimientos
o 100%
vertimientos de
vertimientos
% Cumplimiento
1) 3) ®) (7 9)
Ejecuta el L
Cuent la | 50% de | Definicion Resoluci6
uenta con la o de las esolucioén
] o de predio y . Construccién | PTAR en
identificacion obras de ] aprobatoria de oberacion
L propiedad _ de la PTAR | OP
de los | unificacion Permiso de
o para la o 100%
vertimientos de vertimientos
PTAR

vertimientos

6.12 ATRACTIVO (A)

Para la evaluacion se debe conocer todas las actividades de ecoturismo con

incidencia directa en las fuentes hidricas que se realizan dentro del territorio
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municipal, desde criterios del cumplimiento con la aprobacién de los planes de

manejo respectivos y criterios operatividad.

- El valor de A del municipio sera entonces:

N
Ar — 4i=1 Ai/N

Donde:
A tota= A del municipio

A i= A de cada uno de los sitios donde se desarrollan actividades de ecoturismo con
incidencia directa en fuentes hidricas.

N = NUmero de sitios donde se desarrollan actividades de ecoturismo con incidencia

directa en fuentes hidricas.

Si el municipio no cuenta con labores de ecoturismo dentro de su jurisdiccion se

dara un valor de cero (0) en el presente indicador.

Para la obtencion del A de cada uno de los sitios donde se desarrollan actividades
de ecoturismo con incidencia directa en fuentes hidricas se debera tener en cuenta

lo siguiente:

- Si el sitio no presenta ninguna medida de manejo estipulada por la ley, se

otorgara un puntaje de cero (0).

- Si el sitio cuenta con el documento consolidado al 100% del plan de manejo

se otorgara un puntaje otorgara un puntaje de uno (1), si cuenta con la
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aprobacion por parte de la autoridad ambiental competente se dara un valor
de dos (2).

- Si el sitio cuenta con el calculo y control de la capacidad de carga se otorgara
un puntaje otorgara un puntaje de tres (3), si cuenta con acceso adecuado,
bien sea peatonal y/o vehicular se dara un valor de cuatro (4).

- Si el sitio cuenta con el calculo y control de la capacidad de carga se otorgara
un puntaje otorgara un puntaje de tres (3), si cuenta con acceso adecuado,
bien sea peatonal y/o vehicular se dara un valor de cuatro (4).

- Cuando el sitio tenga baterias de bafios se otorgara un puntaje otorgara un
puntaje de cinco (5), si cuenta con senderos internos se dard un valor de seis
(6), si cuenta con sefializacion referente a particularidades y mitigacion de

riesgos e impactos interna tendra una calificacion de siete (7).

- Si en el sitio se disponen elementos para la recoleccion y separacion de
residuos solidos se dara un valor de ocho (8), si cuenta con un sitio en el cual
se puedan atender posibles eventualidades de los usuarios se otorgara un

puntaje de nueve (9).

- Si el sitio cuenta con un sistema de alertas tempranas ante crecientes,
desbordamientos, inundaciones, incendios, sequias etc. que permita generar
elementos de juicio para la operacion y uso, se dara una puntuacion de diez
(10).

En la tabla 20 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para

el indicador A.
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Tabla 20. Evaluacion A

Da inicio ] Cuenta con el
Culmina la )
proceso planteamiento )
parte o Ejecuta la
] No de ] y dainicio al
Atractivo » operativa de actividad Cumple
cumple planeacién desarrollo de
la o parcialmente
dela » la actividad
o planeacion ) »
actividad para ejecuciéon
El agua como
Plan de
punto generador )
. manejo
de ecoturismo, | No . o o )
i aprobado Capacidad Servicios de | Disminucion | Sistema de
segun plan de | presenta ] .
) por de carga y | saneamiento Y |y atencién de | alertas
manejo y | plan de . o i
o ] autoridad acceso transito interno impactos tempranas
criterios de | manejo )
o ambiental
servicio y
. competente
operacion
_ 1) 3) (5) (8 (10)
Esto se mide
con el Cuenta con
aprovechamient el Se  cuenta .
] Se  realiza | cyenta con
o responsable documento | con el calculo L g
(0) El sitio cuenta | recoleccion y | sistemas de
del recurso consolidado y COI’]U‘0| de . .,
. con baterias de | separacion alertas
hidrico  como al 100% del | capacidad de « :
atractivo plan  de|carga  del id
. . solidos cuanto a
turistico y el manejo del | sitio. |
grado de sitio crecientes, |
o desbordamiento
cumplimiento de No tienen ) @ ©) © .. incendios,
los  planes  de ninguna sequias alto
manejo y ) Se cuenta | Se cuenta | Se cuenta con | Se  cuenta '
medida - . oleajes etc. que
criterios de aprobacion | con acceso | senderos con sitio de .. |
servicio y del plan de | adecuado al | internos atencién ante | MPidan a
. . . atencion al
operacion manejo del | sitio posibles
" @) . publico
sitio por emergencias
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Tabla 20. (Continuacion)

parte de la | (peatonal y/o | Se cuenta | de los
autoridad vehicular) sefializacion usuarios.
ambiental interna referente

competente a

particularidades
y mitigacién de
riesgos e

impactos

6.13 CAPITAL HUMANO (CH)

Para la obtencion del valor de este indicador, se debera revisar la planta de personal
inherente con cada sistema de abastecimiento, acueducto y alcantarillado,
determinando la capacidad e idoneidad técnica y de atencién para la prestacion del

servicio y operacion del sistema

- El valor de CH del municipio sera entonces:

AT :Zi\r—lc I/N
Donde:
CH 1otal = CH del municipio
CH i = CH de cada uno de los sistemas de abastecimiento, acueducto y/o

alcantarillado.
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N = Numero de sistemas de abastecimiento, acueducto y/o alcantarillado.

Los valores de CH para cada sistema se otorgaran teniendo en cuenta lo siguiente:

- Si el sistema opera sin personal y carece de organizacion directiva se dara

un valor de cero (0). Si cuenta solo con junta directiva tendra un valor de uno

(1),

- Si cuenta con personal asistencial, con fontaneros se otorgard una
puntuacion de dos (2), mas personal de secretaria y atencion al publico

tendra un valor de tres (3).

- Si ademas cuenta con personal técnico administrativo, con técnicos o
tecndlogos se otorgara una puntuacién de cuatro (4), mas personal de

gerencia tendra un valor de cinco (5).

- Si ademas cuenta con personal en el area contable y adquisiciones, con
personal de facturacion se otorgara una puntuacion de seis (6), mas personal
de compras y adquisiciones tendra un valor de siete (7).

- Si ademas cuenta con personal en gestion de la informacion y asesoria
juridica, con personal en archivo, almacén y sistemas de informacién se
otorgara una puntuacién de ocho (8), mas personal de asesoria juridica y

contratacion tendra un valor de nueve (9).

- El sistema tendra un valor de diez (10), si se cuenta con personal profesional

gue coordina cada servicio que ofrece el sistema.

104



En la tabla 21 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados

para el indicador CH.

Tabla 21. Evaluacién CH

Cuenta con el

Da inicio Culmina la planteamiento
proceso de parte y da inicio al Ejecuta la
Atractivo No cumple planeacion operativade desarrollo de actividad Cumple
de la la la actividad parcialmente
actividad planeacion para
ejecucion
Personal No cuenta con | Personal Personal Personal del | Personal Personal
requerido para la | personal asistencial técnico area contable | gestion de | profesional
Optima inherente al administrativo | y informacién y | en
operatividad del | sistema adquisiciones. | asesoria coordinacién
sistema de juridica de servicios
abastecimiento
Esto se mide con (0) (2) (4) (6) (8) (20)
respecto a la| No tiene | Cuenta con | Cuenta con | Cuenta con | Cuenta con
idoneidad y | personal fontaneros técnicos y | personal de | personal en
cantidad de tecnélogos facturacién archivo,
personal operativos almacén y
inherente al sistemas de
sistema informacion
() 3) (5) (7 (9) Cuenta con
Cuenta con | Cuenta con | Cuenta con | Cuenta con | Cuenta con | personal
junta directiva | secretaria y | gerencia personal para | asesoria profesional
servicio de compras juridica y de | en los
atencién  al contratacion | diferentes
publico servicios
prestados
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6.14 PARTICIPACION MEDIDA DEL PUBLICO (PP)

Para la cuantificacion de este indicador se debe tener informacion de los
mecanismos de participacion que tienen los usuarios frente a las decisiones que se
toman dentro de la administracion de los sistemas de abastecimiento, acueducto

y/o alcantarillado.

- El valor de PP del municipio sera entonces:

N

N p .
Ppiq =270 I/N
Donde:
PP tota = PP del municipio
PP i = PP de cada uno de los sistemas de abastecimiento, acueducto y/o

alcantarillado que operan dentro del municipio.
N = Numero de sistemas de abastecimiento, acueducto y/o alcantarillado.

Los valores de PP para cada sistema se otorgaran teniendo en cuenta el nimero
de asambleas con los usuarios o0 representantes realizadas en el afilo cumplido

inmediatamente anterior.

En la tabla 22 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para

el indicador PP.
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Tabla 22. Evaluacién PP

Cuenta con el

Dainicio Culminala planteamiento
Participacion proceso de parte y dainicio al Ejecuta la
medidadel  No cumple planeacién operativa desarrollode  actividad Cumple
publico de la dela la actividad parcialmente
actividad planeacion para
ejecucion
Se puede
establecer
mediante
reuniones
anuales de ) . ) y _ . _ . _ .
o Satisfaccion | Satisfaccion | Satisfaccion |  Satisfaccidn Satisfaccion
rendicion de ) .
entreun O - | entre un 20 | entre un 40 | entre un 60 - | entre un 80 - Satisfaccion 100
cuentas, a
] ) 10% -30% -50% 70% 90%
través de juntas
de accion
comunal, por lo
menos una vez
al afo.
No se .
asambleas con _ Dos Cuatro Seis Ocho (10)
usuarios o realizan asambleas | @sambleas | asambleas asambleas
representantes | asambleas
realizadas en el (1) (3) ®) (7) ©)
afio cumplido : :
it . Una Tres Cinco Siete Nueve Diez 0 mas asambleas
inmediatamente
o asamblea | @sambleas | asambleas asambleas asambleas
anterior
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6.15 EFICIENCIA ECONOMICA (EEC)

Para el célculo de este indicador se debe obtener informacién de cada sistema de
abastecimiento, acueducto y alcantarillado, en cuanto al porcentaje promedio anual

de usuarios que pagan mensualmente su consumo en los tiempos establecidos.

- El valor de EEC del municipio sera entonces:

N
N B
; _ i=1 I/N
T 10
Donde:
EEC tota = EEC del municipio
EEC i = EEC de cada uno de los sistemas de abastecimiento, acueducto y/o

alcantarillado que operan dentro del municipio.
N = Numero de sistemas de abastecimiento, acueducto y/o alcantarillado.

Para calcular el valor de EEC para cada sistema se tendra en cuenta:

iy N /N ;
E ,= i / )/12
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Donde:

EEC i = EEC de cada uno de los sistemas de abastecimiento, acueducto y/o

alcantarillado que operan dentro del municipio.
NSP i = Numero de usuarios que pagaron la factura en el mes i.
NS i = Numero de usuarios totales del sistema en el mes i.

En la tabla 23 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para

el indicador EEC.

Tabla 23. Evaluacion EEC

Cuenta con el

o Culmina la ]
Da inicio planteamiento
parte L Ejecuta la
o o No proceso de ] y da inicio al
Eficiencia econémica y operativa de actividad Cumple
cumple  planeacién de desarrollo de
o la o parcialmente
la actividad y la actividad
planeacion ) »
para ejecucion
Facturacion  mensual
Pago del
acorde con los|10%  de|pago del 20 al| pago del 40 |pago del 60 al|pago del 80 al 100% d
0 e
consumos estimados a | facturacion | 30% al 50% 70% 90%
_ cobertura
cada suscriptor,
) ) 4 (6) 8
Esto debe medir con Pago del
Pago del 20% Pago del 60% | Pago del 80% (10)
respecto al recaudo No pago 40% de
) de cobertura de cobertura de cobertura
realizado para la cobertura
totalidad de los (1) 3 (5) )] 9) Pago del
usuarios de los Pago del Pago del 100% de
. Pago del 30% Pago del 70% | Pago del 90%
sistemas 10% de 50% de cobertura
de cobertura de cobertura de cobertura
cobertura cobertura

Fuente: Caro, 2017.
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6.16 ADAPTABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO (ACC)

Para la determinacion del valor de este indicador, se tendra en cuenta la preparacion
con elementos técnicos y de infraestructura ante posibles eventos de inundacion en

el municipio.

Para la otorgacion de puntaje se tendra en cuenta lo siguiente:

- Si el municipio no ha generado medidas técnicas ante eventos de inundacion
se dara una puntuacién de cero (0), si cuenta con un avance del 50% en
estudios de inundabilidad del territorio se otorgara un valor de uno (1) y de

tener el 100% de dichos estudios, se dara puntuaciéon de dos (2).

- Si se tienen identificadas las areas inundables del municipio se otorgara un

valor de tres (3).

- Si el municipio define el 50% de las posibles alternativas de mitigacion ante
los efectos de posibles eventos de inundacion se dara una puntuacion de
cuatro (4), si cuenta con la definicibn en 100% de las alternativas de

mitigacion, se otorgara un valor de cinco (5).

- Si el municipio cuenta con la totalidad de los diseifios de las obras de
infraestructura definidas para la mitigacion de posibles eventos de inundacién
se otorgard un puntaje de seis (6), si cuenta con todos los permisos

ambientales para su construccion se dara un valor de siete (7).

- Si se han construido el 50% de las obras de infraestructura definidas para la

mitigacion de posibles eventos de inundacion se otorgara un puntaje de ocho
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(8), si cuenta con la ejecuciéon del 100% de las obras, se dara un valor de

nueve (9).
- Silas areas de inundacion del municipio se encuentran despejadas y no hay

personas habitandolas porque han sido reubicadas, se otorgard una

puntuacion de diez (10).

En la tabla 24 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para
el indicador ACC.

Tabla 24. Evaluacion ACC

Adaptabilidad al No cumple Da inicio Culminala Cuenta con el Ejecuta la Cumple
cambio climético proceso de parte planteamiento actividad
planeacion de  operativa y dainicio al parcialmente
la actividad dela desarrollo de
planeacion la actividad

para ejecucion

El municipio cuenta
con estudios de
inundacion, con
Cumple con
planes, obras vy o )
_ L Disefios de infraestructura
alternativas en |No se | Determinacién | Definicion y
. L 3 obras de | Construccion | control de
funcion de disminuir | cuenta con | de areas | de ) ) )
) ) y . _ infraestructura | de obras inundaciones
las posibles | informacién | inundables alternativas. ) L
. necesarias y reubicacion
afectaciones ante la .
o de poblacién
posibilidad de
ocurrencia de
dichos eventos.
) @ 4 (6) ) (10)
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Tabla 24. (Continuacion)

L Disefios Construccion
Se cuenta con | Definicién o
No se ha definitivos de|de obras de
el 100% de los | de o
generado _ _ obras de | mitigacién de
) y estudios  de | alternativas L ) )
informacion | N mitigacion  de | inundaciones
inundabilidad | en 50% ) )
inundaciones en un 50%
1 3 5 7 9
Niveles de estudio e @ ®) ©) _( ) ®)
) . Permisos
implementacion Se cuenta ) _ L
L ambientales Construccion | Reubicacion
con el 50% ... | Definicion )
Determinacio para la|de obras de|de habitantes
de avance 3 de . o i
n de areas . construccion mitigacién de | de areas
en estudios | alternativas ] ) )
inundables obras de | inundaciones |inundables
de en 100% o
mitigacion  de | en un 100%
inundabilidad ) )
inundaciones

6.17 CALIDAD DE LA INFORMACION (ClI)

Para la cuantificacion de este indicador se debe realizar la evaluacion a cada

sistema de abastecimiento, acueducto y alcantarillado que opera en el municipio,

en funcidon de la calidad de la informacién de las condiciones técnicas de los

elementos de los sistemas y la gestion del conocimiento del mismo

- El valor de CI del municipio sera entonces:

Cr
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Donde:
ClI totai = CI del municipio

Cli=Cl de cada uno de los sistemas de abastecimiento, acueducto y/o alcantarillado

que operan dentro del municipio.
N = Numero de sistemas de abastecimiento, acueducto y/o alcantarillado.

Para obtener el valor de Cl i para cada sistema se tendra en cuenta:

- Si el sistema no cuenta con informacién planimetria ni técnica tendra
puntuacion de cero (0), si la gestion de informacion se basa en personal que

labora en el sistema se otorgara un valor de uno (1).

- Si el sistema cuenta con planimetria en fisico elaborada a mano tendra
puntuacion de dos (2), si la informacion planimetria se encuentra en medio

digital y editable se otorgara un valor de tres (3).

- Si el sistema se encuentra levantando informacién en terreno con un catastro
de sus elementos con todas las especificaciones técnicas hasta en un 25%
tendra puntuacion de cuatro (4), si su avance es hasta 50% se otorgara un
valor de cinco (5), para un avance hasta 75% tendra una valoracion de seis
(6) y para cuando se tenga el 100% se otorgara una puntuacion de siete (7).

- Si con la informacion levantada en el catastro se constituye un 50% de la
base de datos del sistema se otorgara una puntuacion de ocho (8), si esta se

encuentra realizada en un 100% tendr& un valor de nueve (9).
- Si el sistema cuenta con un SIG actualizado y la totalidad de las
especificaciones técnicas de todos los elementos se otorgara un puntaje de

diez (10).
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En la tabla 25 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para

el indicador CI.

Tabla 25. Evaluacién ClI

Cuenta con el

Da inicio ]
] ) planteamiento
Calidad de la proceso Culmina la o .
] . y da inicio al Ejecuta la
informacion y del de parte o
) y No cumple . ) desarrollo de actividad Cumple
sistema de gestion del planeacién operativa de o )
o . la actividad  parcialmente
conocimiento de la la planeacién
o para
actividad _ y
ejecucion
El sistema debe contar | Sin Se Se inicia | Se cuenta con | Se construye | Se valida
con un sistema de|documentacion | compilan |proceso  de | el catastro del |una base de |toda la
informacién geogréfica, |y archivo toda la | catastro de los | sistema datos de toda | informacién
donde se describan informacion | elementos del la informacion |y se
todos sus elementos, manual sistema delo sistema |implanta en
con las condiciones existente un SIG
técnicas reales.
(0) 2 4) (6) (8)
Se cuenta
Este indicador sera con
) i _ | Catastro  del | Catastro del
evaluado a partir de la| No cuenta con | planimetri ) . Base de datos (10)
) . ) . N sistema en un | sistema en un
informacién existente y | informacion a al 50%
. 25% 75%
su  generacion  de elaborada
organizacion hacia el a mano
establecimiento de un Q) 3) (5) @) 9) SIG creado,
sistema de informacién | Se tiene | se  cuenta actualizado
geografica y base de|alguna idea |con Catastro del | Catastro del con
_ ) ) _ Base de datos | y
datos actualizada mediante el | planimetria | sistema en un | sistema en un | 100% informacion
- a () )
personal del | digitalizada | 50% 100% validada y
sistema y editable aprobada
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6.18 CONTROL DE LA CORRUPCION (CC)

Dentro del territorio nacional la Procuraduria General de la Nacion, la Contraloria
General de la Republica y la Fiscalia General de la Nacion son los entes de control
del servicio publico, si bien es cierto las administraciones municipales, las empresas
de servicios publicos y las asociaciones de los acueductos, son vigilados por dichos
entes y de tener denuncias por anomalias y efectos de corrupcién, mal inversion de
fondos, obras inconclusas, entre otros; se inician investigaciones con sanciones
disciplinarias, econémicas y penales. De tal forma que una metodologia efectiva de
realizar la evaluacion de este pardmetro podria realizarse desde la cuantificacion de
las investigaciones de cada ente cuyo objeto sea enmarcado dentro del manejo del

recurso hidrico.

Para la otorgacién de puntaje se debe tener en cuenta las siguientes

consideraciones de la escala inversa:

- Sien el municipio cursan diez o mas investigaciones se dara puntaje de cero
(0), para nueve investigaciones se otorgard un valor de uno (1), para ocho
investigaciones se otorgara un valor de dos (2), para siete investigaciones se
otorgara un valor de tres (3), para seis investigaciones se otorgara un valor
de cuatro (4), para cinco investigaciones se otorgara un valor de cinco (5),
para cuatro investigaciones se otorgara un valor de seis (6), para tres
investigaciones se otorgara un valor de siete (7), para dos investigaciones se
otorgara un valor de ocho (8), para una investigacion se otorgara un valor de

nueve (9).

- Si en el municipio no se presentan investigaciones enmarcadas dentro del

recurso hidrico, se dara una puntuacion de diez (10).
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En la tabla 26 se resumen los criterios y valores de las evaluaciones adoptados para
el indicador CC.

Tabla 26. Evaluacién CC

Cuenta con el

o Culmina la )
Da inicio planteamiento )
parte o Ejecuta la
Control de la proceso de ) y dainicio al o
. No cumple L operativa actividad Cumple
corrupcion planeacién de desarrollo de )
L dela L parcialmente
la actividad » la actividad
planeacién ) »
para ejecucion
Se realizan
Estrategias  para
controlar y o _ _
. o o Investigacio o o Satisfaccion
supervisar el | Investigaciones | Investigaciones Investigaciones [ Investigacion
~ nesentre 6y 100%, sin
desempefio, de las |>9 entre8y7 entre4y3 esentre2yl
] 5 investigaciones
autoridades en
funcion del recurso
hidrico.
Se cuantifican la (0) (2) (4) (6) (8)
cantidad de Cursan mas c 8 Cursan 6 c 4 c ) (10)
_ S ursan ursan ursan
investigaciones en de 10 _ o investigacio | e
curso  realizadas investigaciones investigaciones | investigaciones
investigaciones nes
por los entes de
1 3 5 7 9
control (1) ®3) (5) @) (©)
(procuraduria, c ° c ; Cursan 5 c 3 c . No Cursan
iscali ursan ursan ursan ursan
fiscalia ylo . o investigacio | o investigaciones
contraloria) dentro | investigaciones | investigaciones investigaciones | investigaciones
nes

del municipio.
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7 IDENTIFICACION, AGRUPACION Y CLASIFICACION DE LOS
INDICADORES POR CONTENIDOS TEMATICOS.

Una vez encontrado el punto de inicio de cada uno de los 18 indicadores en la
revision exhaustiva del estado del arte y enfocado los mismos a la gestion integral
del recurso hidrico dentro del pais con los elementos normativos existentes y las
practicas de buena ingenieria o experiencias exitosas a nivel mundial, es posible
clasificar los indicadores por contenidos tematicos enmarcados dentro de los puntos
neurdlgicos del desarrollo sostenible y el caracter técnico del manejo del recurso

hidrico.

Se apreciaron 3 categorias principales, indicadores de Caracter Técnico,

indicadores de Gobernanza y Economia e indicadores de Ambiente y Sociedad.

7.1 INDICADORES DE CARACTER TECNICO

En esta categoria se encuentran los indicadores que para su evaluacion se debe
poseer conocimientos técnicos minimos en cuanto a disefio, construccion y
funcionamiento de elementos para el uso y manejo del recurso hidrico, es decir
son aquellos que requieren de informacidn proporcionada por el municipio y/o por
los sistemas de servicios de acueducto, abastecimiento y alcantarillado, como
inventarios y elementos de sistemas y su evaluacién de operacién, reportes
mensuales, planes de accion ante posibles eventos de emergencia, fallas, fugas o
desabastecimientos de fuentes y datos estadisticos con referencia a consumos, asi

mismo aspectos relacionados con calidad de agua tanto potable como residual.
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1. Mantenimiento a la infraestructura. (Ml)

2.1 Efectividad en Gestion Hidrica — Saneamiento (EGHSa)

2.2 Efectividad en Gestion Hidrica — Demanda de Agua (EGHDa)
2.3 Efectividad en Gestion Hidrica — Acceso al Agua (EGHwa)
2.4 Efectividad en Gestion Hidrica — Calidad del Agua (EGHCa)
2.5 Efectividad en Gestion Hidrica — Atencion a Fugas (EGHAf)
3. Vulnerabilidad Hidrica (VH)

4. Riesgo (RI)

5. Estrés Hidrico (EH)

11. Eficiencia de Tratamiento Residual (ETR)

7.2 INDICADORES DE GOBERNANZA'Y ECONOMIA

En esta categoria se encuentran los indicadores que su evaluacién depende de la

administracion municipal o de cada sistema, la generacién del cumplimiento de

normativas nacionales en funcion de planificacion en cuanto al buen uso del recurso

hidrico o el ordenamiento del aprovechamiento del agua como generador de

recursos econdmico, la estabilidad financiera de los sistemas, y la gestién de

informacion.
6. Huella de Agua (HA)
8. Programas de Uso y Ahorro Eficiente del Agua (UAH)

13. Capital Humano (CH)
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15. Eficiencia Econémica (EEC)
17. Calidad de la Informacion y del Sistema de Gestidén del Conocimiento (CI)

18. Control de la Corrupcion (CC)

7.3 INDICADORES DE AMBIENTE Y SOCIEDAD

En esta categoria se encuentran los indicadores que hacen referencia a la gestiéon
ante el impacto que tiene el uso del recurso, su equilibrio natural y la posible
generacion de la riqueza geografica en la existencia de fuentes, asi mismo
informacion de areas que se deben conservar y la participacion de la comunidad en

cada sistema.

7. Autosuficiencia del Agua (AUA)

9. Biodiversidad (BD)

10. Eficiencia Medio Ambiental (EMA)
12. Atractivo (A)

14. Participacion Medida del Publico (PP)

16. Adaptabilidad al Cambio Climatico (ACC)
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8 IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS INDICADORES SEGUN
CARACTER DE EVALUACION O DESARROLLO.

El resultado del disefio del enfoque de cada indicador y del disefio de las 18
metodologias permite encontrar que tanto el indicador como su metodologia se
relacionan en funcidn de su naturaleza y su evaluacion; es decir que los indicadores
al igual que sus metodologias de evaluacion poseen un caracter, teorico, practico o

tedrico practico

Los Indicadores Teoricos, son los que hacen referencia a los que por su naturaleza
y/o metodologia de evaluacién cuentan con caracteristicas tedricas ademas de

necesitar datos especificos.

Los indicadores Practicos se refieren a los que para su obtencidén o desarrollo se
necesita obtener datos de entidades diferentes a las administraciones municipales

centrales y/o que depende de ejecucién de actividades u obras.

Consecuentemente los indicadores Teorico-Practicos, son los que tienen desarrollo

y caracteristicas evaluacion mixtos.

Tabla 27. Caracter de Evaluacion o Desarrollo de Indicadores

Caracter de Evolucion o Desarrollo de Indicadores

item ID Indicador Categorizacion
1 Mi Mantenimiento a la Infraestructura Practico
2 EGH Efectividad en Gestion Hidrica General Teorico - Practico
2.1 Sa Saneamiento Teorico
2.2 Da Demanda de Agua Tedrico - Practico
2.3 Wa Acceso al Agua Tedrico
2.4 Ca Calidad del Agua Practico
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Tabla 27. (Continuacion)

25 Af Atencion a fugas en el sistema implementado Tedrico
3 VH Vulnerabilidad Hidrica Teorico - Practico
4 RI Riesgo Practico
5 EH Estrés hidrico Teorico
6 HA Huella de agua Tedrico - Practico
7 AUA Autosuficiencia del agua Practico
8 UAH Programas de uso y ahorro eficiente del agua Tedrico - Practico
9 BD Biodiversidad Teorico - Practico
10 EMA Eficiencia medioambiental Teorico
11 ETR Eficiencia de Tratamiento Residual Tedrico - Practico
12 A Atractivo Practico
13 CH Capital humano Tedrico
14 PP Participacion medida del publico Tedrico
15 ECC Eficiencia econdmica Teodrico
16 ACC Adaptabilidad al cambio climatico Tedrico - Practico
17 cl Calidad de la informacion y d-el sistema de gestién del Tebrico
conocimiento
18 CC Control de la Corrupcién Tedrico
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9 INFORMACION REQUERIDA

En la medida de lo posible se debe solicitar la informacion a personal que tenga la
idoneidad y experiencia suficiente para obtener respuestas que muestren la realidad
del comportamiento de la gestion integral del recurso hidrico del municipio, de la
misma forma se debe intentar solicitar pruebas o documentos que acrediten la

veracidad de la informacidon generada.

Entendiendo que es posible que toda la informacion que se requiere para realizar
las evaluaciones de cada indicador, no repose dentro de las administraciones
municipales, se diferenciara la informacién que se requerird a las administraciones
municipales, la que se tomara directamente de las administraciones de los sistemas
de acueducto, abastecimiento y alcantarillado y la que tiene relacion directa con

sitios particulares.

Algunos son datos precisos, otros son preguntas cuyas respuestas permitiran

realizar los andlisis para las evaluaciones.

9.1 INFORMACION ADMINISTRACION MUNICIPAL

La informacion especifica que debe ser tomada de las administraciones municipales

sera la resumida en la tabla 28
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Tabla 28. Informacion Administracion Municipal

ID DESCRIPCION
A Poblacion Total

Inventario de sistemas de abastecimiento y acueducto que operan dentro del municipio
8 (numero, nombre, direccion y teléfono de contacto)

C. SANEAMIENTO BASICO

NUmero de personas o0 censo que no cuentan con unidades sanitarias en sus viviendas

o sistema de alcantarillado (poblacion urbana) o no cuentan con unidades sanitarias
ct dentro de sus viviendas y/o no cuentan con soluciones de tratamiento de aguas

residuales domesticas en el sitio de origen (poblacién rural)

Si no cuenta con dicho censo se verificara si la administracion esta realizando la
c2 estimacién de personas sin saneamiento basico y su porcentaje avance

D. SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

D1 Copia de plan maestro de alcantarillado si existe,

Informacién de ejecucion de obras de alcantarillado o unidades de tratamiento de
b2 aguas residuales domesticas (si 0 no)
E Numero de personas que no cuentan con suministro de agua potable

F. CONSUMOS DE AGUA POTABLE

F1 ¢ Se tienen identificados los consumos de agua segun sus usos? (Si 0 no)
F2 ¢ Se tienen identificados los consumos de agua segun sus usos? (Si 0 no)

¢Se cuenta con sistemas de medicion de consumo del agua segin actividades
F3 econdémicas? (si 0 no)

¢La facturacion del servicio de agua se realiza diferencialmente respecto al uso? (si o
F4 n0)

¢ Se reportan los datos de consumo por uso de todos los sistemas, a la administracion
> municipal, semestralmente? (si 0 no)
F6 ¢La administracion municipal totaliza los consumos? (si 0 no, si lo hacen solicitar copia)
F7 ¢La administracion calcula datos de huella hidrica? (si o no, si lo hacen solicitar copia)

G. HUELLA HIDRICA

Avance y copia de documento de analisis de huella hidrica de las actividades
el econdmicas del municipio

¢, Se ejecutan acciones basadas en los andlisis de huella hidrica para optimizar el uso
G del agua? (si o0 no, si lo hacen solicitar copia)

H. ESTUDIOS DE BIODIVERSIDAD
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H1 Copia de estudios de biodiversidad que se han realizado en el municipio
Si cuentan con estudios de biodiversidad se verificara si estos cuentan con:
H2 Identificacion de riesgos (si 0 no y avance)
Acciones de mitigacién (si 0 no y avance)
|. COMPENSACIONES AMBIENTALES
¢ El municipio cuenta con informacién de las compensaciones ambientales otorgadas
11 por la corporacién ambiental dentro de la jurisdiccién del municipio? (si 0 no, copia base
de datos)
¢El municipio cuenta con areas de compensacion de influencia a las fuentes de
12 abastecimiento del municipio (predios de interés hidrico)? (si o no, copia base de datos
o planimetria)
3 ¢ El municipio cuenta con la definicién de especies para realizar compensaciones? (si
0 no, listado de especies)
¢El municipio cuenta con un documento plan de seguimiento y mantenimiento a
14 compensaciones? (si 0 no, avance de realizacion y copia)
Si es positiva la respuesta anterior,
¢El documento plan de seguimiento y mantenimiento a compensaciones cuenta con
15 aprobacion por parte de la autoridad ambiental competente? (si o no, copia de
aprobacion)
6 Se debe solicitar informacion del porcentaje de ejecucion del plan de seguimiento y
mantenimiento a compensaciones (porcentaje)
3 Base de datos de vertimientos a fuentes superficiales de aguas servidas dentro del
municipio (solicitar copia)
K Disefios de unificacion de vertimientos (solicitar copia) y porcentaje de ejecucion de
dichas obras
L. PLANIFICACION TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
L1 ¢El municipio tiene definido el predio y propiedad del mismo para la construccion de la
PTAR? (si 0 no, coordenadas)
L2 Disefios de PTAR (solicitar copia)
L3 Aprobacién permiso de vertimientos PTAR (solicitar copia)
K. CONSTRUCCION DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
K Porcentaje de avance de construccion PTAR o confirmacion de operacion de la PTAR
M Numero de sitios donde se desarrollan actividades de ecoturismo con incidencia directa

en fuentes hidricas
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Tabla 28. (Continuacion)

N. INUNDABILIDAD

N1 El municipio cuenta con estudios de inundabilidad (si o no, avance)
N2 Determina las areas inundables (si 0 no, coordenadas o planimetria)

Porcentaje de definicion de las posibles alternativas de mitigacion ante los efectos de
N3 posibles eventos de inundacion (Si o no, avance)

Disefios de las obras de infraestructura definidas para la mitigacion de posibles eventos
N4 de inundacién (Copia de disefios)

Permisos ambientales para la construccion de las obras de infraestructura definidas
NS para la mitigacién de posibles eventos de inundacién (Copia de aprobacién)

Porcentaje de avance de la construccién de las obras de infraestructura definidas para
NG la mitigacién de posibles eventos de inundacién (Porcentaje)

Areas de inundacién del municipio se encuentran despejadas y las personas que las
N7 habitaban fueron reubicados (Si 0 no)

ndmero total de investigaciones que cursan en el municipio por parte de la
(0] Procuraduria General de la Nacion, la Contraloria General de la Republica o la Fiscalia

General de la Nacion dentro del manejo del recurso hidrico

9.2 INFORMACION ADMINISTRACION SISTEMA DE ACUEDUCTO Y
ABASTECIMIENTO

La informacion especifica que debe ser tomada de las administraciones de cada uno de los

sistemas sera la resumida en la tabla 29
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Tabla 29. Informacién Administracidon Sistema de Acueducto

ID DESCRIPCION
A Altitud promedio de del sistema (metros sobre el nivel del mar)
B Poblacion de disefio del sistema
C Numero de suscriptores
D indice de Agua no contabilizada
F Consumo doméstico del tltimo afio cumplido
Copia de la Resolucion de aprobacion de concesion de aguas (verificar
vigencia, caudal aprobado y estructuras del sistema) Si no cuenta con
© concesion de aguas verificar si cuenta con los siguientes estudios, solicitar
copia de la informacion con la que se cuenta:
H. INFORMACION PARA SOLICITUD DE CONCESION DE AGUAS
Nombre y localizacion de la fuente de donde se pretende hacer la derivacion,
At o donde desea usar el agua (Si 0 no)
Nombre del predio o predios, municipios o comunidades que se van a
H2 beneficiar, sefialando en este Ultimo caso su ubicacion (Si 0 no)
Informacién sobre la destinacion que se le dara al agua (Domestico, comercial,
H3 industrial etc)
Cantidad de agua que se desea utilizar en litros por segundo (caudal a
R4 solicitar)
Informacién sobre los sistemas para la captacion, derivacion, conduccion,
H5 restitucion de sobrantes, distribucion y drenaje (Copia de planimetria y
memorias de calculo)
H6 Término en el cual se van a realizar las inversiones
Informar si  se requiere establecimiento o servidumbre para el
H7 aprovechamiento del agua o para la construccion de las obras proyectadas (Si
0 no)
H8 Término por el cual se solicita la concesién (Si o no)
Copia de la autoliquidacién realizada a través de VITAL y del comprobante de
H9 pago, tal cual lo establece la Resolucién 324 de 2015, modificada por la
resolucion 1978 de 2018 de la ANLA (Si o no)
Si cuenta con los requisitos del numeral anterior se verificard si ya se
I encuentra radicada la solicitud de concesién ante la autoridad ambiental
competente y el estado de su tramite
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Tabla 29. (Continuacion)

Se verificara el nimero de estructuras disefiadas, que en la realidad se

J encuentren construidas y su estado (visita de campo, nimero de estructuras,

descripcion y estado)

Se solicitard los certificados de calibracion de la micromedicion y
: macromedicion del sistema, en los Ultimos 5 afios

Ultimo reporte mensual del IRCA expedido por la secretaria de salud de
- departamental

M. ATENCION DE FUGAS EN TUBERIAS

¢, Qué proceso realizan para la atencion de fugas en las tuberias? (Se debera
M transcribir la respuesta)

¢, Cuentan con algun documento? (si o no) Si cuentan con un documento, se
M2 realizaran las siguientes preguntas y se solicitara copia del documento:
M3 ¢El documento esta revisado o avalado por un profesional idéneo? (si o no)

¢El documento cuenta con aprobacién de la administracion del sistema? (si o
M4 o)

¢El documento ha sido socializado con los usuarios en una asamblea? (si o
M5 o)

N. EVENTUALIDADES EN CAPTACIONES

¢, Qué proceso realizan para la atencion de eventualidades en las captaciones
N1 (taponamientos, rupturas, fallas o cualquier evento que impida la captacién de

agua del sistema)? (Se deberd transcribir la respuesta)

¢ Cuentan con algun documento? (si o no) Si cuentan con un documento, se
N2 realizaran las siguientes preguntas y se solicitara copia del documento:

¢El documento esta revisado o aprobado por el comité municipal de gestion
N3 del riesgo? (si 0 no, revisado o aprobado)

¢El documento ha sido socializado con los usuarios en una asamblea? (si o
N4 o)
N5 ¢ El documento se encuentra implementado? (si 0 no)

O. FUENTES ALTERNAS DE ABASTECIMIENTO

o1 ¢ Se estiman fuentes alternas para el abastecimiento? (si 0 no)
02 ¢ Se realizan recorridos de reconocimiento? (si o no)
03 ¢, Se reconocen las fuentes hidricas del area de influencia? (si o no, cuantas,

¢es la totalidad?)
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Tabla 29. (Continuacion)

Si la respuesta es positiva para las preguntas anteriores, se solicitara copia de

04 los estudios y disefios de la captacion para la fuente alterna y su conexion al
sistema principal
Se solicitara copia de la resolucién aprobatoria de la concesion de aguas de
0 contingencia
Se verificara el ndmero de estructuras disefiadas, que en la realidad se
6 encuentren construidas y conectadas al sistema principal para operacion
Ubicacion de las estructuras de captacion (coordenadas, archivo kmz, shape
P o dwg georreferenciado)
Q. USO Y AHORRO EFICEINTE DEL AGUA
¢, Qué medidas toman para el uso y ahorro eficiente del agua? (Se debera
transcribir la respuesta)
e Si cuentan con un documento, se realizaran las siguientes preguntas y se
solicitara copia del documento:
Q2 ¢El documento esta revisado por la autoridad ambiental competente? (si 0 no)
¢El documento estéd aprobado por la autoridad ambiental competente? (si o
Q3 no, copia de documento de aprobacion)
¢El documento ha sido socializado con los usuarios en una asamblea? (si o
Q4 no)
¢El documento se encuentra adoptado y en qué porcentaje ejecutado? (si o
@ no)
R. TALENTO Y RECURSOS HUMANOS
R1 ¢, Con que personal cuenta?
R2 Junta directiva organizacién directiva (si o no)
R3 Fontaneros (si 0 no)
R4 Secretaria y atencién al publico (si 0 no)
R5 Técnicos o tecndlogos (si 0 no)
R6 Gerencia (si 0 no)
R7 Personal de facturacién (si 0 no)
R8 Personal de compras y adquisiciones (si 0 no)
R9 Personal en archivo, almacén y sistemas de informacion (si o no)
R10 Asesoria juridica y contratacion (si 0 no)
R11 Personal profesional que coordina cada servicio que ofrece el sistema (si 0 no)
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Tabla 29. (Continuacion)

NuUmero de asambleas con los usuarios o representantes realizadas en el afio
S cumplido inmediatamente anterior (Copia de actas)

NUmero de usuarios que pagaron la factura por cada mes durante el afio
T cumplido inmediatamente anterior

Nimero de usuarios totales por cada mes durante el afio cumplido
v inmediatamente anterior

V. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

¢,Con que informacién gréfica cuenta para la operacién del sistema?
Vi (transcriba la respuesta) Si la respuesta es afirmativa se verificara:
V2 Planimetria en fisico elaborada a mano (si o no, fotografias)
V3 Planimetria se encuentra en medio digital y editable (si o no, copia)

Si el sistema esté realizando el levantamiento de la informacion en terreno con
V4 un catastro de sus elementos con todas las especificaciones técnicas se

solicitara el porcentaje de avance (porcentaje y copia)

Porcentaje de avance de la creacién de una base de datos del sistema con la
v informacion levantada en el catastro (Porcentaje y copia)

Si el sistema cuenta con un SIG actualizado y la totalidad de las
V6 especificaciones técnicas de todos los elementos se solicitara copia de los

archivos (geodatabase, shape, etc)

9.3 INFORMACION DE SITIOS DONDE SE DESARROLLAN ACTIVIDADES DE
ECOTURISMO CON INCIDENCIA DIRECTA EN FUENTES HIDRICAS.

La informacion especifica que debe ser tomada de las administraciones de cada uno de

los sistemas sera la resumida en la tabla 30
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Tabla 30. Informacién Actividades de Ecoturismo

ID DESCRIPCION
A Plan de manejo (solicitar copia)
B Aprobacién autoridad ambiental competente (Solicitar copia de la aprobacion)
C Célculo de capacidad de carga (valor)
D Acceso adecuado al sitio peatonal y/o vehicular (si 0 no)
E Baterias de bafios (si 0 no)
F Senderos internos (si 0 no)
Sefializacién interna referente a particularidades y mitigacién de riesgos e
¢ impactos (si 0 no)
H Recoleccion y separacion de residuos sélidos (si o no)
I Sitio de atencién ante posibles emergencias de los usuarios (si 0 no)
sistemas de alertas tempranas en cuanto a crecientes, desbordamientos,
) incendios, sequias, altos oleajes etc (si 0 no)
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10 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

El levantamiento de la informacidén se realiz6 mediante métodos integrados de
andlisis literario y encuesta/entrevista, donde se analizaron los planes de desarrollo
de la vigencia presente del municipio escogido y se llevaron a cabo entrevistas con
las secretarias de planeacidon y empresas de servicios publicos del municipio
mediante llamadas telefonicas, videollamadas y/o en persona, teniendo en cuenta
la dificultad existente debido a la emergencia sanitaria dada la pandemia por el virus
Covid-19; de tal forma que se diligenciaron formatos para obtener de manera

ordenada la informacion necesaria expuesta en el numeral anterior:

- Formato Administracion Municipal: Anexo la
- Formato Administracion del Sistema Anexo 1b

- Formato Sitios Ecoturismo Sector Recurso Hidrico Anexo 1c

Para la obtencién de la informaciéon se obtuvo el apoyo de estudiantes que hacen
parte del semillero de investigacion SHWR (seedbed in hydrology and water
resources management) en el proyecto de Gobernanza del agua en cuencas
rurales, quienes en conjunto realizaron los acercamientos y diligenciamientos
correspondientes a los municipios escogidos como casos de estudio para el

desarrollo experimental de la presente investigacion.
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11 CASO DE ESTUDIO

El municipio escogido para realizar la aplicacién de las metodologias disefiadas y
posterior calculo del GWI, fue Motavita, ubicado en el departamento de Boyaca

como se muestra en la Figura 2.

Figura 3. Ubicacion de municipios con cuencas rurales a analizar.
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Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki

El municipio fue fundado en 1.816, pertenece a la Provincia de Centro del
Departamento de Boyaca y cuenta con una extension aproximada de 60Km? en
altitudes que van desde los 2.690 a 3.240 msnm. Politicamente esta dividié en el
centro urbano y en la zona rural por cinco veredas: Salvial, Centro, Rista,

Carbonera, y Sote Panelas. De las proyecciones del Censo Nacional de Poblacién
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y Vivienda — 2.018 realizado por el DANE se tiene para el afio 2.020 una poblacion
de 5.703 habitantes; sin embargo el DANE, registra un 5,7 de porcentaje por omision
censal, mostrando que si bien es cierto el 94.3% de los habitantes del municipio
atendieron al censo, muchos quedaron sin censar y algunos manifiestan que
guedaron mal censados, gran poblacién de adulto mayor quedé por fuera del censo,
debido a que se encontraban en otros sitios y luego regresan a sus veredas
(Municipio de Motavita, 2020).

Para el célculo de cada uno de los indicadores, se tuvo en cuenta documentacion
oficial, a pesar que documentos importantes como el Esquema de Ordenamiento
Territorial se encuentran desactualizados; y entrevistas realizadas tanto a la
Secretaria de Planeacion e Infraestructura Fisica y la Empresa de Servicios Publicos

Servimotavita, cuyos formatos conforman el anexo 2.

11.1 MOTAVITA Mi

El municipio cuenta con una empresa de servicios publicos SERVIMOTAVITA, la
cual abastece al casco urbano y las veredas Sote Panelas y Versalles; y dentro del
mismo funcionan 3 asociaciones de acueducto que abastecen a las veredas
restantes, los cuales son: Asociacion de Suscriptores del Acueducto de la vereda
Carbonera, Asociacion de Suscriptores del Acueducto de la vereda Quebrada
Honda y Asociacion de Suscriptores del Acueducto de la vereda Rista. Sin embargo
administrativamente las 3 asociaciones de acueducto estan unificadas
administrativamente a Servimotavita mediante el pago unificado del servicio, por
ende la evaluacion del presente indicador se realizara a Unicamente a dicha
empresa segun el formato dirigido a la Administracién Municipal en el literal B, segin
informacion de Servimotavita en el formato dirigido a la administracion del sistema,

las estructuras son obsoletas en muy mal estado, fueron construidas hace mas de
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30 afios y no cuentan con macromedicion, ni calibraciones de los micromedidores;
el valor de Ml es de 6,5.

11.2 MOTAVITA EGH

Para el célculo de este indicador se obtuvieron los siguientes sub indicadores:

11.2.1 MOTAVITA Sa: Se trabaj6é con el dato suministrado por el Plan de
Desarrollo “Construyendo progreso para Motavita”; y los valores de los
literales C1 Y C2 del formato dirigido a la Administracion Municipal para la
poblacién en riesgo de saneamiento

PRR = Poblacion riesgo saneamiento Rural = 1.323 personas (27%)
PRU = Poblacion riesgo saneamiento Urbano = 0 personas (0%)

) 132340
%P 6nR S = (—

— 0
5703 )XlOO 23,20%

Teniendo en cuenta que a la fecha lo no se esta ejecutando ningun programa de
mejoras de vivienda, ni construccion de unidades sanitarias el valor de este

subindicador sera:

Sa=8

134



11.2.2 MOTAVITA Da: Segun la informacion de Servimotavita, los sistemas estan
disefiados para una poblacién total de 5.000 personas, poblacién que a la
fecha es inferior a la real, por ende el subindicador Da se calcul6 teniendo en
cuenta el numero de suscriptores del sistema, con los literales A,B,C,DyF

del formato dirigido a la Administracion del Sistema

El valor de altitud del sistema (2.965 msnm) se adquirié del promedio de las alturas

existentes en el municipio, que van desde 2.690 a 3.240 msnm (Municipio de
Motavita, 2020); de tal forma que la dotacion neta maxima sera de 120 L/ha «d

El nimero de suscriptores a los sistemas de acueducto es de 1386 (Servimotavita,
2019).

D ong (t/s) = @386 x4y x0,0014 (L/, |, =776/

El valor del IANC segun Servimotavita es del 40% valor que sobre pasa el maximo
permitido por la normatividad nacional, de tal forma que se asume el maximo
permitido (30%)

D s ()= 776(L/s) +30% (C ,2004) = 10,09 L/

El Caudal concesionado total en el municipio (sumatoria de concesiones actuales)

esde 12,72 L/S (Servimotavita, 2019). Entonces:
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10,09 (L/s)

I x 100 = 79,32%
12,72 (L/¢)

El valor de Da para el Municipio de Motavita sera

Da

I
&)

11.2.3 MOTAVITA Wa: La cobertura de acueducto para el sector urbano es del
100% y para el sector rural del 56,99% (Municipio de Motavita, 2020).

PWa = Poblacion que carece de servicio de suministro de agua potable.

PWaR = Poblacion con servicio de suministro de agua potable Rural = 2.791
personas (56,99%)

PWa = Poblacion con servicio de suministro de agua potable Urbano = 0 personas
(0%)

El indice de servicio de agua potable para Motavita es:

I o= (2.791/5.703 ) x 100 = 48,93%
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El valor final del sub indicador Wa:

48,93
= =49

10 ’

11.2.4 MOTAVITA Ca: El municipio ha sido reportado con un nivel de riesgo
medio en los ultimos tres afos, para el ultimo afio reportado 24,64
(Municipio de Motavita, 2020).

Realizando la interpolacion, el valor de Ca para Motavita es 6,22

11.2.5 MOTAVITA Af: El municipio y Servimotavita no cuentan con documento

ante la atenciéon de fugas en las tuberias, sin embargo ante dichos eventos

realizan la suspension del servicio, una inspeccion visual del dafio,

inmediatamente se procede a hacer la reparaciéon del mismo, informacion

dada por parte de Servimotavita segun el formato de informacién para la

administracion del sistema, literales M1 y M2; de tal forma:

Af=3

Finalmente, el valor de EGH es:

8+5+49+6,22+3
= c = 5,42
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11.3 MOTAVITA VH

Segun informacioén de Servimotavita no se cuenta con documento ante posibles
contingencias que se presentan en caso de falencias en los sistemas de
abastecimiento (fallas, colapsos, mantenimientos, taponamientos etc.) sin embargo
a fin de evitar desperdicios de garantizar siempre el suministro del recurso se
ejecutan las siguientes labores segun el formato dirigido a la administracion del

sistema en los literales N1 y N2 cuando:

Taponamientos: Se hace excavacion en el terreno y con compresor se inyecta aire
para poder establecer el punto esta el taponamiento, o limpieza de las estructuras
tapadas.

Rupturas: Se hace la suspension del servicio, excavacion y observacion del punto

de humedad y se hace la reparacion.
Fallas: Se realiza la excavacion y se hace una observacion.

De tal forma el valor de VH para Motavita es 2

11.4 MOTAVITA RI

La Corporacién Autbnoma de Boyaca CORPOBOYACA, conceptu6 favorablemente
ante la solicitud del Municipio de Motavita para la consecucién de la concesion de
aguas superficial a derivar de las fuentes Quebrada NN, Nacimiento Pantano
Amarillo, Nacimiento Balseros, Nacimiento Barro Hondo, Quebrada la Hoya,
Nacimiento el Tanque, Nacimiento Cardonal y Nacimiento Boqueron (CorpoBoyaca,
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2019); sin embargo a la fecha no se ha expedido resolucién aprobatoria por parte
de la corporacion.

De tal forma que el valor de RI para el Municipio de Motavita es 6

11.5 MOTAVITA EH

El valor de altitud del sistema (2.965 msnm) se adquirié del promedio de las alturas

existentes en el municipio, que van desde 2.690 a 3.240 msnm (Municipio de

Motavita, 2020); de tal forma que la dotacién neta maxima sera de 120 L/ha «d

m3
43,8 (—N)
ha * ano

EL valor de EH para el Municipio de Motavita es 0.

11.6 MOTAVITA HA

Teniendo en cuenta lo diligenciado en el formato para la administracion municipal,
los literales F1, F2, F3, F4, F5, F6, G1, G2 y G3, se evidencia que el municipio

cuenta con medicion y facturacion diferenciada del servicio de agua potable segun
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los usos, sin embargo, estos datos no son reportados ni gestionados por la

administracion municipal ni se realiza ningun analisis de huella de agua.

El valor de HA es 3.

11.7 MOTAVITA AUA

El 100 % de las captaciones que surten de agua potable al municipio estan situadas
dentro de su mismo territorio, por ende, el valor de AUA es de 10.

11.8 MOTAVITA UAH

Actualmente el municipio debera revisar, actualizar y ajustar el Programa para el
Uso Eficiente y Ahorro del Agua, PUEEA, con el fin de implementar acciones que
permitan ayudar a mitigar esta problemética (Municipio de Motavita, 2020) por ende
al contar con un PUEEA aprobado por la corporacion ambiental el valor de UAH es
8.

11.9 MOTAVITA BD

El municipio no cuenta con estudio de biodiversidad, el valor de BD es 0.
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11.10 MOTAVITA EMA

A pesar que el municipio no cuenta con la informacion de las compensaciones
ambientales interpuestas por la corporacibn ambiental en su territorio, la
Administraciébn Municipal y Servimotavita iniciaron una reforestacion a la fuente
hidrica del Cardonal, con 1.950 plantulas y esperaba completar 5.400, y se
programan, para invertir parte del 1% de sus ingresos corrientes para recuperar la
cobertura vegetal de las zonas de importancia hidrica, a través de la reforestacion,
(Municipio de Motavita, 2020) de tal forma que se entiende que se tienen definidas

areas de interés hidrico, entonces el valor de EMA es 3.

11.11 MOTAVITA ETR

Segun el seguimiento que la corporacién ambiental realiza al PSMV se encuentra
en vigencia a la fecha, con un avance de ejecucion del 66.42% hasta el afio 8 (a 2
de enero de 2019), donde se evidencia atraso en la ejecucion en las actividades
tendientes a la reduccidon de cargas contaminantes. La PTAR no se encuentra en
funcionamiento y el vertimiento del municipio no tiene permiso de vertimientos
otorgado por CorpoBoyaca para la PTAR. El uso del suelo establecido en el EOT,
no corresponde al que deberia ser, por consiguiente, incumple los requisitos para el
establecimiento y operacion de la misma en este sector (Municipio de Motavita,

2020), asi entonces el valor de ETR es 4.
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11.12 MOTAVITA A

Dentro del municipio ni se desarrollan actividades de ecoturismo con incidencia
directa en las fuentes hidricas segun el formato dirigido a la Administracion
Municipal literal M, a pesar de contar con extension en ecosistema estratégico de

paramo (Municipio de Motavita, 2020), el valor de A es 0.

11.13 MOTAVITA CH

Servimotavita cuenta con junta directiva, fontaneros, secretaria, personal técnico,
gerencia, facturacién y de compras y adquisiciones, segun lo contemplado en el
formulario dirigido a la Administracion del Sistema en los literales R1, R2, R3, R4,
R5, R6, R7, R8, R9, R10y R11; donde el valor de CH es 7.

11.14 MOTAVITA PP

Servimotavita realizo 2 asambleas el afio anterior segun lo informado por la gerencia
y el literal S del formato dirigido a la Administracion del Sistema, sin embargo, no se

cuenta con evidencia de ello; la puntuacién de PP es de 2.
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11.15 MOTAVITA ECC

Servimotavita no cuenta con la estadistica de la cantidad de usuarios que pagaron
puntualmente la factura segun el literal T del formato dirigido a la Administracion del

Sistema por ende el valor de ECC esde 0

11.16 MOTAVITA ACC

A pesar que el municipio no cuenta con un estudio de inundabilidad completo, ha
identificado las areas de mayor predisposicion a presentar problemas de inundacion
corresponden a las zonas de mas baja pendiente, asociadas al valle de la quebrada
El Infierno, a la altura de la vereda Centro, el rio Farfaca, en los limites con el
municipio de Tunja (vereda Rista) y el gran valle cuaternario del rio Pomeca, una
extensa zona de antiguos humedales y que conforman parte de la vereda Sote
Panelas (sector Frutillal). Los depdsitos fluviales son los de mayor afectacion con
niveles de retorno cada 7 afios aproximadamente, los humedales y depdsitos
aluviales son consideradas como zonas de amortiguamiento hidrico, como lo
describe el EOT, documento que se encuentra desactualizado, pero aun vigente

(Municipio de Motavita, 2020); entonces el valor de ACC es 3.
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11.17 MOTAVITA CI

Servimotavita cuenta con informacion planimetria en fisico, elaborada a mano, el

valor de Cl es 2.

11.18 MOTAVITA CC

Sobre la PTAR cursan dos acciones de tutela 2016-040, cuyo accionante es el sefior
Clemente Daza Chivata y 2017-037 interpuesta por el sefior José Libardo Tipazoca
Torres, en contra del municipio de Motavita, CORPOBOYACA vy otros, por la no
reduccion de cargas contaminantes, la ubicacion de la PTAR, los problemas
ambientales de olores y vectores, entre otros. En la vigencia anterior, se registraron
dos incidentes de desacato 2019-054 y 2019-055, por no atender lo dispuesto en el
fallo de las tutelas (Municipio de Motavita, 2020). Sobre el servicio de acueducto el
municipio fue declarado responsable de la vulneracion de los derechos colectivos a
la seguridad y salubridad publica, por la no prestacion del servicio de acueducto
oportuno a los habitantes de la vereda Salvial. La Sentencia de Primera Instancia
tiene el radicado 15001-33-33-003-2017-00201-00, del Juzgado Tercero

Administrativo Oral, proceso que se encuentra vigente. El valor de CC es de 7.

Finalmente, se ingresaron los datos a la aplicacion que permite realizar el calculo el
calculo del GWI para el municipio de Motavita donde se obtuvo un valor de 3,78 en
una escala de 0 a 10, es importante resaltar que la aplicacion permite visualizar un
diagrama tipo radar con el que se puede verificar el resultado y algunas
particularidades interesantes del municipio de Motavita, dentro de lo apreciable se
puede verificar que el comportamiento de los indicadores es bastante irregular

donde dos indicadores muestran pico favorable hacia la sostenibilidad, y el resto
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muestran una tendencia desfavorable hacia escenarios no sostenibles del manejo

integral del recurso hidrico dentro del municipio de Motavita.

Figura 4. GWI Motavita

ADMINISTRACION DEL RECURSO HIiDRICO
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12 ANALISIS DE RESULTADOS

En general Motavita muestra una gestion no sostenible sobre el recurso hidrico del
municipio, pero con facilidad en el aumento del valor del GWI en el corto y mediano
plazo, teniendo en cuenta la actualidad y algunas caracteristicas favorables que
permiten proyectar dentro de lo siguientes afios, acciones rapidas que deben
plasmarse en planes y programas dentro de la gestion integral del recurso hidrico;
especificamente se analiza cada indicador a detalle a continuacion:

Para el indicador Ml (Mantenimiento a la Infraestructura) el valor es de 6,5, en una

escala de 10, comportamiento medianamente sostenible.

Partiendo de la importante caracteristica con la que cuenta El municipio, referente
a la unificacion administrativa de los sistemas de acueducto y abastecimiento que
operan dentro del territorio, caracteristica que permite la toma de decisiones en pro
del bien comun de la poblacién, con criterios objetivos y sesgando los intereses
particulares que el manejo del recurso hidrico genera. Sin embargo el estado de los
sistemas de abastecimiento que suministran el agua potable, cuentan con
infraestructura obsoleta en funcion de la poblacion actual servida ademas del mal
estado de las estructuras que se construyeron hace mas de 25 afos, la inexistencia
de la macromedicion y ausencia de calibracion a la micromedicién; en otras
palabras, el municipio cuenta con sistemas que estan debidamente constituidos con
Sus respectivas concesiones de aguas, pero con necesidad de reformas, mejoras y
actualizaciones a las necesidades de la poblacion. Como es de esperarse la
inversién para aumentar el valor de este indicador es considerable y se deben
plantear objetivos para el corto mediano y largo plazo, en funcién de la disponibilidad
presupuestal y prioridad segun diagnostico que permita encontrar técnicamente el

estado de cada sistema y cada estructura
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Para el indicador EGH el cual comprende sub indices como: Sa (Saneamiento) Da
(Demanda de agua), Wa (Acceso al agua), Ca (Calidad de Agua), Af (Atencion a

Fugas en el Sistema Implementado)
El valor respectivo de cada uno fue:

Para Sa el valor de este sub indicador es de 8, en una escala de 10, comportamiento

medianamente sostenible.

La Administracion Municipal cuenta con la identificacion de la poblacion que carece
de servicio de alcantarillado o que carece de unidades sanitarias y con base en el
dato de poblacion total plasmado en el Plan de Desarrollo “Construyendo progreso
para Motavita 2.020-2.023", se encuentra que la poblacion rural en riesgo de
saneamiento representa el 27% (1.323 personas) y la poblacion urbana no presenta
riesgo de saneamiento, lo cual indica cuantitativamente un riesgo bajo, entendiendo
gue la cobertura de saneamiento es significativa con el cubrimiento total en la zona
urbana y parcial (73%) en la zona rural; sin embargo las 1.323 personas que
presentan riesgo de saneamiento en el sector rural evidencian la carencia de
servicios publicos de las poblaciones rurales de la region, las cuales se encuentran
en condicion de susceptibilidad ante enfermedades de origen hidrico al hombre y
animales, generacion de vectores y/o alteracion del normal desempefio de las
labores de la poblacion propia de la vivienda y sus aledafios. La soluciones mas
eficientes para la disminucion de la poblacion en riesgo por saneamiento y el
aumento del valor para el subindicador Sa estaran sujetas a la generacion de
proyectos de disefio y construccién de unidades sanitarias que cuenten con los
aparatos sanitarios minimos (sanitario, lavamanos y ducha) ademas de los demas
parametros establecidos en el codigo colombiano de fontaneria NTC-1500 y de la
mano de sistemas de tratamiento de aguas residual en el sitio de origen segun los
requerimientos de la Resolucion 0330 de 2.017 y el Titulo E del Técnico del Sector

de Agua Potable y Saneamiento Basico.

Para Da el valor de este sub indicador es de 5, en una escala de 10.
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Es importante partir de la premisa que la poblacion de disefio para los sistemas en
la actualidad es superada en un 14,06% por la poblacion actual del municipio,
ademas que los sistemas actuales tienen al menos 30 afios de uso por ende su
infraestructura es precaria ante las necesidades que el Municipio tiene hoy en dia.
La altitud promedio de Motavita evidencia una poblacion con clima frio por ende el
consumo de agua dulce no es tan elevado como en zonas célidas o costeras;
adicionalmente el indice de agua no contabilizada estimado segun Servimotavita es
del 40% el cual sobrepasa el maximo permitido mostrando que existen perdidas en
los sistemas de abastecimiento y distribucion de agua potable de gran magnitud y
gue su existencia se da a partir de la ausencia de sistemas de macromedicion que
permitan tener el control de los flujos de agua dentro del sistema. Sin embargo la
relacion entre la demanda de agua del municipio y el caudal total concesionado en
todo su territorio es del 79,32%, es decir la cantidad de agua que solicita el municipio
para su desarrollo y actividades basicas en la actualidad es inferior a la cantidad de
agua gue segun la corporacion ambiental CorpoBoyaca puede captar y para la que
estan disefiados los sistemas, de tal forma que Servimotavita podria ampliar las
redes de sus sistemas segun el desarrollo urbanistico y econémico de cada zona,
para cobijar hasta un 20,68% mas de usuarios que traduciria a 2,63 L/s adicionales
a la demanda actual.

Para Wa = el valor de este sub indicador es de 4,9, en una escala de 10.

La cobertura de acueducto para el sector urbano que es del 100% y para el sector
rural de 56,99% segun el Plan de Desarrollo “Construyendo progreso para Motavita
2.020-2.023", lo que representa a 2.106 personas (51% de la poblacién del
municipio) sin servicio de agua potable para sus viviendas y labores diarias, todas
situadas en la zona rural del municipio evidenciando la carencia de servicios
publicos de las poblaciones rurales de la region al igual que el sub indicador Sa. Las
personas sin servicio de agua potable se ven obligados a recoger agua sin ningun
tratamiento de fuentes superficiales, represas y afloramientos, en algunos casos

desde sitios muy lejanos para suplir sus necesidades basicas, haciéndolos
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poblacién susceptible enfermedades de origen hidrico al hombre y animales,
ademas de la alteracién del normal desempefio de las labores de dicha poblacion.
Si bien es cierto la relacién evaluada en el sub indicador anterior sugiere que los
sistemas de ServiMotavita pueden ampliar sus redes para ampliar su cobertura, la
capacidad de ampliacién no sera suficiente para abarcar la dotacion minima para
las 2.106 personas que no cuentan con servicio de agua potable, que en funcién del
caudal traducen 2,95 L/s; esto evaluando el municipio en la actualidad, pero al
proyectarlo al futuro en los siguientes afios el aumento de poblacidon generara que
los sistemas no den abasto para suplir con la demanda exigida, obligando a pensar
en diagnosticar a detalle el estado actual de las estructuras y redes de los sistemas
de Servimotavita para disefar y ejecutar las repotencializaciones necesarias con
proyeccion suficiente para abarcar no solo el 100% de la poblacién con el servicio

de agua potable sino cubrir el crecimiento demografico normal del territorio.

Para Ca = el valor de este sub indicador es de 6,22, en una escala de 10,

comportamiento medianamente sostenible.

Con el ultimo reporte del IRCA expedido por la Secretaria de Salud Departamental
de cada sistema de abastecimiento y acueducto que opera dentro de Motavita se
expone que el agua consumida presenta riesgo medio y que sus caracteristicas
fisicoquimicas, microbiolégicas y organolépticas no son aptas para consumo
humano, situacion que segun el Sistema de Informacion para la Vigilancia de
Calidad de Agua Potable, SIVICAP, del Instituto Nacional de Salud; ha sido una
constante durante los ultimos tres afios con valores que han oscilado entre 14,1y
35,09%, por lo tanto se relaciona como posible fuente de enfermedades de la
poblacién es especial de la nifiez; por ende y de manera prioritaria debe informarse
al Alcalde Municipal y la administracion de ServiMotavita para que se gestionen y
dispongan los recursos necesarios para articular y ejecutar diagnosticos a las PTAP
en operacion y las respectivas obras de mejora hasta tanto el agua suministrada a
la poblacion no presente riesgo sanitario de ningun tipo y la puntuacion de Ca sea

10, siendo el Unico valor aceptable para este sub indicador.
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Para Af = el valor de este sub indicador es de 3, en una escala de 10,

comportamiento no sostenible.

La forma en que ServiMotavita atiende las posibles fugas dentro de las redes de
tuberias para evitar el desperdicio y posibles afectaciones sobre todo a la
infraestructura vial, obedece a labores de suspensién del servicio, excavacion,
inspeccion visual del dafio y respectiva reparacion; es decir las atencidon a fugas se
realiza Unicamente basado en la experiencia y conocimiento empirico de los
fontaneros, con supervision y aprobacion por parte del personal profesional y
técnico de la empresa, mostrando que no se ha apostado a definir un protocolo que
genere eficiencia tanto econdomica como en los tiempos de intervencién de las
posibles fugas, puntualizando los procesos desde la seguridad de los usuarios y
personal operativo de la reparacion que evite traumatismos al normal desarrollo
especificamente en la posibilidad del sector afectado y permita. Ademas es
importante tener en cuenta que la definicion y elaboracién de dichos planes de
accion con la revision y aprobacion de personal idoneo, el respectivo visto bueno de
la administracién del sistema, socializacién a los usuarios mediante asamblea para
finalmente su implementacion, propende adicionalmente a lo expuesto
anteriormente, forzar la sinergia de todos los actores involucrados del sistema
mejorando la operatividad del mismo en la probable ocurrencia de fugas en las
tuberia del sistema bien sea en las redes de aduccion, conduccién y/o distribucién
y disminuyendo la dependencia a personal que para las empresas de servicios
pubicos cambian segun las disposiciones politicas en frecuencias de

aproximadamente 4 afos.

Amen a lo anterior la evaluacién del indicador EGH que corresponde a 5,42, indica
que Motavita presenta un comportamiento medio, con algunas caracteristicas
medianamente sostenibles en la efectividad de la gestion hidrica, donde se debe
dar atencion prioritaria la mejora de la calidad del agua de los sistemas
administrados por Servimotavita, potencializando sus PTAP para poder optimizar el
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IRCA municipal, sin embargo expone puntos favorables dentro del manejo de
servicios publicos enfocados al recurso hidrico sobre todo en la zona urbana, pero
con un atraso en la atencion en la zona rural que pueden ser corregidos mediante
proyectos gubernamentales en convenios con Servimotavita en el corto y mediano

plazo.

Para el indicador VH (Vulnerabilidad hidrica) el valor es de 2, en una escala de 10,

comportamiento no sostenible.

De la misma forma que el sub indicador Af se evidencia la ausencia de planes de
accion en este caso ante posibles eventualidades que puedan ocasionar la falta del
suministro del recurso, debido a fallas en los sistemas de abastecimiento (colapsos,
mantenimientos, taponamientos etc.), aunque se adoptan labores a fin de evitar
desperdicios y garantizar la dotacion de agua basados en la experiencia y
conocimiento empirico de los fontaneros, con supervision y aprobacion por parte del
personal profesional y técnico de la empresa como suspension del servicio,
excavaciones, observacion visual de los puntos de humedad, limpieza de las
estructuras tapadas y sus respectivas reparaciones; se ratifica la falta de disposicion
por parte de la administracién de Servimotavita para definir un protocolo que genere
eficiencia tanto econdmica como en los tiempos de intervencion que disminuyan las
consecuencias negativas en posibles fallas en los sistemas de abastecimiento toda
vez que las administraciones de los sistemas y municipales deben garantizar el
servicio continuo de suministro de agua potable a la poblacién servida. Por otro lado,
también es apreciable la poca articulacion entre las dependencias encargadas de la
gestion del riesgo en el municipio y Servimotavita, entendiendo que el servicio de
agua potable continuo mencionado debe estar blindado de manera especial
mediante elementos aprobados y reconocidos desde la gestién del riesgo para que
se pueda tener respuesta inmediata ante la ocurrencia de cualquier tipo de falla en

la captacion y abastecimiento del municipio.
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Para el indicador RI (Riesgo) el valor es de 6, en una escala de 10, comportamiento

medianamente sostenible.

Teniendo en cuenta el enfoque ante situaciones de desabastecimientos, se evaluo
la gestion en cuanto a obtencién del recurso de fuentes alternas, resaltando que el
municipio adelanta ante la Corporacion Ambiental CorpoBoyaca, la concesion de
agua superficial a derivar de las fuentes Quebrada NN, Nacimiento Pantano
Amarillo, Nacimiento Balseros, Nacimiento Barro Hondo, Quebrada la Hoya,
Nacimiento el Tanque, Nacimiento Cardonal y Nacimiento Boqueron (CorpoBoyaca,
2019); y a la fecha cuenta con el concepto favorable, es decir que los estudios y
disefios presentados son viables tanto financiera como ambientalmente; gestion
gque es muy considerable teniendo en cuenta que el municipio se ha declarado en
repetidas ocasiones en urgencia manifiesta, como consecuencia de la problematica
de desabastecimiento de agua y para dar solucion debe apoyarse en la
Gobernacion de Boyaca y a la Alcaldia de Tunja, para poder suministrar agua a la
poblacién mediante carro tanques (15 a 20 veces a la semana), con capacidad entre
8 a 10 metros cubicos, que es distribuida a la poblacién tanto en el sector urbano
como en el rural (Municipio de Motavita, 2020); de la misma forma el nimero de
fuentes de las cuales se derivaran las concesiones solicitadas evidencian el
reconocimiento de las fuentes hidricas del territorio, configurando un gran acierto en
la misma solicitud. Por consiguiente, la administracion municipal debera gestionar
los recursos economicos para la construccion de dichas obras de captacion,
tratamiento y conexion a las redes de distribucion de los sistemas, de manera
equitativa para que el uso del recurso se garantice teniendo en cuenta escenarios

de desabastecimientos comunes en Motavita.

Para el indicador EH (Estrés hidrico) el valor es de 0, en una escala de 10,

comportamiento no sostenible.

ServiMotavita a pesar de contar con sistema de micromedicion y por ende con los
datos de consumos por su facturacion, no genera ningun tipo de estadistica que le

permita analizar patrones de consumo y analizar escenarios para controlar y operar

152



el sistema de manera sostenible en el tiempo, por lo cual la obtencion de este
indicador se realiz6 con base en la dotacién neta maxima de la Resolucion 0330 de

2.017 segun el valor de altitud del sistema (2965 msnm) y asi el resultado calculado

2o g 3
del consumo doméstico es 43,8™ /ha «aiic  valor que es menor a

1.000““3/hab « afio arrojando la existencia de estrés hidrico. Esta caracteristica se

produce, cuando la demanda de agua excede la cantidad disponible durante un
periodo determinado o cuando su baja calidad restringe su uso, entonces para
Motavita la existencia de estrés hidrico permite corroborar la afectacion por las
sequias y desabastecimientos que se dan dentro del territorio, ademas de la baja
calidad del agua suministrada; esto expuesto con en indicadores anteriores. En la
medida que se ejecuten proyectos para mitigar las consecuencias de las sequias y
mejorar la calidad del agua, el consumo doméstico aumentara y el estrés hidrico

disminuira considerablemente.

Para el indicador HA (Huella del agua) el valor es de 3, en una escala de 10,

comportamiento no sostenible.

ServiMotavita realiza el cobro del servicio de agua potable a sus usuarios segun su
uso, es decir que cuenta con la base de datos del consumo de agua segun
renglones econdmicos del municipio, pero no genera ningun tipo de estadistica ni
control de la cantidad de agua que se usa para producir los bienes y servicios que
se dan dentro de Motavita; el desconocimiento de la gestion de los patrones de
consumo cohibe la obtencién de elementos de juicio para la toma de decisiones
acertadas en los eventos de desabastecimiento y control de consumos elevados en
servicios donde el coste del recurso llega a ser irrisorio en funcién de cantidad y uso
responsable. Las medidas para aumentar el valor de este indicador pueden
adoptarse en el corto plazo toda vez que se cuenta con toda la informacion

necesaria.

Para el indicador AUA (Autosuficiencia del agua) el valor es de 10, en una escala
de 10, comportamiento sostenible.
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Este valor premia la rigueza de la geografia municipal teniendo en cuenta la
disponibilidad del recurso hidrico dentro del mismo. Los sistemas que operan dentro
de Motavita y que se encuentran unificados administrativamente por ServiMotavita
poseen sus estructuras de captacion dentro del territorio, factor de gran importancia
ya que no debe llevar agua de otros municipios para su abastecimiento, asi como
también otorga la suficiente autonomia administrativa para tomar decisiones
referentes al uso y gestion del recurso, disminuyendo posibles problemas de
politicos entre municipios vecinos y la incurrencia en elevados costos que implican
la construccion de sistemas con lineas de aduccion y conduccion de entre

municipios.

Para el indicador UAH (Programas de uso y ahorro eficiente del agua) el valor es de

8, en una escala de 10, comportamiento medianamente sostenible.

El municipio actualmente cuenta con un documento aprobado, pero con ejecucion
desconocida por tal motivo esta sujeto a actualizacion y ajustes. Sin embargo
ServiMotavita siendo la entidad responsable de la formulacion e implementacion de
los proyectos o lineamientos dirigidos al uso eficiente y ahorro del agua, ha
presentado ante la corporacion ambiental CorpoBoyaca, al menos en tres
oportunidades actualizaciones y ajustes, que a la fecha se encuentran sin visto
bueno, toda vez que no hay estrategias claras sobre la proteccion y conservacion
de las fuentes abastecedoras, como tampoco una propuesta para reduccion de
pérdidas, eficiencia administrativa, educacion ambiental y cultura frente al uso
adecuado del recurso hidrico (Municipio de Motavita, 2020); es apreciable la falta
de disposicion del municipio ante la elaboracién y definicion de planes operativos y
de accion que permitan mejorar la eficiencia del uso y manejo del recurso,
reafirmando la falta de planificacion ante la gestion integral del recurso hidrico en la
creacion de estrategias que permitan tener control de su territorio, comportamiento

evidenciado también en indicadores como HA, HV y el sub indicador Af.

Para el indicador BD (Biodiversidad) el valor es de 0, en una escala de 10,

comportamiento no sostenible.
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Desde el contexto departamental, Boyaca enfrenta amenazas a la riqueza natural y
por ende a la biodiversidad de ecosistemas que equilibran y sostienen
ambientalmente siguiendo la tendencia nacional segun el sistema de informacion
sobre biodiversidad, el municipio de Motavita contempla en su Esquema de
Ordenamiento Territorial (EOT), la clasificacion de las zonas para la conservacion y

proteccion del medio ambiente como se muestra en la figura 4.

Figura 5. Usos de Suelo, Municipio de Motavita

[ Municipio de Motavita - Uso Actual ]

Deparlamento de Boyack - ik o

i

Fuente: (Municipio Motavita, 2000)

El EOT reconoce zonas de paramo y subparamo, zonas periféricas de
amortiguamiento, areas periféricas de nacimiento de quebradas y rios, zonas de
bosque protector productor, zonas de restauracién ecolégica y conservacion de
suelos, zonas de recreacion ecoturistica, zonas histéricas, culturales y de proteccion

del paisaje, areas de protectoras aferentes a los acueductos municipales y zonas
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de amenazas por riesgos. Es evidente que el ordenamiento territorial del municipio
se encuentra desactualizado a raiz de lo cual no es clara la realidad de las zonas
mencionadas, teniendo en cuenta que desde su realizacidon no se le han realizado
evaluaciones periodicas sobre los temas relacionados con el medio ambiente y los
recursos naturales. Es apreciable el abandono a la riqueza de los recursos naturales
y el desconocimiento de su importancia para el desarrollo sostenible del municipio
y de sus municipios vecinos con un area de paramos de 694,2 Ha, equivalentes al

11,61% del area Total del municipio (Municipio Motavita, 2020).

La falta de atencidn a su riqueza natural de enorme magnitud se ve reflejada en la
inexistencia de estudios de biodiversidad dentro de Motavita, tal y como se muestra
en la figura 5, donde se expone la situacion actual de niameros de estudios de
biodiversidad dentro de Motavita en comparacién con el Departamento de Boyaca,
generando la pérdida de control total de los desarrollos no sostenibles dentro del
sector rural que pueden afectar en la actualidad las extensiones y calidades sobre
todo del ecosistema de estratégico de paramo hacedor de agua no solo para el

mismo territorio, Sino para municipios vecinos como Tunja, capital del departamento.

Figura 6. Biodiversidad y amenazas, Boyaca vs Motavita
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Fuente: (https://boyaca.biodiversidad.co/#/municipios?name=Motavita&id=15476)
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Para el indicador EMA (Eficiencia medio ambiental) el valor es de 3, en una escala
de 10, comportamiento no sostenible.

El municipio no cuenta con informacién sobre compensaciones otorgadas por el
corporacion ambiental Corpoboyaca, exponiendo la falta de articulacion entre las
autoridades ambientales y los municipios, si bien cierto las corporaciones
ambientales otorgan compensaciones ambientales cuando la comunidad altera el
estado de los recursos naturales, pero dichas compensaciones en la mayoria de los
casos no tienen seguimiento para la variacion de su estricto cumplimiento y su
mantenimiento continuo que garantice el traslapo de utilidad ambiental y
permanencia en el tiempo de dichas acciones; situacion que conforma una
generalidad en el territorio nacional, sustentando el fracaso de dichas
compensaciones. Es imperativo que las corporaciones ambientales en conjunto con
las administraciones municipales, ademas de disponer areas para las
compensaciones y las especies permitidas para siembra, establezcan planes de
verificacion y mantenimiento que permitan el asentamiento y de las especies
compensadas y su desarrollo favorable para las fuentes hidricas cercanas a
proteger. Por otro lado, Motavita cuenta con la identificacion de areas disponibles
para realizar compensaciones en predios de interés hidrico, con especies
endémicas y genera inversibn propia que no obedecen propiamente a
compensaciones ambientales otorgadas por CorpoBoyaca invirtiendo el 1% de los
ingresos corrientes de la Administracibn Municipal; comportamiento que es de

exaltar y replicar en los municipios del departamento y la region.

Para el indicador ETR (Eficiencia tratamiento residual) el valor es de 4, en una
escala de 10, comportamiento no sostenible.

El PSMV se encuentra en vigencia a la fecha, con un avance de ejecucion del
66,42%, con ejecucion de unificacion de vertimientos pero visible atraso en la
ejecucion en las actividades tendientes a la reduccién de cargas contaminantes. La
PTAR no se encuentra en funcionamiento por falta de cumplimiento en la normativa

local como nacional, obedeciendo a vacios dentro de la planificacion de su
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localizacion y permiso de vertimientos, castigando al municipio con multas
retributivas por el vertimiento directo a la fuente receptora y afectando a las
comunidades aguas abajo; la actualizacion del ordenamiento territorial debe
contemplar criterios técnicos del plan maestro de alcantarillado del municipio, para
la definicibn del area conveniente y obtencién de un predio dentro del area
delimitada para la construccion de la PTAR. La inversion econémica para el
aumento del valor de este indicador es muy alta, por ende deben planificarse
objetivos claros y medibles en el corto mediano y largo plazo; esto de la mano de
alta gestion para su consecucion entendiendo que Motavita es un municipio de sexta

categoria cuyos ingresos propios no podrian cubrir dichos gastos.

Para el indicador A (Atractivo) el valor es de 0, en una escala de 10, comportamiento

no sostenible.

Dentro del municipio no se desarrollan actividades con ecoturismo, a pesar de con
zonas para la conservacion y proteccion del medio ambiente, donde se destacan
paramo y subparamo, zonas periféricas de amortiguamiento, areas periféricas de
nacimiento de quebradas y rios, zonas de bosque protector productor, zonas de
restauracion ecologica y conservacion de suelos, zonas de recreacion ecoturistica,
zonas historicas, culturales y de proteccion del paisaje, con ecosistemas de bosque
andino humedo y seco, (Municipio de Motavita, 2020); espacios que acentlan gran
importancia hidrica del territorio municipal y regional, siendo potenciales atractivos
turistico, que podrian atraer un crecimiento al ecoturismo municipal y convertirlo en
un renglon econdémico importante generador de ingresos tanto para la comunidad

como para la administracion municipal.

Para el indicador CH (Capital Humano) el valor es de 7, en una escala de 10,

comportamiento medianamente sostenible.

La planta de personal esencial de Servmotavita tiene aceptable capacidad e
idoneidad técnica y de atencidn para la prestacion del servicio y operacion del

sistema, cuenta con representante legal, apoyo administrativo, “escobita” (aseo), 3
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fontaneros, aforador, contador, secretaria, atencion al publico, personal de
facturacién, personal técnico y gerencia, sin embargo existe la necesidad de contar
con un asesor juridico y contratacion que permita a la empresa desarrollar los
proyectos y programas segun los requerimientos de ley, personal de archivo
almacén y sistemas de informacién que le dé al sistema memoria técnica para la
toma de decisiones en la operacion efectiva y maximizacion de los insumos; y
profesionales idoneos para la coordinacion de los servicios de acueducto,
alcantarillado y aseo, asi se aumentaria la eficacia de los servicios con la garantia
de soluciones técnicas y veracidad en el cumplimento de los planes y programas

pertinentes.

Para el indicador PP (Participacion medida del publico) el valor es de 2, en una

escala de 10, comportamiento no sostenible.

Servimotavita realizo dos asambleas el afio anterior segun lo informado por la
gerencia, a pesar de esto no se cuenta con la evidencia como actas, lo cual conviene
sefalar que una baja participacion y el desentendimiento por parte de la comunidad
conlleva a no tener injerencia en la toma de decisiones sobre la gestion integral del
recurso hidrico, su manejo y uso eficiente; ademas del control a los recursos de la
empresa, ademas del conocimiento de los planes y proyectos, haciendo un ejercicio
de inclusion a todos los sectores para tener equidad y transparencia dentro del
desarrollo de las actividades y prestacion de los servicios; en otras palabras la falta
de elementos de participacion ciudadana delimitan las decisiones y ejecucion de
labores de la empresa, impidiendo una vision holistica de la gestion integral del

recurso hidrico

Para el indicador ECC (Eficiencia Economica) el valor es de 0, en una escala de 10,

comportamiento no sostenible.

Servimotavita no cuenta con la estadistica de la cantidad de usuarios que pagaron
puntualmente la factura mes a mes, ya que el servicio de agua potable no se

suspende bajo ningun criterio, no obstante, se cuenta con los datos de facturacion
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y pago; variables con las que aplicando una estadistica sencilla se pueden revisar
el equilibrio econémico de la empresa, para proyectar inversiones segun las
necesidades de los servicios. El aumento del valor de este indicador puede dar
elementos de juicio a ServiMotavita para cumplir a cabalidad con procesos de
planificacion, ademas de aumentar la estabilidad econémica buscando estrategias
para saldar deudas y de pago oportuno; llega a ser peligroso financieramente el
desconocimiento del porcentaje de pagos mensual y su control, ya que podria

generar insuficiencia y en consecuencia posterior liquidacion.

Para el indicador ACC (Adaptabilidad al cambio climatico) el valor es de 3, en una

escala de 10, comportamiento no sostenible.

A pesar que Motavita no cuenta con un estudio de inundabilidad completo que
permita determinar con exactitud huellas de inundacion o alturas maximas
inundables, ha identificado las areas de que puedan presentar problemas de
inundacion que corresponden a las zonas de mas baja pendiente, asociadas al valle
de la quebrada El Infierno, a la altura de la vereda Centro, el rio Farfacd, en los
limites con el municipio de Tunja (vereda Ristd) y el gran valle cuaternario del rio
Pomeca, una extensa zona de antiguos humedales y que conforman parte de la
vereda Sote Panelas (sector Frutillal). Los depésitos fluviales son los de mayor
afectacidon con niveles de retorno cada 7 afios aproximadamente, los humedales y
depdsitos aluviales son consideradas como zonas de amortiguamiento hidrico,
como lo describe el EOT (Municipio de Motavita, 2020) y comportamiento que a la
fecha se conserva; en consecuencia para poder desarrollar obras de mitigacion en
las areas diferentes a los humedales y depdsitos aluviales, se debe realizar a detalle
el andlisis de inundabilidad para poder actualizar las condiciones descritas en el
EOT vy verificar su existencia en la actualidad y dar solucién a las posibles

afectaciones del desarrollo que esta teniendo el municipio.

Para el indicador Cl (Calidad de la informacién y del sistema de gestion del

conocimiento) el valor es de 2, en una escala de 10, comportamiento no sostenible.
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La informacion con la que cuenta Servimotavita es basica y desactualizada,
planimetria en fisico elaborada a mano correspondiente a los disefios de los
sistemas que administra, esta no corresponde a los planos record de construccion.
Situacion que impide una operacion optima de los sistemas ya que el
desconocimiento de las redes, especificamente de los alineamientos de las
tuberias, diametros, pendientes, materiales, valvulas, pozos etc, en eventos que
ameriten la toma de decisiones produce retrasos y errores en la solucion de
problematicas al no entender el funcionamiento del sistema; asi mismo condiciona
a que el desarrollo de la cobertura de los servicios sea dado bajo criterios empiricos
por parte del personal mas antiguo de la empresa. Debe apuntarse a realizar un
catastro de redes en el corto plazo y una vectorizacion de la informacién levantada
en sitio para la conformacion de un sistema de informacion geografica, con el que
se podria actualizar constantemente y consultar segun la necesidad tanto para la
toma de decisiones teniendo en cuenta las generalidades y condiciones especificas
de cada punto de cada sistema; como para planificar sincrénicamente los planes y

proyectos de mejora en los servicios prestados.

Para el indicador CC (Control de corrupcién) el valor es 7, en una escala de 10,

comportamiento medianamente sostenible.

El 66% de las investigaciones se enfocan sobre la PTAR con dos incidentes de
desacato por no atender lo dispuesto en el fallo de las tutelas (Municipio de Motavita,
2020). Sobre el servicio de acueducto cursa el 33% de las investigaciones,
actualmente en curso; es decir que las irregularidades estan dadas sobre derechos
fundamentales que de alguna forma estan siendo vulnerados; donde los
responsables (Administracibn Municipal, ServiMotavita y Corpoboyaca) deben
acatar en el corto media y largo plazo medidas para garantizar el cumplimiento de
los derechos colectivos y particulares de la comunidad; exponiendo los errores en
la planificacion y descuidos dentro de la planificacion del sistema con acciones nulas

de correcciones pertinentes.
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13 RECOMENDACIONES AL MUNICIPIO DE MOTAVITA

Si bien es cierto el protocolo para el seguimiento de la gobernanza del agua en
cuencas rurales, se plantea con la obtencién del GWI con una frecuencia anual, lo
que permitira tener el control ante las situaciones especificas que ameritan
actuaciones cuya implementacion aumentaria el valor numérico del GWI e indicar
mejoras continuas ademas de la disposicion de los entes responsables, la presente
investigacién permitid encontrar los puntos neurdlgicos a desarrollar en el corto,
mediano y largo plazo que sugeririan un aumento en la gestion integral hidrica del

Municipio de Motavita; los cuales se relacionan a continuacion.

13.1 ACTUALIZACION DEL ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
(CORTO Y MEDIANO PLAZO):

El municipio tiene como necesidad prioritaria la actualizacion de su hoja de ruta para
la proyeccion de su desarrollo en sus proximos 25 afios, ya que actualmente se esta
dando sobre lineamientos desactualizados y condiciones desconocidas, desde el
punto de vista del recurso hidrico, muchas de sus condiciones desde su expedicion
a la fecha han cambiado, desde la ubicacion y existencia de fuentes, la dindmica
geografica, tendencia demogréfica, huella urbanistica y condiciones ambientales del
mismo. La actualizacion de dicho documento también arrojara los estudios a detalle
que se necesitan para el reconocimiento del territorio y sus condiciones ante los
actuales riesgos y amenazas. Especificamente se deben definir zonas de interés
hidrico, de conservacién y proteccion natural y de construccion de la planta de

tratamiento de agua residual.
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13.2 CALIBRACION DE LOS SISTEMAS DE MICROMEDICION (CORTO
PLAZO)

Se debe realizar la calibracion certificada de los sistemas de micromedicién, y llevar
el control de las fechas de su realizacion para establecer la frecuencia de las

calibraciones.

13.3 IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE MACROMEDICION

Implementacion de sistemas de macromedicién en los sistemas de acueducto
(mediano plazo): realizar la inversibn para la adquisicion e instalacion de
macromedidores que se ubiguen después de las estructuras del sistema de
acueducto, antes de la red de distribucion y en puntos estratégicos dentro de la
configuracién de las redes de distribucién; lo cual permitira tener control de las fugas
y por consiguiente disminuir el indice de Agua No Contabilizada.

13.4 DIAGNOSTICO Y MEJORAS DE LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y
ABASTECIMIENTO

Diagnostico y mejoras de los sistemas de acueducto y abastecimiento que operan
dentro del municipio (corto y mediano plazo): Teniendo en cuenta las falencias
encontradas en el suministro de agua potable dentro del municipio, se deben

diagnosticar y evaluar a detalle dichos sistemas de acueducto desde su capacidad,
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estado, funcionabilidad y operacién. De tal forma que se desprenden planes

especificos a ejecutar que se relacionan a continuacion.

13.5 DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS DE LOS
SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y ABASTECIMIENTO (CORTO PLAZO).

Es importante generar el inventario de la totalidad de estructuras de captacion
ubicadas dentro del municipio, en el que se determinen los estados estructurales y
funcionales de cada una de ellas y por consiguiente la definicion de las mejoras,
reformas y actualizaciones; para obtener la viabilidad en comparaciéon de la
ejecucion de dichos trabajos o la construccion de nuevos sistemas en funcion de los

costos.

13.5.1 Ampliacion de la cobertura de Agua Potable al limite de las concesiones
actuales (corto y mediano plazo). Motavita al tener identificada la poblacion
gue carece del suministro de agua potable, y teniendo en cuenta que la
cantidad de agua con la que se abastece el municipio es inferior a la
concesionada, puede ampliar sus redes de los sistemas de acueducto y
alcantarillado para satisfacer a un 20,68% mas de la poblacion que

actualmente cuenta con dicho servicio.
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13.5.2 Obtencion de la demanda de agua y potencializacién de los sistemas
existentes y/o construccion de los nuevos sistemas (mediano y largo plazo).
Sin embargo el agua concesionada no daria la cobertura suficiente para el
30,32% de la poblacién restante, por ende habria que analizar segun la
ubicacion de las viviendas que carecen del servicio de agua potable y las
respectivas proyecciones de poblacidn, los sistemas que estén mas proximos
y asi evaluar la demanda de dichos posibles usuarios para determinar las
potencializaciones pertinentes y su viabilidad; ya que de no ser viables se
debera disefiar los sistemas necesarios que suplan las necesidades del

suministro del recurso para un escenario no menor a 25 afios a futuro.

13.5.3 Diagnostico y Potencializacion de las PTAP (corto, mediano y largo plazo).
Se debe levantar la informacion a detalle de las estructuras y dosificaciones
en cada una de las PTAP que operan dentro del municipio, para verificar su
funcionamiento hidraulico y quimico, asi como también su cumplimiento
segun la Resoluciéon 0330 de 2.017. Del diagndstico se podra identificar
puntualmente la capacidad de las PTAP en funcién del caudal que realmente
tratan y las labores a ejecutar para anular el riesgo sanitario disminuyendo el
IRCA municipal hasta menos del 5%; de la mano con caracterizaciones

periddicas que permitan calibrar cada una de las PTAP.

13.5.4 Ejecucion de las obras referentes a las concesiones dadas en fuentes
alternas para los desabastecimientos que sufre el municipio (mediano y largo
plazo). Si bien la Administracion Municipal ha venido adelantando la
obtencion de las concesiones en fuentes alternas para disminuir el efecto de
los desabastecimientos comunes a lo largo del afio, se debe realizar la
gestion presupuestal y los procesos de contratacion para la construccion de
las obras pertinentes que garanticen el suministro del recurso constante y de

manera optima en todo el territorio municipal.
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13.6 DISENO Y CONSTRUCCION DE UNIDADES SANITARIAS

Disefio y Construccion de Unidades Sanitarias (mediano y largo plazo): Para dar la
solucién a las 1.323 personas en el sector rural que presentan riesgo por
saneamiento se debe generar los disefios arquitectonicos, estructurales e
hidrosanitarios de unidades sanitarias que consten como minimo de un inodoro,
lavamanos y ducha, para suplir las necesidades basicas sanitarias; que cumplan
con las disposiciones de la Norma Sismo resistente del 2.010 y el codigo colombiano
de fontaneria NTC 1500. De la misma forma se deben elaborar los disefios tipo de
los sistemas de tratamiento de agua residual doméstica en el sitio de origen como
minimo con las estructuras convencionales como trampa de grasas
(pretratamiento), pozo séptico (tratamiento principal), Filtro Anaerdbico de Flujo
Ascendente (Tratamiento anaerdbico) segun las disposiciones del titulo E del
Reglamento para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico y la Resolucion
0330 de 2.017; en cuanto al pos tratamiento (campo de infiltracion, pozo de
absorcidon, humedal artificial) debera disefiarse en el momento de la ejecucion de
las unidades sanitarias, toda vez que la escogencia de alguna de las alternativas,
depende de las condiciones topograficas del terreno y la capacidad de absorcion
del mismo, es decir que una vez se tengan los disefos, la administracion municipal
gestionara los recursos para la ejecucion de las unidades sanitarias y los sistemas
de tratamiento en el sitio de origen, destinando una parte del presupuesto para el
disefio especifico de cada alternativa de postratamiento y su misma ejecucion.
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13.7 CREACION DE PLANES DE ACCION

Creacion de planes de accion ante fugas, fallas en los sistemas de abastecimiento
(colapsos, mantenimientos, taponamientos etc.) (Corto y mediano plazo):
Servimotavita podré definir los planes para atender fugas en las redes de tuberias
de los sistemas, fallas en los sistemas de abastecimiento (colapsos,
mantenimientos, taponamientos etc.), con protocolos que permitan le ejecucion
clara de pasos, donde se optimicen los tiempos de atencién ante dichos eventos y
disminuyan al maximo el impacto ante la interaccion de los usuarios y demas
sistemas municipales. Estos planes deberan tener como uno de los insumos
principales la experiencia del personal que lleva un tiempo considerable atendiendo
los eventos mencionados, es decir los planes deberan articular las consideraciones
técnicas y empiricas. Una vez definidos estos planes se llevaran a revision por parte
de personal idoneo y administracion del sistema, para posterior socializacion con
los usuarios e implementacion en los futuros eventos que representan

contingencias.

13.8 MANEJO DE PATRONES Y ESTADISTICAS DE CONSUMO DE AGUA

Manejo de patrones y estadisticas de consumo de agua (corto plazo): A pesar de
contar micromedicion y los datos de los consumos de cada uno de los usuarios
segun su uso; se podra realizar la sumatoria del consumo doméstico anual para
encontrar el porcentaje de estrés hidrico. De la misma forma al reportar de manera
mensual los consumos segun usuarios y usos, la Administracion Municipal podra
encontrar la huella de agua para cada uno de los servicios y actividades econdémicas

que se desarrollan dentro del municipio y asi tener un control estricto del uso del
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recurso dentro de los sectores productivos para tomar medidas en cuanto a costos

del recurso y usos responsables del mismo.

13.9 IMPLEMENTACION DEL PUEA

Actualizacion, mejoramiento e implementacion del PUEA (corto y mediano plazo):
Al documento que se ha presentado en repetidas ocasiones ante la autoridad
ambiental se deben implantar estrategias claras sobre la proteccion y conservacion
de las fuentes abastecedoras, como también una propuesta para reduccion de
pérdidas (instalacion de macromedicion), eficiencia administrativa (creacion de
planes de accidon y manejo de patrones y estadisticas de consumo), educaciéon
ambiental y cultura frente al uso adecuado del recurso hidrico.

13.10 BIODIVERSIDAD

Estudio de Biodiversidad (mediano y largo plazo): Mediante figuras como convenios
interadministrativos o interinstitucionales, con institutos adscritos al ministerio del
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible como el Alexander Von Humbolt y/o
Organizaciones ambientalistas no gubernamentales; se puede gestionar el analisis
de la biodiversidad del Municipio de Motavita, donde sean identificables las posibles
amenazas y planes de contingencia ante la mitigacion de los efectos generados por

el desarrollo de la poblacion.
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13.11 COMPENSACIONES AMBIENTALES Y PLANES DE SEGUIMIENTO

Creacion de base de datos de compensaciones ambientales y planes de
seguimiento a la eficiencia medio ambiental (corto plazo): La Administracion
Municipal solicitara semestralmente a la corporacion ambiental, el registro de las a
compensaciones ambientales otorgadas sobre su territorio y de forma articulada
generaran el documento para el seguimiento, control y mantenimiento de
compensaciones ambientales y su ejecucion inmediata, con lo que se garantizara
la eficiencia de dichas compensaciones y su mayor efectividad posible en los
predios de interés hidrico protegiendo las fuentes que abastecen de agua al

municipio.

13.12 EFICIENCIA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Diagnostico de eficiencia de tratamiento de agua residual (corto, mediano y largo
plazo): en primera medida se debe realizar la actualizacion del plan de saneamiento
y manejo de vertimientos, de la mano con la actualizacion del ordenamiento
territorial donde se defina la zona posible para la construccién de la PTAR; asi el
municipio buscara ejecutar obras de colectores que transporten el agua residual lo
mas cerca posible. Posteriormente se deben adelantar las gestiones de la obtencion
de la titularidad del predio para realizar los disefios a nivel de detalle y posterior
construccion de la PTAR municipal con los respectivos permisos de vertimientos

expedidos por la corporacion ambiental.
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13.13 ECOTURISMO

Generacion de Ecoturismo y aprovechamiento de la riqueza natural (corto plazo):
De la mano de la actualizaciéon del ordenamiento territorial, una vez se definan las
zonas de conservacion, proteccion, restauracion y contemplacion natural y en
conjunto con la comunidad titular de dichos predios, se pueden generar las
estrategias para la definicion de senderos, servicios de alimentacion, accesibilidad,
servicios de saneamiento basico y aseo. Posteriormente definir sistemas de alerta
temprana que permitan operar la riqueza natural como actividad econdmica de

ecoturismo ante eventos de crecientes, desbordamientos, incendios o0 sequias.

13.14 MEJORAS ADMINISTRATIVAS DENTRO DE SERVIMOTAVITA

Mejoras Administrativas dentro de la Empresa de Servicios Publicos Servimotavita
(corto plazo): Servimotavita podra aumentar su planta de personal para archivo,
almacén y sistemas de informacion, ademéas deberia contar con asesoria juridica
que permita facilidades en los procesos de contratacion. Por otro lado el apoyo para
coordinacion de cada uno de los servicios con profesionales en las areas de
acueducto, alcantarillado y aseo. Si bien es cierto tendrian un costo adicional, se
podrian gestionar por convenios a universidades con grupos de investigacion o
pasantes. Se deberan convocar juntas administrativas y asambleas con los
presidentes de las justas de accion comunal de los barrios y veredas de manera
semestral, donde se realicen las respectivas rendiciones de cuentas de las
gestiones realizadas por la junta directiva y la gerencia ademas de la socializacién
de los planes y programas. Por otro lado con los datos del numero de usuarios

totales y el nUmero de usuarios que pagan mensualmente los servicios, se debe
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sacar la relacion para encontrar el porcentaje de usuarios que pagan puntualmente
y de la misma forma encontrar el total de las deudas de los usuarios morosos, para
asi buscar estrategias para saldar dichas deudas y por consiguiente recuperar un
monto importante que pueda invertirse en las mejoras necesarias descritas en los
numerales anteriores; ademas de tener control de la estabilidad econémica de la
empresa y prevenir riesgos financieros futuros que en el peor de los casos podria

generar insuficiencia econémica y por ende liquidacion de la misma.

13.15 ANALISIS DE INUNDABILIDAD

Andlisis de Inundabilidad (corto plazo): este es un factor intrinseco a la actualizacion
del ordenamiento territorial, toda vez que se debe verificar las condiciones actuales
de las areas de inundacion identificadas en el anterior EOT mediante la elaboracion
de un modelo de inundacion dentro del municipio, el cual debe contemplar las
coberturas actuales y sus extensiones reales y un registro de lluvias acorde a los
ultimos afios donde se evidencien los fendmenos de las precipitaciones mas
importantes que se han presentado en la region durante las Ultimas 2 décadas, de
tal forma que como resultado se deberan obtener los sitios con probabilidad de
inundacion alta, sus aislamientos y si es el caso medidas de mitigacion de riesgo en
cuanto a obras civiles a ejecutar como también a las restricciones del desarrollo
urbano y rural dentro de las mismas. Por otro lado, la determinacién de las zonas
inundables que tengan incidencia en las zonas de antiguos humedales, podria
aumentar la calidad de los ecosistemas existentes y garantizarian su permanencia
en el tiempo, convirtiéndose en una medida de preservacién y unas areas de

conservacion ecosistémica.
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13.16 ELABORACION DEL CATASTRO DE REDES

Elaboracion del Catastro de redes y vectorizacion de la informacion para la
construccion de un sistema de informacion geografica del municipio (mediano y
largo plazo): Mediante la actualizacion del ordenamiento territorial se obtendra
planimetria con el manzaneo, el sistema vial, las construcciones entre otras, que
seran insumo primordial para iniciar a realizar el levantamiento de los sistemas de
acueducto y alcantarillado (para la zona urbana), sin embargo se debe realizar el
levantamiento de informacion de manera detallada, de cada uno de los sistemas de
acueducto y el sistema de alcantarillado urbano, donde se consigne informacion
georreferenciada, que para los sistemas de acueducto seria la misma que
diagnostica el numeral 13,4 méas las redes de tuberias con sus respectivos
alineamientos, longitudes, diametros, materiales, pendientes, afio de instalacion,
valvulas existentes y demas informacion relevante. En cuanto al sistema de
alcantarillado urbano, sera necesario levantar la informacion pozo a pozo donde se
describa claramente su estructura, profundidades y por ende los alineamientos de
las tuberias con sus respectivas longitudes, diametros, materiales y pendientes que
permitan encontrar la direccion de los flujos. Una vez se realice el levantamiento de
la informacién se procedera a conformar la base de datos de cada sistema para su
posterior vectorizacion y construccion del sistema de informacion geografica
municipal. Esta herramienta permitird ser actualizada segun los mantenimientos,
ampliaciones, cambios y demas intervenciones de los sistemas y sera el elemento
clave para la operacion de cada uno de ellos, llevando a tomar decisiones exactas
dependiendo de criterios técnicos y desprendiendo cada sistema del conocimiento
empirico de los trabajadores longevos. Ademas, permitira realizar modelaciones de
escenarios futuros para encontrar los puntos que se deberan actualizar y las

condiciones que se podran proyectar segun el desarrollo municipal.
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13.17 CONTROL DE LA CORRUPCION

Control de la corrupcion (permanente): Teniendo en cuenta la dinamica del
Municipio en funcion de las investigaciones de entes de control ante las entidades
encargadas de ordenar y administrar el recurso hidrico, seria importante la creaciéon
de una veeduria, conformada por los diferentes barrios y veredas donde se permita
la articulacion e inclusidn de las condiciones sociales dentro del manejo del recurso,
asi se garantizara la definicién real de las necesidades de cada comunidad y de la
misma forma una articulacion holistica de todos los actores que se encuentran

alrededor del recurso hidrico.
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14 CONCLUSIONES

El Municipio de Motavita presenta una caracteristica no sostenible en cuanto a la
gestion integral del recurso hidrico, con un GWI de 3,83, sin embargo, cuenta con
bastantes elementos para su mejora continua en el corto, mediano y largo plazo. Es
imperativo la actualizacion de las hojas de ruta del desarrollo municipal,
especialmente su documento de ordenamiento territorial, ya que su desarrollo se
estd dando sobre criterios desactualizados y desconocimiento de la realidad del
municipio, con improvisaciones en la toma de decisiones para la adecuada gestion
del recurso hidrico. La independencia de los planes enfocados al suministro de agua
potable, saneamiento basico y actividades econdmicas enmarcadas dentro del
recurso hidrico que no sean concatenadas y coherentes al desarrollo y
ordenamiento territorial, pueden traducirse en fracasos y generar problemas aun
mayores en el futuro, es decir que el recurso hidrico debe ser un eje fundamental
del ordenamiento territorial, donde su visualizacion se haga de manera holistica
dentro del desarrollo y contemple las prioridades para las inversiones

institucionales.

Los indicadores de caracter técnico indican para el municipio de Motavita en general
un comportamiento medianamente sostenible, con conocimiento superficial del mal
estado y funcionamiento insuficiente de sus primarios sistemas cuya capacidad es
superada por la necesidad de la poblacion servida; una plena identificacion de la
poblacion que carece de servicios de agua potable (51% de la poblacién) y
saneamiento basico (27% de la poblacién); adicionalmente con gran deficiencia en
la calidad del agua para consumo humano siendo esta no apta para tal fin, situacion
que solicita intervencion prioritaria ante el inminente peligro de generacion de
enfermedades de origen hidrico. De la misma forma muestra la inexistencia del
tratamiento de aguas residuales generadas dentro de su jurisdiccion que también
representa prioridad. A pesar de estar en camino de mitigar los efectos de los
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fendmenos de desabastecimiento que durante los ultimos afios les ha afectado,
mediante la solicitud y favorabilidad de concesiones de agua adicionales para suplir
dichos efectos y aumentar la capacidad de los sistemas; no cuentan con sistema de
macromedicion, igualmente carecen de planes de intervencion ante las fugas y
perdidas en las redes de tuberias de abastecimiento y distribucién de agua potable
y/o posibles fallas dentro de las estructuras de los sistemas de captacion y
abastecimiento; generando dependencia de la solucién ante las posibles fallas a los
trabajadores que facilmente rotan cada periodo politico, traducido a traumatismos
para la comunidad no solo en el funcionamiento y obtencion del recurso hidrico de
manera oportuna sino en demas sistemas como movilidad, transporte, economia

entre otros.

En cuanto a los indicadores de gobernanza y economia los indicadores se
encuentran en general entre valores no sostenibles y medianamente sostenibles, es
de resaltar que administrativamente los sistemas de acueducto y abastecimiento
que operan dentro de Motavita estan unificados, permitiendo que la toma de
decisiones se pueda hacer de forma autdnoma, eficaz y sobre todo equitativa, el
cobro de los servicios de suministro de agua y alcantarillado (para la poblacion
urbana) se hace desde la empresa Servimotavita y es diferenciado segun su uso,
es decir se cuenta con los datos de los consumos de cada bien y servicio que
produce el municipio; sin embargo no se genera conexion entre Servimotavita y la
Administracibn Municipal para realizar el andlisis de las tendencias de dichos
consumos, Yy asi encontrar mejoras en el uso y ahorro eficiente del agua que
permitan actualizar el PUEA con la realidad de la huella hidrica de las actividades
econémicas de Motavita. Servimotavita cuenta con una planta de personal
aceptable, sin embargo la informacién técnica con la que administra los sistemas es
casi nula y desactualizada; ademas desconoce su eficiencia econémica al no
analizar los patrones de pago de sus usuarios y las deudas que se tienen para
implementar estrategias de recaudo y saldo de obligaciones atrasadas que

resultarian en mas ingresos y estabilidad de los mismos para su inversién en
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mejoras de la calidad del servicio y planes especificos prioritarios. EI manejo
administrativo del recurso cursa algunas investigaciones que han evidenciado
falencias del servicio, pero no de mal inversion de fondo, ni configuracion de delitos,
esto a pesar de no ser del todo positivo muestra una cultura de gobierno diferente

a la tendencia nacional.

La categoria de medio ambiente y sociedad encontro indicadores ampliamente
positivos que indican su independencia a otros territorios para la obtencion del
recurso hidrico y su riqueza natural, pero que lastimosamente no es vista como un
posible atractivo turistico contemplativo, que no solo permita generar ingresos a la
comunidad, sino que arroje elementos para identificar riesgo y a su vez programas
de proteccion ante las especies que interactian y mantienen el equilibrio en los
ecosistemas presentes de paramo y sub paramo. Se trabaja independientemente a
la autoridad ambiental en cuanto a reforestaciones en predios de interés hidrico con
especies nativas; pero no se tiene definido planes de seguimiento a los individuos
sembrados para fortalecer su crecimiento y garantizar su funcién dentro de la
cuenca. Existen areas con probabilidad de inundacion que no obedecen a estudios
a nivel de detalle que deben realizarse para verificar su existencia, condicion y
posibles afectaciones al desarrollo urbanistico y econdmico del municipio. Las
inexistentes herramientas de participacion ciudadana muestran una administracion
del recurso hidrico que no es inclusiva, desconoce la totalidad de las sensaciones
de su gestion y necesidades de la comunidad.
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