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1. RESUMEN

El presente documento, es resultado de la pasantia realizada en el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, en un trabajo conjunto entre los autores y el grupo de Desarrollo
sostenible, quienes dieron acompafiamiento y supervision en el desarrollo de este proyecto.
El punto de partida del documento es el diagndstico de la situacion actual de la Unidad
Administrativa Especial de Servicios Publicos Domiciliarios del municipio de San Luis de
Gaceno, revisando los componentes de infraestructura, aseguramiento, social, ambiental y
de riesgos. En un segundo lugar, se desarroll6 una metodologia propuesta de analisis
normativo de los aspectos: nacionales, administrativos, econdmicos, sanitarios,
ambientales y de gestion del riesgo; propios del sector de servicios publicos domiciliarios,
que permitié identificar las principales fallas dentro de la prestacién de los servicios de
acueducto y alcantarillado. Con los resultados y andlisis obtenidos de la metodologia de
evaluacion, se estructuré el plan de accién especifico para mejorar la prestacion del servicio
de acueducto y alcantarillado, estableciendo los programas con sus respectivos proyectos,
objetivos, metas y responsables, que puedan ser ejecutados por el municipio como
prestador directo de los servicios y garante de los mismos.

Palabras Claves: plan de accion, servicios publicos, acueducto, alcantarillado, ambiental,
gestion del riesgo.



2. INTRODUCCION

La gestion ambiental sectorial se fundamenta en la participacion de toda la sociedad,
iniciando con el gobierno nacional, departamental, municipal y organizaciones ciudadanas,
todas para enfrentar desde una perspectiva sistematica e integral los problemas del
territorio y desarrollar soluciones vélidas para su ejecucion. Una de las probleméticas
actuales en Colombia, es la prestacion de los servicios publicos de acueducto y
alcantarillado, en donde las entidades del sector, buscan mejorar los indices de cobertura
del sistema en &reas urbanas y rurales, disminuyendo cada vez mas la brecha existente. Al
mismo tiempo, buscan evitar problemas a la salud por consumo de agua contaminada y no
menos importante, deben asegurar una continuidad en el servicio que busque la
sostenibilidad ambiental y financiera de las empresas y municipios que prestan el servicio
publico de acueducto y alcantarillado.

En ese sentido, el presente trabajo consistio en la formulacién de un plan de accion dirigido
a la Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos del area urbana del municipio de
San Luis de Gaceno, encaminado a proponer acciones especificas que permitan en su
aplicacion, corregir los aspectos negativos y fortalecer los positivos a nivel ambiental y de
riesgos en cuanto a la prestacion del servicio publico de acueducto y alcantarillado. Para
ello, fue necesario en primer lugar realizar un diagnéstico sectorial de la empresa en cada
uno de los componentes de infraestructura, aseguramiento, social, ambiental y de riesgos,
el cual permitié reconocer el estado actual de la prestacion del servicio. Lo anterior fue
logrado mediante la visita al municipio por parte de los autores, en donde, se recopild
informacién primaria y secundaria sobre los procesos llevados a cabo por la UAESPD. En
segundo lugar, producto del diagnéstico realizado, se procedié a realizar una evaluacion
del cumplimiento de la normativa vigente, con el fin de identificar las falencias en cuanto a
prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado.

Este documento esta organizado en cuatro (4) partes, en la primera se presenta el marco
referencial, el cual trata sobre los antecedentes, estructura y financiacién del sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico (APSB), seguidamente se explica la politica que rige el
sector y el marco legal aplicable. En la segunda parte, se describe la situacion actual que
se presenta en la UAESPD, en la cual se encuentra la caracterizacion del area de estudio
y el diagnéstico por componentes del servicio publico de acueducto y alcantarillado. En la
tercera parte, se evidencian los resultados obtenidos de la evaluacion del cumplimiento
legal de la UAESPD, en cada ley, decreto, y resolucién aplicable a su actividad. En la cuarta
parte se encuentra el plan de accién, el cual contiene los programas, proyectos, objetivos,
acciones, metas, costos, duracion y responsables, encaminadas a la mejora en la
prestacion del servicio publico de acueducto y alcantarillado.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Formular un plan de accién para la adecuada prestacion del servicio publico de acueducto
y alcantarillado, a partir de la evaluacion ambiental sectorial y de riesgos del area urbana
del municipio de San Luis de Gaceno, del departamento de Boyaca.

3.2 Objetivos especificos

= Realizar un diagnéstico del estado de la prestacion del servicio de acueducto y
alcantarillado, mediante un andlisis de los componentes de infraestructura,
aseguramiento, social, ambiental y de riesgos, que permita reconocer la situacién actual
del municipio.

= Evaluar los componentes de infraestructura, aseguramiento, social, ambiental y de
riesgos, que permita comparar la situacién del municipio respecto a la normativa
relacionada con la prestacién del servicio publico de acueducto y alcantarillado.

= Proponer un plan de accién con énfasis en los componentes ambiental y de riesgos que

permita mejorar la prestacion del servicio publico de acueducto y alcantarillado del area
urbana del municipio.

11



4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Marco teorico
4.1.1 Prestacién de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado
4.1.1.1 Antecedentes

La evolucién en la prestacion de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado en
Colombia, se remonta al modelo que las grandes ciudades capitales (Barranquilla, Bogota
y Medellin), implementaron a finales del siglo XIX, para el caso del acueducto el sistema
consistia en la conduccion del agua por canales rudimentarios hacia las plazas publicas, en
cuanto a la disposicién de las aguas residuales generadas, el pais no present6 avance al
respecto, puesto que su disposicion se hacia a través de cafios abiertos, practica que se
remonta a la época de la colonia, por lo que la prestacion de los servicios en esa época
estaba a cargo del estado [1].

En el transcurso de las primeras décadas del siglo XX, debido al crecimiento poblacional y
econdmico, empezaron a surgir sistemas de abastecimiento de agua construidos y
operados por empresarios privados, bajo la modalidad de contratos de concesion otorgados
por las grandes ciudades, sin embargo al no poder mantener el ritmo de las inversiones
necesarias para responder ante la creciente demanda y las constantes exigencias de tipo
técnico, provocaron un proceso de estatizacion de dichas empresas y nuevamente la
prestacion del servicio pasa a manos del estado, creando asi el Instituto de Fomento
Municipal (INSFOPAL) en 1940. Surge en consecuencia de lo anterior un fortalecimiento
de las instituciones locales y el fomento a la autorizacion de organismos con personeria
juridica, autonomia presupuestal y un régimen administrativo y laboral particular como fue
el caso de Empresas Publicas de Medellin (EPM) y la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota (EAAB) [1].

Con la liquidacion del INSFOPAL mediante el decreto 2788 de 1989 y la posterior llegada
de la Constitucion politica de 1991, el sector de Agua potable y Saneamiento Basico sufrié
un drastico cambio, en 1994 con la ley 142, propiciando la participacion privada en la
prestacion del servicio, formulacién de la regulacién, inspeccién, vigilancia y control estatal
de las empresas de servicios publicos. Los factores mas relevantes de dicha transformacién
son [2]:

= La transformacion empresarial de las personas prestadoras en Empresas de Servicios
Puablicos (ESP).

= Se establecen las Comisiones de Regulacién, con el objetivo de reglamentar la
prestacion eficiente de los servicios y la revision de los esquemas tarifarios.

= Se crea la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD), encargada de
ejercer inspeccion, control y vigilancia en los sectores de su competencia.

= Se establece el comienzo de la implementacion de subsidios explicitos.
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En este sentido Colombia busca mejorar la prestacién del servicio publico de acueducto y
alcantarillado, dando cumplimiento en primer lugar, a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), en concreto el objetivo seis (6): Agua limpia y saneamiento, y el objetivo 11:
Ciudades y comunidades sostenibles. Seguido, del cierre de brechas entre municipios y
regiones identificadas (Centro, Sur, Caribe y Pacifica) y, por ultimo, busca fomentar la
asociacion de entidades territoriales [3].

4.1.1.2 Estructura Institucional
= Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio - MVCT

Su objetivo es lograr en el marco de la Ley y sus competencias, formular, adoptar, dirigir,
coordinar y ejecutar la politica publica, planes y proyectos en materia de desarrollo territorial
y urbano planificado del pais, la consolidacion del sistema de ciudades , con patrones de
uso eficiente y sostenible del suelo, teniendo en cuenta las condiciones de acceso y
financiacién de vivienda, y de prestacion de los servicios publicos de agua potable y
saneamiento basico [4].

= Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS

Su objetivo es orientar y regular el ordenamiento ambiental del territorio y de definir las
politicas y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacién, conservaciéon, proteccion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los recursos renovables y del
ambiente de la nacién [4].

= Ministerio de Salud y Proteccién Social — MSPS

Su objetivo es formular, adoptar, dirigir, coordinar, ejecutar y evaluar la politica publica en
materia de salud, salud publica, y promocion social en salud, y participar en la formulacion
de las politicas en materia de pensiones, beneficios econdmicos periédicos y riesgos
profesionales [4].

= Ministerio de Hacienda y Crédito Publico - MHCP

Dentro de sus funciones en el sector esta la de fijar las politicas de financiamiento externo
e interno de la Nacion, de las entidades territoriales y de las entidades descentralizadas;
registrar y controlar su ejecucion y servicio, y administrar la deuda publica de la Nacion [4].

= Departamento Nacional de Planeacion — DNP

Su objetivo es la coordinacion y disefio de politicas publicas y del presupuesto de los
recursos de inversion, la articulacion entre la planeacion de las entidades del gobierno
nacional y los demas niveles de gobierno; la preparacion, el seguimiento de la ejecucién y
la evaluacion de resultados de las politicas, planes, programas y proyectos del sector
publico [4].
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= Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios — SSPD

Es una entidad constitucional, que por delegacion presidencial ejerce funciones de
inspecciodn, vigilancia y control sobre las entidades y empresas prestadoras de servicios
publicos de domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo, entre otros. Tiene como
objetivo contribuir al cumplimiento de los ODS del sector y promover la mejora de la calidad,
cobertura y continuidad de los servicios [5].

= Comisiéon de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico — CRA

Se encarga de regular los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y
aseo, promoviendo la libre competencia entre quienes presten dichos servicios, evitando la
conformacion de monopolios bajo una vigilancia Superintendente y los reglamentos
establecidos en la Ley 142 de 1994. También define los criterios de eficiencia y desarrollo
de indicadores y modelos de evaluacion de la gestién financiera, técnica y administrativa
de las Empresas de Servicios Publicos (ESP) [4].

= Banca de Desarrollo Territorial - FINDETER

Entre las funciones de esta financiera, se encuentran la planificacion territorial que
acompafa a los entes territoriales para identificar sus fortalezas y oportunidades para la
ejecucion de proyectos en el corto, mediano y largo plazo. La financiacién de proyectos
funciona en conjunto con la administracion y gestion de recursos, las cuales, se encargan
de administrar recursos de entidades publicas y privadas, y de esta manera garantizar una
adecuada gestion de pagos y distribucion del presupuesto durante el desarrollo de un
proyecto sostenible [6].

llustracion 4-1. Estructura organizacional sector APSB.

MNIVEL NACIONAL

Presidencia de la reptiblica

MWCT
DNP
MADS
MinHacienda
MinSalud

CRA
SSFPD
IDEAM

FINDETER

NIVEL REGIOMNAL
Autoridades Ambientales
Secretarias de salud
Departamentos

NIVEL LOCAL
Municipios
Empresas de
Serviclcll:s Publicos -

Fuente: los autores, basado en el Manual del Estado Colombiano [4].
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4.1.1.3 Financiacion del sector APSB

El sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, se financia por medio de 4 fuentes, la
primera corresponde a recursos del Sistema General de Participaciones (SGP), el cual hace
referencia a los recursos que la Nacion transfiere a las entidades territoriales
(departamentos, distritos y municipios), para ser empleados en el sector para diferentes
usos entre los cuales se menciona: subsidios, fortalecimiento institucional, estudios e
infraestructura.

La segunda fuente de financiacion son recursos del Sistema General de Regalias (SGR).
los cuales son generados por la contraprestacion econémica que surge de la explotacion
de un recurso natural no renovable y cuya titularidad es del Estado colombiano y son
empleados principalmente para proyectos de inversién en el sector [7].

La tercera fuente de financiacion son recursos del Presupuesto General de la Nacion
(PGN), los cuales son asignados al MVCT para la financiacién de proyectos del sector de
APSB, que son presentados por las entidades territoriales de acuerdo a los lineamientos
establecidos en la resolucion 661 de 2019. La cuarta fuente de financiacion son recursos
generados por el cobro de tarifas producto de la prestacion de los servicios publicos de
AAA, los cuales son empleados principalmente en costos administrativos, operativos y
comerciales propios de la operacion de la empresa [7]. Asimismo, existe financiacién del
sector por medio de recursos provenientes de Cooperacion internacional y préstamos de la
Banca Internacional que van dirigidos a impulsar planes y programas especificos del sector.

4.1.2 Politica sectorial

Los Planes Departamentales para el Manejo Empresarial de los Servicios de Agua y
Saneamiento (PDA), es actualmente el referente de la politica del sector de APSB, el cual
tiene como propésito apoyar a los municipios en trabajo de asegurar la prestacion de los
servicios publicos domiciliarios de AAA, la armonizacién integral de los recursos, y a la
implementacién de esquemas eficientes y sostenibles, siendo un soporte para que los
municipios puedan cumplir con las obligaciones sectoriales impuestas por el marco legal.
Los PDA se enmarcan bajo los siguientes criterios [8]:

= Apoyo al municipio en los procesos de transformacion empresarial y fortalecimiento
institucional.

= Desarrollo de proyectos en areas urbanas y rurales con enfoque regional, y con un
horizonte de largo plazo.

= Optimizacioén de infraestructura y mejoramiento operacional.

= Organizacibn de cuencas hidrograficas abastecedoras mediante planes de
conservacion de fuentes de agua, reduccion de carga contaminante en los vertimientos
de aguas residuales y adecuado manejo de residuos solidos.

= Apoyo a los municipios para lograr la utilizacion ordenada, equitativa y eficiente de los
recursos provenientes de las 4 fuentes de financiacion destinados al sector de APSB.
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4.2 Marco legal

Tabla 4-1. Marco legal vigente.

NORMA DEFINICION
NACIONAL
Ley 1955 de Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022. “Pacto por Colombia, Pacto por la
2019 Equidad”.

SANITARIO

Ley 9de 1979

Por la cual se dictan medidas sanitarias.

Decreto 1575 de

Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua para

2007 Consumo Humano.
Resolucion 2115 | Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de
de 2007 control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.

Resolucién 811
de 2008

Por medio de la cual se definen los lineamientos a partir de los cuales la autoridad sanitaria y las
personas prestadoras, concertadamente definirdn en su area de influencia los lugares y puntos de
muestreo para el control y la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano en la red de
distribucion.

Resoluciéon 082
de 2009

Por medio de la cual se adoptan unos formularios para la practica de visitas de inspeccién sanitaria
a los sistemas de suministro de agua para consumo humano.

VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO (SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS)

Ley 142 de 1994

Establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios, asi como de actividades que realicen
las personas que los presten.

Decreto 1077 de
2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y
Territorio.

Decreto 1425 de
2019 (DUR 1077
de 2015)

Por el cual se subroga el capitulo 1, del titulo 3, de la parte 3, del libro 2 del DUR 1077 de 2015,
con relacién a los Planes Departamentales para el Manejo Empresarial de los Servicios de Agua y
Saneamiento”

Decreto 1484 de
2014 (DUR 1077
de 2015

Por el cual se reglamenta la Ley 1176 de 2007 en lo que respecta a los recursos de la participacion
para Agua Potable y Saneamiento Basico del Sistema General de Participaciones y la Ley 1450 de
2011 en lo atinente a las actividades de monitoreo, seguimiento y control integral a estos recursos.

Resolucion 330
de 2017

Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y Saneamiento Basico —
RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005 y
2320 de 2009.

Resolucion CRA
825 de 2017

Por la cual se establece la metodologia tarifaria para las personas prestadoras de los servicios
publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado que atiendan hasta 5.000 suscriptores en el
area urbana y aquellas que presten el servicio en el area rural independientemente del nimero de
suscriptores que atiendan.

Resolucion CRA
844 de 2018

Por la cual se modifica y adiciona la Resolucion CRA 825 de 2017

Resolucion CRA
865 de 2018

Por la cual se hace publico el proyecto de Resolucion "Por la cual se definen los criterios,
metodologias, indicadores, parametros y modelos de caracter obligatorio para evaluar la gestion y
resultados de las personas prestadoras de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y/o
alcantarillado, se establece la metodologia para clasificarlas de acuerdo con el nivel de riesgo,
caracteristicas y condiciones, y se modifican unas resoluciones" se da cumplimiento a lo previsto
por el articulo 2.3.6.3.3.9 del Decreto 1077 de 2015 y se inicia el proceso de discusion directa con
los usuarios y agentes del sector"
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Resolucion 288
de 2020

Por la cual se modifican los articulos 1y 3 y se subroga el anexo de la Resolucion 1067 del 24 de
diciembre de 2015, en lo relacionado con los lineamientos para la formulacion de metas de
cobertura, calidad, continuidad y aseguramiento en el acceso a agua potable y saneamiento basico.

AMBIENTAL

Decreto-Ley
2811 de 1974

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente.

Decreto 1541 de
1978 (DUR 1076
de 2015)

Por el cual se reglamenta la Parte Il del Libro Il del Decreto-Ley 2811 de 1974: "De las aguas no
maritimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973.

Ley 99 de 1993

Por la cual se reordena el sector publico encargado de la gestién y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental - SINA y
se dictan otras disposiciones.

Ley 373 de 1997

Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua.

Resolucién 1433

Por la cual se reglamenta el articulo 12 del Decreto 3100 de 2003, sobre Planes de Saneamiento

de 2004 y Manejo de Vertimientos, PSMV, y se adoptan otras determinaciones.
Resolucion 2145 | por la cual se modifica parcialmente la Resolucién 1433 de 2004 sobre Planes de Saneamiento y
de 2005 Manejo de Vertimientos, PSMV.

Decreto 3930 de
2010 (DUR 1076
de 2015)

Relacionado en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones"

Decreto 2667 de
2012 (DUR 1076
de 2015)

Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la utilizaciéon directa e indirecta del agua como
receptor de los vertimientos puntuales, y se toman otras determinaciones.

Decreto 1076 de
2015

Por el cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Resolucion 631

Por la cual se establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles en los
vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico

de 2015 ) . -
y se dictan otras disposiciones.
GESTION DEL RIESGO
Ley 1523 de Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se establece el
2012 Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 154
de 2014

Por la cual se adoptan los lineamientos para la formulacién de los Planes de Emergencia y
Contingencia para el manejo de desastres y emergencias asociados a la prestacién de los servicios
publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo y se dictan otras disposiciones.

Decreto 308 de
2016

Por medio del cual se adopta el Plan Nacional de Gestién de Riesgo de Desastres.

Resolucion 549
de 2017

Por la cual se adopta la guia que incorpora los criterios y actividades minimas de los estudios de
riesgo, programas de reduccién de riesgo y planes de contingencia de los sistemas de suministro
de agua para consumo humano y se dictan otras disposiciones.

Decreto 2157 de
2017

Por medio del cual se adoptan directrices generales para la elaboracién del Plan de Gestién del
Riesgo de Desastres de las Entidades Publicas y Privadas
en el marco del articulo 42 de la ley 1523 de 2012.

Resolucion 527
de 2018

Por la cual se modifica la resolucién nimero 154 de 2014.

Fuente: los autores, basado en la normativa vigente.
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5. DESARROLLO DE LA PASANTIA

5.1 Caracterizacion del area de estudio

5.1.1 Localizaciéon

San Luis de Gaceno esta ubicado en el departamento de Boyacé en las estribaciones de la
cordillera Oriental, en el piedemonte llanero. Limita por el norte con el municipio de
Campohermoso, al oriente con Sabanalarga (Departamento del Casanare), al sur con los
municipios de Paratebueno, Medina y Ubala (Departamento de Cundinamarca) y al
occidente con el municipio de Santa Maria [9].

Tiene un area de 454.47 kilbmetros cuadrados (45.847 ha) y ocupa el tercer lugar de mayor
extensién del Departamento de Boyaca. El municipio estd conformado en su division politico
administrativa de un area urbana, 40 veredas y 5 centros poblados: Santa Teresa, Guamal,
Horizontes, San Carlos y la Mesa del Guavio [9].

llustracion 5-1. Localizacion San Luis de Gaceno.
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5.1.2 Demografia

El municipio de San Luis de Gaceno tiene una poblacion total de 5499 habitantes, segun el
Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (CNPV) realizado por el DANE en el afio 2018, de
los cuales 2444 corresponde al area urbana y 3055 corresponden a centros poblados y
area rural [10]. Segun las proyecciones poblacionales, el municipio presenta un
comportamiento decreciente evidenciandose la disminucion de la poblacién debido a
factores como la busqueda de oportunidades laborales, migracion por parte de la poblacion
joven por razones de estudio y busqueda de servicios en municipios aledafios [11].

5.1.3 Climatologia del municipio

El area geografica del municipio de San Luis de Gaceno se encuentra ubicado en el
piedemonte llanero del sur de Boyaca en donde se presenta un piso biotérmico calido y
clima tropical lluvioso, los cuales se caracterizan por altas temperaturas y fuertes
lluvias [12]. En San Luis de Gaceno, durante los primeros meses del afio se presentan
temporadas de pocas lluvias o mal llamados veranos, las cuales presentan altas
temperaturas, que oscilan entre los 19° y los 35° C, mientras que en los meses de mayo,
junio, julio y agosto se presentan los mayores niveles de precipitacion, las cuales empiezan
tomar una tendencia decreciente en la segunda mitad del afio. Para analizar la climatologia
del municipio se empled la informacién de la Estacion San Luis de Gaceno (cédigo:
35080070), suministrada por el IDEAM. Se analizaron los datos de precipitacién anuales
desde el afio 1980 hasta el afio 2016.

5.1.3.1 Precipitacion total anual multianual

En el gréfico 5-1, se observan los niveles maximos de precipitacion registrados en el
municipio, en el cual se presenta un valle en el afio 1984 y 2016 con un nivel por debajo de
los 3000 mm, que podrian ser posibles afios de escasez de agua o sequias. De igual forma
se identificaron varios picos en los afios 1987, 1993, 1994, 2004, 2005, 2011 y 2012, los
cuales presentaron grandes precipitaciones que sobrepasaron los 4000 mm en sus
respectivos afos.

Grafica 5-1. Precipitacion total anual multianual en milimetros (mm).
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Fuente: los autores basados en datos del IDEAM.
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5.1.3.2 Precipitacion media mensual

En el gréfico 5-2, se evidencia la tendencia promedio de la precipitacion total anual que se
presenta en San Luis de Gaceno. Se identifica la temporada de lluvias entre abril y
septiembre y la temporada de bajas precipitaciones entre diciembre y marzo. De esta forma,
se ve marcada la tendencia que tiene el clima en el municipio durante el afio.

Grafica 5-2. Precipitacion total media mensual en milimetros (mm).
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Fuente: los autores basados en datos del IDEAM.
5.1.3.3 Temperatura del municipio

El municipio tiene el periodo mas frio en los meses de julio y junio, cuando las temperaturas
oscilan entre los 19 y los 24°C. También, tiene periodos de alta temperatura en los primeros
meses del afio, en los cuales la temperatura maxima promedio se registra en 27°C.

En el grafico 5-3, se evidencian los valores maximos, medios y minimos mensuales de
temperatura, que permiten identificar los meses de mayor temperatura y los meses de
menor temperatura en el afio [13].

Grafica 5-3. Temperatura mensual de San Luis de Gaceno.
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5.1.4 Economia

El municipio no cuenta con sector industrial, por lo que basa su economia principalmente
en el subsector pecuario, en el que se destaca la produccion bovina, la cual es la de mayor
importancia contando con una poblacién actual de 40.760 ejemplares de diversos cruces
para produccion de leche y carne, comercializando un 80% de los bovinos hacia Bogota y
el 20% restante se distribuye entre los municipios de Garagoa, Guateque y la zona limitrofe
con el Departamento del Casanare. En cuanto a la produccion de productos lacteos el
municipio cuenta con dos empresas ubicadas en el area urbana del municipio [13].

Por su parte la produccién porcina, se realiza de forma artesanal y a pequefia escala,
exportando aproximadamente 40 ejemplares a la semana, en cuanto a la produccién
avicola, en sus productos de carne y huevos, principalmente se da para auto consumo en
un 70% y el 30% restante se comercializa en las veredas y area urbana del municipio,
finalmente la produccion piscicola, la cual presenta una produccién anual de 30.000 kg, en
aproximadamente 500 estanques de 100 m?, en donde solo el 10% de la produccién se
comercializa y el restante es para autoconsumo [13]. De igual forma, pero en menor
proporcion realizan labores agricolas con la siembra de cultivos de maiz, platano, siendo la
yuca el tubérculo de mayor produccién con aproximadamente 1260 toneladas al afio,
utilizada en un 70% para autoconsumo y en un 30% para la comercializacion en los centros
poblados y area urbana del municipio [13].

5.1.5 Servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado

El area urbana del municipio de San Luis de Gaceno cuenta con servicio publico de
acueducto, el cual esta a cargo de la Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos
Domiciliarios — UAESPD, en la cual el municipio es el prestador directo del servicio, con un
total de 873 suscriptores en el area urbana. El sistema de tratamiento se encuentra ubicado
a 1km aproximadamente del area urbana, en la vereda el Cairo, cuenta con 4 fuentes
abastecedoras, con un sistema de conducciéon en PVC y polietileno con didmetros inferiores
a las 2”, hasta su llegada a un desarenador semienterrado construido en concreto
reforzado. La PTAP posee estructuras de mezcla rapida (Canaleta Parshall), mezcla lenta
(floculador de flujo vertical tipo Alabama), sedimentacion acelerada (modulos de
sedimentacion circulares) y filtracion rapida [11]. Finalmente, el agua tratada es distribuida
por todo el casco urbano en dos tuberias de PVC de 3”, que posteriormente se reduce a 2”,
para una extensién de 10908.3 m de tuberia instalada.

Asimismo, el servicio publico de alcantarillado es operado por la UAESPD, con un total de
820 suscriptores [11]. En cuanto al manejo de las aguas residuales, el municipio no cuenta
con PTAR, por lo que, solo se realiza la recoleccion de las de las mismas a través de
colectores que conducen las aguas hasta 12 puntos establecidos para la descarga de
vertimientos en las quebradas El Toro y La Sardinata, el Cafio La Porfia y por ultimo el Rio
Lengupa, que recibe directamente las aguas de estos cuerpos hidricos. [11].
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5.1.5.1 Indicadores sectoriales de APSB

= Cobertura Acueducto

El panorama nacional en cuanto a cobertura del servicio de acueducto, de acuerdo con la
informacién reportada por los municipios para el afio 2018, es del 87,54% para el area
urbana y del 34,95% para el area rural. Para el departamento de Boyac4, la cobertura del
servicio de acueducto es de 85,96 para el area urbana y del area rural se tiene una
cobertura del 42,52% [14].

Para el caso del municipio de San Luis de Gaceno, de acuerdo al PEC, la cobertura del
servicio de acueducto es del 100% para el area urbana y del 20.87% para el area rural,
evidenciandose una brecha en la cobertura del servicio de acueducto, debido a multiples
factores de tipo social, econémico y de infraestructura que no permite una mejora de la
situacion actual [15].

Gréfica 5-4. Porcentaje de cobertura acueducto 2018.
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Fuente: Adaptado, Estudio sectorial de los servicios publicos domiciliarios de Acueducto y
Alcantarillado 2018 [14].

= Cobertura del alcantarillado

El panorama nacional en cuanto a cobertura del servicio de alcantarillado, de acuerdo con
la informacién reportada por los municipios para el afio 2018, es del 82,84% para el area
urbana y del 14,36% para el area rural. Para el departamento de Boyac4, la cobertura del
servicio de alcantarillado es de 83,52 para el area urbana y del area rural se tiene una
cobertura del 5,72% [14].

Para el caso del municipio de San Luis de Gaceno, de acuerdo al PEC, la cobertura del
servicio de alcantarillado es del 93.98% para el area urbana y del 1.03% para el area rural,
encontrdndose inexistente un sistema de alcantarillado en las veredas y centros poblados,
los cuales poseen como sistema de saneamiento, pozos sépticos en la mayoria de los
casos construidos de forma artesanal [15].
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Gréfica 5-5. Porcentaje de cobertura alcantarillado 2018.
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Fuente: Adaptado, Estudio sectorial de los servicios publicos domiciliarios de Acueducto y
Alcantarillado 2018 [14].

= Calidad del servicio

El Ministerio de Salud y Proteccidn Social, el Instituto Nacional de Salud (INS), autoridades
sanitarias y la SSPD, son las entidades responsables de cumplir con el control y el
seguimiento de la calidad del agua potable suministrada a los usuarios del sistema, por lo
cual se analiza el indice de riesgo de la calidad del agua (IRCA), el cual se clasifica entre
0% y 5%, como agua apta para consumo humano?, y desde el 5% hasta 100%, se considera
no apta para consumo variando su clasificacion desde riesgo bajo hasta inviable
sanitariamente [14].

Segun los reportes de vigilancia de la calidad del agua realizados por el Instituto Nacional
de Salud (INS), para el afio 2017, el departamento de Boyaca obtuvo un IRCA urbano del
4.7% (Sin riesgo) y rural del 41.8% (Alto), para el afio 2018, el departamento obtuvo un
IRCA urbano del 4.5% (Sin riesgo) y rural del 42.5% (Alto), presentado un mejora en las
cabeceras municipales pero decreciendo en las areas rurales [16, 17].

Para el caso del municipio de San Luis de Gaceno, para el afio 2017 obtuvo un IRCA urbano
del 2.1% (Sin riesgo) y rural del 70.4% (Alto), presentando una clara diferencia en la calidad
del agua suministrada, debido a factores operacionales y de infraestructura, ya que varias
veredas no cuentan con PTAP, para el afio 2018, el municipio obtuvo un IRCA urbano del
1% (Sin riesgo) y rural del 40.3% (Alto), en donde se mantuvo la calidad del agua
suministrada para el area urbana y mejorando este indicador para el area rural con una
disminucion del riesgo de 30.1 puntos porcentuales [16, 17].

1 Agua que cumple con las caracteristicas fisico — quimicas y microbiologicas segun la Res 2115/07
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Gréfica 5-6. IRCA afios 2017 y 2018.
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Fuente: Adaptado, Reportes de la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano afios
2017 y 2018 [16, 17].

* indice de continuidad

El indice de continuidad (IC), evalla las horas efectivas en las que se prestd el servicio en
cada uno de los sectores hidraulicos del municipio, se clasifica como continuo un servicio
desde las 23,1 hasta las 24 horas/dia y desde las 23 hasta las 0 horas/dia varia su
clasificacion desde suficiente hasta insuficiente. El panorama nhacional muestra una
continuidad del servicio de acueducto para el afio 2018 de 22,3 horas/dia, para el caso del
departamento de Boyacd se tiene una continuidad en 2018 de 20,8 horas/dia, respecto a
2017 que fue de 20,5 horas/dia, presentando una mejora de 0,3 horas/dia [14].

Para el caso del municipio de San Luis de Gaceno, segun los reportes mensuales sobre
continuidad evidenciados en el SIVICAP, el area urbana presento una continuidad para los
afos 2017 y 2018 de 24 h/dia, sin embargo cabe resaltar que mediante la encuesta aplicada
a los usuarios del servicio, manisfestaron problemas en la continuidad del servicio en epoca
de verano, por lo que la continuidad variaba de acuerdo al barrio y a la hora del dia.

Grafica 5-7. Continuidad del servicio de acueducto afios 2017 y 2018.
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Fuente: Adaptado, Estudio sectorial de los servicios publicos domiciliarios de Acueducto y
Alcantarillado 2018 [14].
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5.2 Diagnoéstico de la prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado

En este apartado se presentara el diagndstico realizado a la Unidad Administrativa Especial
de Servicios Publicos Domiciliarios — UAESPD en los componentes de aseguramiento,
social, infraestructura, ambiental y de riesgos, en su prestacion del servicio publico de
acueducto y alcantarillado en el area urbana del municipio, de acuerdo al cumplimiento
minimo normativo expuesto en el marco legal.

5.2.1 Componente de aseguramiento

El aseguramiento en la prestacion del servicio publico de acueducto y alcantarillado
representa el analisis de aspectos institucionales de la UAESPD, los cuales son: legales,
administrativos, financieros, tarifarios y de procesos. Por otro lado, el componente también
trata las condiciones de calidad de prestacién de los servicios de acueducto y alcantarillado,
todo lo anterior con el objetivo de garantizar a la poblacion en el mediano y largo plazo, la
sostenibilidad en las inversiones y la prestaciéon de los servicios.

5.2.1.1 Aspectos institucionales

= Legal

Conforme a lo estipulado en el articulo seis (6), de la Ley 142 de 1994, en donde se faculta
a “Los municipios para prestar directamente los servicios publicos de su competencia,
cuando las caracteristicas técnicas y econOmicas del servicio, y las conveniencias
generales lo permitan y aconsejen”. En el municipio se adopt6 esta manera empresarial de
prestacion de acuerdo a lo dictaminado por el Concejo Municipal de San Luis de Gaceno —
Boyacd, que cred y reglament6 La Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos
Domiciliarios — UAESPD, mediante el acuerdo 024 de 2002.

Asi las cosas, mediante el Decreto 059 de 2013, expedido por la Alcaldia de San Luis de
Gaceno, que estableci6 la naturaleza juridica de la unidad de servicios publicos
domiciliarios como “una unidad administrativa especial sin personeria juridica adscrita a la
Secretaria de Planeacion, Infraestructura y Medio Ambiente que integra la estructura
administrativa del sector central del Municipio, establecida para la prestacion de los
servicios publicos domiciliarios de acueducto, aseo y alcantarilado en los términos
establecidos en la ley 142 de 1994”.

Con fin de dar cumplimiento al proceso de inscripcion al RUPS como prestador de los
servicios de AAA, tal y como lo dicta la resolucion 20181000120515 del 2019, expedida por
la SSPD, la cual establece el procedimiento a los prestadores del servicio publicos para
inscribirse en el Registro Unico de Prestadores de Servicios Publicos (RUPS), una vez
hayan iniciado sus actividades, e informar dicho inicio de actividades ante la SSPD y la
CRA, asi como la respectiva actualizacion de la informacién requerida por estas entidades,
la UAESPD, presentd su respectivo registro mediante la certificacion namero
201923671372445 del 07 de junio de 2019.
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=  Administrativo

— Direccidén estratégica:

Mision: Garantizar la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo, en
términos de calidad, cantidad, oportunidad, excelencia en su gestion administrativa,
financiera y operativa; buscando asi, elevar la calidad de vida de la comunidad y contribuir
a la proteccion del medio ambiente.

Visién: La Unidad de Servicios Publicos domiciliarios, para el afio 2020, serd reconocida
como lider y modelo para la region y el pais, por su eficiencia, transparencia, competitividad,
gestion administrativa, financiera y operativa.

— Estructura organizacional:

La UAESPD, cuenta en su estructura organizacional en primer nivel, con el alcalde, el cual
es la suprema autoridad administrativa municipal, encargado de ejercer un control
administrativo orientado a constatar y asegurar que las actividades y funciones de cada
organismo o entidad se cumplan acorde a los planes y programas adoptados.

En segundo nivel se encuentra el director administrativo, encargado de garantizar la
prestacion de los servicios publicos domiciliarios de acueducto alcantarillado y aseo en el
municipio, asegurando la continuidad, calidad, disponibilidad y frecuencia, bajo criterios de
productividad, economia y desarrollo empresarial [18].

En tercer nivel se encuentra el secretario, encargado de coadyuvar administrativamente en
las labores que garanticen el cumplimiento de las metas y programas proyectados de
manera efectiva, administrando la informacion, aplicando el sistema de gestion documental,
el manual de procesos y procedimientos y realizar las actividades de generacién y recaudo
de facturacion.

En cuarto nivel se encuentra el técnico operativo, encargado de supervisar, coordinar y
dirigir las actividades desarrolladas en el area técnica operativa, garantizando la prestacion
de un 6ptimo servicio. Adicionalmente coordinar con el personal las actividades de
instalacion, mantenimiento, reparacion, cortes y reconexiones de acometidas domiciliarias,
lectura de consumos, entrega de facturas, deteccibn de fugas internas, externas y
conexiones fraudulentas y mantener en buenas condiciones todos los componentes del
acueducto y el alcantarillado. Igualmente se encuentra el operario encargado de ejecutar
en sus diferentes fases el proceso de produccion de agua potable, inspeccionar y garantizar
el buen funcionamiento de las bocatomas y desarenadores, dosificar y suministrar las
sustancias quimicas requeridas, controlar los niveles de los tanques de almacenamiento,
de acuerdo con la programacion definida por el director [18]. En la tabla 5-1, se evidencia
el nimero de trabajadores de la UAESPD.
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Tabla 5-1. Funcionarios UAESPD

No. CARGO PROFESION

1 Director USPD Ingeniera Ambiental
2 Secretaria Bésica

3 Técnico Operativo Bachiller - Técnico
4 Operario Bachiller

5 Operario Bésica

6 Ayudante Primaria

7 Ayudante Primaria

8 Conductor Bachiller

Total = 8

Fuente: Plan de Emergencia y Contingencia UAESPD, [15].

llustracién 5-2. Organigrama UAESPD.
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OPERARIO 1 OPERARIO

OPERARIO 2

Fuente: Plan de Emergencia y Contingencia UAESPD, [15].

= Esquema presupuestal

Los presupuestos establecidos por la administracion municipal para la ejecucién de las
labores pertinentes de la UAESPD, en donde se analizaron los presupuestos para los afios
2017, 2018 y 2019. En la Gréfica 5-8, se muestra la tendencia que tuvo el presupuesto de
la UAESPD en dichos afos, para lo cual se tuvo en cuenta solo los servicios de acueducto
y alcantarillado como objeto del presente diagnostico, evidenciando que para el afio 2019
el presupuesto destinado para la Unidad fue superior que en los afios anteriores. Cabe
resaltar que dentro de los presupuestos se tienen en cuenta los subsidios a la prestaciéon
del servicio y los pagos de los suscriptores para los servicios de acueducto y alcantarillado,
no se tuvo en cuenta el equivalente de ingresos por el servicio de aseo, debido a que no se
encuentra relacionado dentro de los servicios que se van a analizar en el presente estudio.
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Gréfica 5-8. Presupuesto total por afio UAESPD.
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Fuente: autores.

En ese contexto, la UAESPD cuenta con el presupuesto de rentas, en donde se tiene en
cuenta Ingresos Corrientes y los Recursos de Capital de la misma, los cuales se rigen por
el afio fiscal anterior. Para esto se discriminan los servicios de acueducto, alcantarillado y
aseo, para lo cual la Unidad destina un presupuesto de rentas y recursos de capital
respectivamente.

Para los servicios de acueducto y alcantarillado se presentan tres subdivisiones: cargo Fijo,
cargo por consumo y otros ingresos, los cuales contemplan intereses, multas y recargos,
aportes por conexién y reconexion entre otros ingresos de acueducto o alcantarillado,
conforme a la resolucién 825 de 2017 expedida por la CRA. De esta forma también se debe
tener en cuenta que tanto el cargo fijo como el cargo por consumo tienen un aporte que es
el pago por los usuarios y otro que es el pago por subsidios, los cuales son descritos en el
siguiente apartado.

Gréfica 5-9. Presupuesto de ingresos para el servicio de acueducto.
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Fuente: autores, basados en el Presupuesto general de ingresos y gastos del municipio de San
Luis de Gaceno [19].

En la Grafica 5-9, se expone el presupuesto destinado para el servicio de acueducto para
los afios 2017, 2018 y 2019, con el objetivo de identificar como fue la variacion entre cargos
fijos y por consumo dentro de esos afios. De esta forma se identific6 que existe una
presunta inconsistencia en el apartado de otros ingresos puesto que, ha sido casi
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despreciable su valor para los tres afos y de alguna forma habria que evaluar el fenbmeno
a partir los ingresos del afio anterior. En el cargo fijo se ha identificado que para el afio 2017
presentd una diferencia con los siguientes afios debido a que en ese afio no se tenia pago
por subsidios y su equivalente era solo del ingreso que se tenia por el pago de usuarios
que fue de $27°000.000. Mientras que, en el cargo por consumo, este se vio reducido por
la aparicion de los subsidios respecto a los afios 2018 y 2019 [19].

Gréfica 5-10. Presupuesto de ingresos para el servicio de alcantarillado.
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Fuente: autores, basados en el Presupuesto general de ingresos y gastos del municipio de San
Luis de Gaceno [19].

En el Gréfico 5-10, se presenta el total de ingresos para el servicio de alcantarillado, en
donde se identificé que el cargo fijo tuvo una tendencia creciente con el paso de los afios
que podria deberse a la reduccion de los ingresos por cargo por consumo. También se tuvo
en cuenta la aplicacion del subsidio para los afios 2018 'y 2019, lo que significé el incremento
en el cargo fijo. Se podria identificar que, para el servicio de alcantarillado, el cargo por
consumo es inversamente proporcional al cargo fijo segin la tendencia que estos han
tenido con el paso de los afios del presente estudio. De igual forma que en el acueducto el
valor de Otros ingresos para alcantarillado tiene presuntas inconsistencias para lo cual se
hara cierto énfasis en la etapa de evaluacion.

= Esquema tarifario

Para el afio 2019 se evidenciaron los suscriptores a los servicios publicos domiciliarios de
acueducto y alcantarillado del municipio, datos que surgieron a partir del Gltimo informe de
facturacion utilizado como control de pagos en la UAESPD. Por otro lado, se tiene una
discriminacién de suscriptores, en residencial con estratos sociales 1, 2 y 3, y su
caracterizacion ya sea industrial, comercial (restaurantes u hotelero) y oficial (colegios y
predios de la alcaldia). Esto debido a que actualmente el municipio no cuenta con micro
medicién en ninguln predio del casco urbano, por lo que se deben asignar tarifas fijas y de
esa misma forma el subsidio que varia entre los estratos sociales y se exceptua para las
demas caracterizaciones. Lo anterior se puede evidenciar en la Tabla 5-2.
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Tabla 5-2. Suscriptores para el afio 2019.

ACUEDUCTO ALCANTARILLADO

Estrato 1 434 389
Estrato 2 245 242
Estrato 3 149 148
Residencial 828 779
Comercial 20 20
Industrial 7 4

Oficial 18 17
Total Usuarios 873 820

Fuente: los autores, basados en el Estudio Tarifario de los servicios publicos de acueducto y
alcantarillado [20].

La alcaldia municipal de San Luis de Gaceno, realiz6 un estudio tarifario de los servicios de
acueducto y alcantarillado, acorde a lo solicitado por la CRA en la Resolucion 825 de 2017,
la cual establece la metodologia tarifaria para las personas prestadoras de servicios
publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado que atiendan hasta 5.000 suscriptores
en el area urbana; en este estudio se presentaron las tarifas a aplicar que entraron en
vigencia a partir del primero (1) de mayo de 2019, con un consumo basico de 13 m? al mes
como un consumo promedio que se encuentra por debajo del maximo establecido en la
Resolucion 750 de 2016 expedida por la Comision de Regulacion de Agua potable y
saneamiento Basico, la cual establece 16 m? para municipios situados por debajo de 1000
m.s.n.m. Cabe resaltar que se toman estas disposiciones porque no se cuenta con
micromedicién para realizar un cobro real del consumo por inmueble o suscriptor.

De igual forma, se reajustaran los valores cuando el indice de Precios al Consumidor (IPC)
acumulado alcance el 3% y adicional a eso cuando la Corporacion Autbnoma Regional de
Chivor (CORPOCHIVOR), entregue anualmente las facturas de las tasas retributivas por
uso y vertimientos [21].

Tabla 5-3. Estudio tarifario para el servicio de acueducto.

TARIFAS A APLICAR ACUEDUCTO

CARGO FIJO (con CARGO TASA POR | CARGO POR | TASA POR
ESTRATO/USO | ¢ \hsidios incluidos) |  BASICO USO CONSUMO | USO
$/Usuario/MES $/m3 $/m3 $/m3 $/m3
USO RESIDENCIAL
Estrato 1 2.491,13 277,61 5,24 793,16 14,98
Estrato 2 4.768,74 531,42 10,04 793,16 14,98
Estrato 3 6.619,30 737,64 13,93 793,16 14,98
Estrato 4 7.117,52 793,16 14,98 793,16 14,98
Estrato 5 10.676,28 1.189,75 22,47 1.189,75 22,47
Estrato 6 11.388,04 1.269,06 23,97 1.269,06 23,97
USO NO RESIDENCIAL

comercial 10.676,28 1.189,75 22,47 1.189,75 22,47
industrial 9.252,78 1.031,11 19,47 1.031,11 19,47
oficial/especial 7.117,52 793,16 14,98 793,16 14,98

Fuente: Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios de San Luis de Gaceno [20].
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Tabla 5-4. Estudio tarifario para el servicio de alcantarillado.

TARIFAS A APLICAR ALCANTARILLADO

CARGO TASA CARGO POR TASA

ESTRATO/USO | CARGOFO | giagico | RETRIBUTIVA | CONSUMO | RETRIBUTIVA
$/Usuario/MES $/m3 $/m3 $/m3 $/m3

USO RESIDENCIAL
Estrato 1 1272.71 116,18 6,96 331,95 19,87
Estrato 2 2.436,32 222,41 13,32 331,95 19,87
Estrato 3 3.381,76 308,71 18,48 331,95 19,87
Estrato 4 3.636,30 331,95 19,87 331,95 19,87
Estrato 5 5.454,45 497,92 29,81 497,92 29,81
Estrato 6 5.818,08 531,12 31,80 531,12 31,80
USO NO RESIDENCIAL

comercial 5.454.,45 497,92 29,81 497,92 29,81
industrial 4.727,19 431,53 25,84 431,53 25,84
oficial/especial 3.636,30 331,95 19,87 331,95 19,87

Fuente: Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios de San Luis de Gaceno [20].

En las tablas 5-3 y 5-4, se presentan los resultados del estudio realizado para el calculo de
las tarifas para el cobro de los servicios de acueducto y alcantarillado, los cuales son de
vital importancia debido a que son la linea base para la proyeccion de cobros que se
realizaran mensualmente a los suscriptores dependiendo de su estrato. Cabe resaltar que
por ser proyecciones se han tenido en cuenta los estratos 4, 5 y 6, los cuales en la
actualidad no se presentan en el municipio.

De esta forma fueron calculadas las tarifas fijas para los suscriptores, en donde se
computan los costos de acueducto, alcantarillado y aseo. El cobro ser realiza teniendo en
cuenta las tarifas y el porcentaje de descuento de cada uno de los subsidios por estratos
tal como se evidencia en la tabla 5-5. Los suscriptores de tipo No Residencial hacen
contribuciones al municipio con el pago de sus tarifas y no reciben subsidio.

Tabla 5-5. Esquema tarifario UAESPD, 2019.

TARIFA SUBSIDIO
Estrato 1 $ 14551 65%
Estrato 2 $ 27.854 33%
Estrato 3 $ 38.854 7%
Comercial $ 61.448 -
Industrial $ 54.774 -
Oficial $ 54.345 -

Fuente: autores, basado en el Estudio Tarifario de la UAESPD San Luis de Gaceno [20].
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5.2.1.2 Calidad del servicio

= [ndice de Riesgo de Calidad del Agua — IRCA

Para determinar el IRCA del area urbana del municipio, se tuvo en cuenta la informacion
sobre los datos reportados por las Direcciones Territoriales de Salud (DTS) al Instituto
Nacional de Salud (INS) a través del Sistema de Informacion para la vigilancia de la Calidad
del Agua para Consumo Humano (SIVICAP). En 2019 se registr6 un IRCA para el area
urbana de 2.1%, el cual representa un nivel Sin riesgo [22].

En la tabla 5-6, se presenta el seguimiento del estado de la Vigilancia de la Calidad del
Agua para Consumo Humano de la persona prestadora de los servicios publicos
domiciliarios del municipio realizado para el afio 2019, donde se identific6 un IRCA
promedio consolidado (urbano y rural) de 24,2%, lo cual demuestra que existen falencias a
nivel rural que incrementan el riesgo por calidad del agua a nivel municipal.

Tabla 5-6. indice de Riesgo de Calidad del Agua consolidado para el afio 2019.

San Luis De Gaceno Periodo: 11/03/2019 - 25/11/2019  Muestras evaluadas: 22

Agua Cruda Agua Tratada
Caracteristica # Valor Valor Valor No. % No % aceptables No. % no %
analisis | minimo | maximo | promedio | Andlisis | aceptables Andlisis | aceptables | aceptables

Aluminio 4 0.022 0.714 0.21 1 0.00% 100.00% 3 33.33% 66.67%
Calcio 3 0.78 17.51 8.49 1 0.00% 100.00% 2 0.00% 100.00%
C'”%{)?Z'd“a' 22 0 1.8 0.65 6 100.00% 0.00% 16 12.50% 87.50%
Cloruros 14 5.62 18.33 9.97 4 0.00% 100.00% 10 0.00% 100.00%
C(:gl;glr;es 22 0 2420 | 595.95 6 100.00% 0.00% 16 0.00% 100.00%
Color aparente 22 5 50 9.09 6 33.33% 66.67% 16 0.00% 100.00%
Dureza total 3 12.45 55.92 29.92 1 0.00% 100.00% 2 0.00% 100.00%
E. Coli 22 0 411 34.32 6 100.00% 0.00% 16 0.00% 100.00%
Fosfatos 11 0.094 4.245 1.08 3 0.00% 100.00% 8 62.50% 37.50%
Hierro total 9 0.012 0.383 0.15 2 50.00% 50.00% 7 0.00% 100.00%
pH 22 6.6 7.6 6.95 6 0.00% 100.00% 16 0.00% 100.00%
Turbiedad 22 0.05 13 1.49 6 33.33% 66.67% 16 6.25% 93.75%

Fuente: Instituto Nacional de Salud [17].

= |RCA mensual para el area urbana

Acorde a la clasificacion del nivel del riesgo estipulada en la resolucién 2115 de 2007, se
identificaron los resultados del andlisis de muestras realizado por el Instituto Nacional de
Salud, para UAESPD del municipio de San Luis de Gaceno, Boyacd, durante el afio 2019,
se recopilaron los datos mensuales del IRCA, de acuerdo a la informacion contenida en el
SIVICAP.
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Grafica 5-11. Consolidado mensual IRCA para el afio 2019.

8

7

6

5
S
& 4

3

2

1

0

© A N L O <0 < &
3 < S Q 3° S 0
%Q Q\P& N ¥ N\ ¥ R v?g é(\ & e‘(\
< Q\ o o\\\ ~\<,
& < Q

Tiempo (Meses) ®IRCA
Fuente: autores, basados en informacion del INS [22].

A partir de los informes mensuales de Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo
Humano del afio 2019, se identificé que para el area urbana del municipio el Riesgo de la
Calidad del agua para consumo humano se registré en niveles de Sin Riesgo y Riesgo Bajo,
lo que permitié identificar que los valores consolidados presentan un mayor riesgo debido
a gue a nivel rural, los acueductos veredales no cumplen con las caracteristicas dispuestas
en la Resolucién 2115 de 2007 para agua apta para consumo humano.

Adicionalmente, se identificd en la gréafica 5-11, que el nivel de riesgo se incremento a partir
de abril y mayo, lo cual se podria asociar con el comienzo de la temporada de lluvias en el
municipio, tal como se puede observar en el apartado de la caracterizacion del area de
estudio.

= [ndice de Riesgo por Abastecimiento de Agua por parte de la persona
prestadora — IRABApp.

De acuerdo a lo establecido en la resolucién 2115 de 2007, el IRABApp determina el nivel
de riesgo en el que se encuentra la persona prestadora del servicio publico de acueducto,
evaluando dos (2) indices:

- Indice de Tratamiento (IT): Es el puntaje que se asigna al evaluar los procesos de
tratamiento, ensayos basicos de laboratorio en planta de tratamiento y trabajadores
certificados de la persona prestadora.

El primer criterio son los procesos, el cual evalla la existencia y funcionamiento de los
procesos de tratamiento de agua para consumo humano, llevados a cabo por la persona
prestadora. La PTAP del area urbana de San Luis de Gaceno presenta procesos de
coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion, y desinfeccion, por lo que se realizan
todos los procesos requeridos segun las caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es
continuo durante las 24 horas del dia, obteniendo una calificacion de 50 puntos.
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El segundo criterio, corresponde a la dotacion basica del laboratorio en la PTAP, el cual
evalla la existencia de los equipos minimos necesarios para realizar ensayos para la
dosificacién de coagulantes (prueba de jarras), demanda de cloro, turbiedad, color y pH. El
laboratorio de la planta cuenta con los equipos para la realizacién de los ensayos antes
mencionados, exceptuando la medicion de turbiedad, obtiene una calificacion de 12 puntos.

El tercer criterio, evalla si los trabajadores de la planta se encuentran debidamente
certificados y capacitados de conformidad con la normatividad vigente. En ese sentido de
los 3 operarios de la PTAP, solo dos (2) se encuentran certificados, por lo que se obtiene
una calificacion de 10 puntos. Finalmente realizando la sumatoria de los anteriores criterios,
se obtuvo una calificacién de 72 puntos para el indice de Tratamiento (IC).

- Indice de continuidad (IC): Es el puntaje que se asigna a la persona prestadora, con la
informacién de continuidad de su area de influencia. En ese sentido el proceso de
tratamiento de agua potable llevado a cabo se realiza de forma continua durante las 24
horas del dia, obteniendo una calificacién de 20 puntos. Aplicando la ecuacion 5-1, de
acuerdo a los establecido en la resolucion 2115 de 2007, se obtiene como resultado un
valor de 8%, clasificandose en un nivel SIN RIESGO.

Ecuacion 5-1. Formula calculo IRABApp.

IRABA,, = 100 — (IT + IC)

En cuanto al calculo del IRABA a nivel municipal, consultando la informacién reposada en
el SIVICAP, se evidencia que existe carencia de informacion para el célculo del indice de
riesgo por distribucién en el municipio (IRD), por lo cual no se tiene conocimiento para el
area rural el porcentaje de abastecimiento de agua potable mediante pilas publicas,
carrotanques o red de acueducto, dado que sera informacién que deberd conocerse
mediante la realizacion de un estudio enfocado en el &rea rural del municipio.

= Buenas Practicas Sanitarias — BPS

De acuerdo con el articulo dos del decreto 1575 de 2007 las BPS, son los principios basicos
y practicas operativas generales de higiene para el suministro y distribucion del agua para
consumo humano, con el objeto de identificar los riesgos que pueda presentar la
infraestructura. Dentro de los aspectos que evalla se encuentra: el estado y pertinencia de
las instalaciones, instrumentacion de la PTAP, aspectos en seguridad industrial y salud
ocupacional, manejo de la informacién y comunicaciones, existencia de laboratorio para el
control de procesos y calidad del agua para consumo humano distribuida, estado operativo
del sistema de distribucion, mantenimiento de la red de distribucion y finalmente evalta el
control de calidad del agua distribuida. La UAESPD, es evaluada anualmente en dos
ocasiones por parte de la autoridad sanitaria departamental, mediante visitas de inspeccion,
de acuerdo a lo estipulado en la resolucién 082 de 2009. En la tabla 5-7, se evidencia el
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resultado de los BPS correspondiente a la persona prestadora (UAESPD), en los afios 2018
y 2019.

Tabla 5-7. Resultados BPSpp

Afo No. reporte BPS Nivel de Riesgo
2018 13 10 Sin riesgo
2018 14 9 Sin riesgo
2019 15 18 Riesgo bajo
2019 16 10 Sin riesgo

Fuente: SIVICAP, [23].

En referencia a lo anterior se resalta que durante los dos afios evaluados la UAESPD,
presenta falencias en cuanto a la instrumentaciéon de la PTAP, ya que no cuentan con
medidores para la estimacion del caudal para el lavado de filtros o drenajes de
sedimentadores, igualmente para medir el caudal de salida de la planta, ademas de que la
totalidad de operarios no se encuentran certificados en competencias laborales. En los
subsecuentes afios se corrigieron falencias en cuanto a labores de sefializacion,
actualizacién del manual de seguridad y salud en el trabajo y labores de control de
procesos.

= Certificacion sanitaria

De acuerdo a los resultados del IRCApp, IRABApp y BPSpp, la autoridad sanitaria
departamental emite el concepto sanitario correspondiente a la persona prestadora que,
para el caso de la UAESP del area urbana del municipio de San Luis de Gaceno, cuenta
con un concepto favorable de acuerdo a lo estipulado en la resolucién 082 de 2009. Por
otro lado, segun informacién reposada en el SIVICAP, el municipio al no contar con
resultados de IRABAmM y BPSm, no es posible emitir una certificacion sanitaria.

5.2.2 Componente Social
5.2.2.1 Encuestas

Este componente se desarrolla con el objetivo de diagnosticar mediante la aplicacion de
una encuesta, la percepcion que tienen los usuarios de la prestacion de los servicios de
acueducto y alcantarillado del &rea urbana del municipio, integrando su experiencia
personal y su calificacién en aspectos como: nivel de satisfaccion, continuidad y calidad en
el servicio, estado fisico de la infraestructura, tarifas, participacion ciudadana y patrones de
consumo. El modelo de encuesta aplicado se evidencia en el Anexo A.

El modelo de encuesta aplicada es de tipo dirigida, en la que se realizaron una serie de
preguntas determinadas previamente y con respuestas cerradas en la cual en su primera
parte se tienen preguntas de evaluacion, las cuales obtienen del entrevistado una respuesta
jerarquizada subjetiva sobre las distintas escalas numéricas establecidas en la que se
califica de 1 a 5 el servicio de acueducto y alcantarillado en los aspectos de nivel de
satisfaccion, estado fisico de la infraestructura, continuidad y calidad en el servicio.
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En la segunda parte se tienen preguntas dicotomicas, las cuales obtienen del entrevistado
una respuesta de afirmacion o negacion frente a los aspectos de tarifas, participacion
ciudadana y patrones de consumo.

=  Marco muestral

Para la seleccion del tipo de muestreo se tuvo en cuenta la division del area urbana del
municipio, el cual esta compuesto por 6 barrios (Flores, Sardinata, Gloria, Floresta, Centro
y Zelandia) de acuerdo al Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) del afio 2004.

En tal sentido, el tipo de muestreo aplicado es por conglomerados, por areas o geografico,
el cual es cuando la unidad basica de muestreo se encuentra en la poblacién en grupos o
conglomerados y la seleccién de la unidad permite la observacion del total de elementos de
cada conglomerado elegido. Cada conglomerado tiene las mismas caracteristicas de la
poblacién [24].

=  Tamafo muestral

Para la estimacion del tamafio de la muestra, se obtuvo mediante la aplicacion de la formula
5-1, la cual se utiliza para el célculo del tamafio de muestra en poblaciones finitas, en donde
se establece una poblacion de 873 el cual corresponde al nimero de suscriptores a corte
de diciembre de 2019, una probabilidad a favor (P) de 0.5, una probabilidad en contra (Q)
de 0.5, un nivel de confianza (Z) del 95%, un limite para el error (E) del 5%.

Férmula 5-1. Tamafio de muestra poblaciones finitas.

Z:N PQ
E?(N —1) + Z? PQ
Fuente: Estadistica y muestreo [24].

n =

Aplicando los datos mencionados se obtiene el siguiente resultado.

~ (1.96)% x 873 X 0.5 X 0.5
"= 0.05)2(873 — 1) + (1.96)2 x 0.5 x 0.5

n = 267 encuestas

Teniendo en cuenta el tipo de muestreo, se aplicaron las encuestas de acuerdo a la
poblacién presente en cada uno de los barrios del area urbana del municipio, es decir la
cantidad de encuestas aplicadas se calcul6 obteniendo el porcentaje de ocupacion de cada
uno de los barrios, posteriormente se multiplico el resultado por el valor total de las
encuestas aplicadas. En la tabla 5-8 se evidencia dicho calculo.
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Tabla 5-8. Numero de encuestas aplicadas por barrio.

. PORCENTAJE DE NUMERO DE

BARRIO POBLACION (HAB.) OCUPACION (%) ENCUESTAS
Flores 183 9.68 32
Sardinata 200 10.58 28
La Gloria 546 28.88 77
Floresta 469 24.81 71
Centro 141 7.46 25
Zelandia 241 12.75 28

Fuente: los autores, basados en el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) de San Luis de
Gaceno [25].

5.2.2.2 Andlisis de resultados

En latabla 5-9, se evidencia el resumen de los resultados obtenidos en la encuesta aplicada
a 267 usuarios del servicio de acueducto y alcantarillado en los seis (6) barrios oficiales que
componen el area urbana del municipio. En el Anexo A, se puede evidenciar el analisis
detallado de cada una de las preguntas, interiorizando en algunas opiniones de los

encuestados.
Tabla 5-9. Resumen resultados encuesta social.
CALIFICACION
RS Muy malo | Malo |Regular | Bueno | Muy bueno

1: calidad del agua. 17.2% 25.1% | 39.0% | 14.2% 4.5%

2: continuidad 24 horas. 20.6% 25.5% | 36.7% | 10.5% 6.7%

3: presion del agua. 24.0% 28.1% | 36.7% | 8.6% 2.6%

4: autoevaluacion del uso del agua. 0.0% 45% | 24.7% | 66.3% 4.5%

5: estado de tapas y sumideros. 15.7% 34.5% | 24.7% | 19.9% 5.2%

6: estado los cuerpos receptores. 22.8% 33.3% | 34.8% | 9.0% 0.0%

7: calificacion del servicio AA. 9.7% 21.7% | 46.4% | 16.1% 6.0%

PREGUNTA Sl NO

8: conocimiento del consumo de agua. 9.74% 90.26%
9: enfermedades gastrointestinales. 8.61% 91.39%
10: afectacion por exposicién al agua residual. 30.34% 69.66%
11: fallas o interrupciones en el servicio. 67.79% 32.21%
12: ha presentado PQRS. 16.10% 83.90%
13: esquemas de participacion ciudadana. 19.85% 80.15%
14: estéd de acuerdo con la tarifa del servicio AA. 84.64% 15.36%
15: implementacién de micromedicion 83.52% 16.48%
16: aumentaria la tarifa con micromedicién. 62.55% 37.45%

Fuente: los autores.

Partiendo de los resultados obtenidos, se identifico que la calidad, cobertura y continuidad
del servicio son calificados entre malo y regular, donde se puede hacer un énfasis en la
presion del agua, la cual es asumida por los entrevistados como el motivo por el cual dichos
indicadores del servicio de acueducto se ven afectados. En términos del alcantarillado, se
evidenci6 que las tapas, sumideros y las fuentes receptoras se encuentran en mal estado

bajo la percepcion de los entrevistados.

37




La poblacién entrevistada afirmé que no ha presentado enfermedades gastrointestinales, lo
cual permite inferir que el tratamiento del agua se realiza de forma correcta, pero presentan
interrupciones en el servicio constantemente y tampoco tienen conocimiento del volumen
de agua que consumen por la falta de micromedidores. A pesar de las problematicas
identificadas, se observo que la poblacion no presenta PQRS ante la UAESPD y tampoco
se ve incluida en esquemas de participacion ciudadana. Finalmente, se evidencié una
aceptacion considerable para la implementacion de micromedicién a pesar de estar de
acuerdo con las tarifas actuales y ser conscientes de que dichas tarifas podrian
incrementarse con la instalacion de micromedidores en sus hogares.

5.2.3 Componente Ambiental

Para este componente se presentaran los resultados de los estudios de calidad de agua de
fuentes abastecedoras que fueron obtenidos por las visitas realizadas a CORPOCHIVOR
con el fin de solicitar informacion concerniente a temas ambientales. La visita realizada al
municipio y la informacién suministrada por la Autoridad Ambiental, permitieron construir la
caracterizacion de las fuentes abastecedoras y receptoras de los sistemas de acueducto y
alcantarillado del municipio.

5.2.3.1 Fuentes abastecedoras

El municipio de San Luis de Gaceno, actualmente cuenta con tres fuentes abastecedoras
de su sistema de acueducto: Las quebradas Varsoviana, Agua Nueva y el nacimiento La
Granja.

= Caudales: Las tres fuentes abastecedoras, presentaron caudales muy similares en los
ultimos afios, lo cual se puede identificar en la tabla 5-10. Estas mediciones se realizan
por medio de aforos a cargo de los fontaneros de la Unidad de Servicios Publicos
Domiciliarios, a raiz de las solicitudes concernientes por la Corporacion Autbnoma
Regional de Chivor.

Tabla 5-10. Registro de caudales de fuentes abastecedoras.

FUENTE MES/ANO CAUDAL (L/S)

Marzo 2017 12,9

Vg?:oti,r;?]z Febrero 2018 235

' Marzo 2019 23,5

Marzo 2017 3,3

AQL:Jaet’zlrsg\z/ia Febrero 2018 3,8

J ' Marzo 2019 38

o Diciembre 2009 0,73
Nacimiento

La Granja Febrero 2018 6,4

Marzo 2019 6,4

Fuente: CORPOCHIVOR [26].
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= Calidad del Agua: Segun el Decreto 1575 de 2007, la calidad del agua es el resultado
de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas encontradas en el
agua. De igual forma se debe garantizar la proteccion y control de calidad por las
personas prestadoras que suministren o distribuyan agua para consumo humano.

Para el caso de San Luis de Gaceno, la Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios,
como persona prestadora del servicio (pp), se encarga de enviar anualmente a
CORPOCHIVOR, muestras de agua de las fuentes abastecedoras del acueducto
municipal. Esta Autoridad Ambiental se encarga de realizar andlisis fisicos, quimicos y
microbiologicos para determinar la calidad del agua. El resultado de los Ultimos analisis
realizados por CORPOCHIVOR fueron los que se presentan en la Tabla 5-11.

Tabla 5-11. Resultados andlisis de laboratorio de calidad del agua.

Q. Q.
AEENVE Vargé)\l;izma Var(gb\l;iaana AL FIE Gl\:.alr;?a GNr.aIr_Uaa
nueva | nueva
PARAMETRO | UNIDADES feb-18 mar-19 feb-18 | mar-19 | feb-18 | mar-19
IS?SSUFECI)_EIQ'g mg/l (POa) 3* 0,90 0,95 0,21 0,14 0,12 0,24
0.D mg/l O2 7,55 7,38 7,60 8,44 514 7,22
K mS /cm 0,0893 0,0904 0,01047|0,00933|0,0364 | 0,0317
TURBIEDAD NTU 4,06 1,34 4,04 0,40 1,12 0,24
pH Un. 7,54 6,91 6,28 6,08 4,38 4,42
TEMPERATURA “C ND ND ND ND ND ND
NITRATOS mg/l NOs 0,1 1,2 0,0 0,6 0,6 1,0
NITRITOS mg/l NO2 0,002 0,002 0,008 | 0,005 | 0,000 | 0,005
AM(ISIII\I-I},T\.CAL mg/l NHs ND ND ND ND ND ND
SULFATOS mg/l (SO4)% 16 13 2 0 2 6
CLORUROS mg/l CI 1,6 3,0 1,6 1,0 1,0 1,0
DTSIEJIEIE'(I?O mg/l Fe 0,22 0,23 0,18 0,04 0,04 0,07
COLOR Un Pt-Co 34 8 42 33 2 6
DBO5 mg/l Oz <LC* <LC* <LC* <LC* <LC* <LC*
DQO mg/l Oz ND ND ND ND ND ND
ST mg/| 48,8 49,8 10,31 5,14 20,1 17,86
SST mg/l <LC* <LC* 4,6 <LC* <LC* <LC*
SD mg/l 48,8 49,8 571 5,14 20,1 17,86
COLIF.TOT. UFC/100cm?3 74 821 10 433 0 44
E. COLI UFC/100cm?3 57 95 10 2 0 0
K(ICA) 1 1 1 1 1 1
ICA 100 95 100 98 93 97

Fuente: CORPOCHIVOR [27].
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Segun los resultados del andlisis de laboratorio, los fosfatos superaron el valor maximo
aceptable que es de 0,5 mg/L en forma de fosforo disuelto en la quebrada La Varsoviana.
La turbiedad, en el afio 2018 superd el valor maximo aceptable que es de 2 NTU en las
guebradas La Varsoviana y Agua Nueva, al igual que el color aparente que presento valores
por encima del méximo aceptable de 15 UPC en La Varsoviana en 2018 y en Agua Nueva
en 2018 y 2019. Finalmente, se evidencio la presencia de caracteristicas microbioldgicas,
como E. Coli y Coliformes totales en todas las fuentes abastecedoras del acueducto. En
términos generales, las fuentes abastecedoras presentan caracteristicas de buena calidad
del agua, siendo apta para consumo humano después del proceso de potabilizacion.

5.2.3.2 Fuentes Receptoras

Las fuentes receptoras del municipio son aquellas en las que se identificaron puntos de
descarga de aguas residuales tanto domesticas como aguas lluvia. Estas fuentes son: Las
guebradas El Toro y La Sardinata, y el cafio La Porfia que atraviesa el casco urbano de
forma subterranea. Las tres fuentes receptoras transportan sedimentos y contaminantes sin
tratamiento hasta su desembocadura en el rio Lengupa, principal fuente receptora de aguas
residuales del municipio.

= Objetivos de Calidad: En la Resolucion 471 de 2012 expedida por CORPOCHIVOR,
como autoridad ambiental, se establecen los objetivos de calidad para las cuencas
hidrogréficas de su jurisdiccién a corto, mediano y largo plazo.

Tabla 5-12. Objetivos de calidad subcuenca Rio Lengupa.

OBJETIVOS DE CALIDAD

OBJETIVO DE CALIDAD
SUBCUENCA TRAMO USo PiEQSXII_NANTE CORTO MEDIANO LARGO
PLAZO 2014 PLAZO 2017 PLAZO 2022
Tramo la Agéft: 2:: cr)a Agricqla
RIO LENGUPA c_orr_lente Industrial Agricola no Agricola no restrlngl(_jo-
- principal de - T T Recreativo
(sector medio) a Recreativo restringido restringido contacto
subcuenca Transporte y as_lmllauon de primario
aguas residuales
PARAMETROS
Oxigeno Disuelto (mg/L) >2.0 >2.0 >2.0
DBOs (mg/L) <20 <20 <5.0
DQO (mg/L) <333 <33.3 <8.3
SST (mg/L) < 2000 < 2000 <1000
SDT (mg/L) 750 - 2000 750 - 2000 750 - 2000
pH (Unidades) 45-9 45-9 5-9
Temperatura (°C) +2-3°C +2-3°C. +2-3°C
Coliformes Fecales (NMP/100 mL) < 1000 < 1000 < 500
Coliformes totales (NMP/100 mL) < 5000 < 5000 <1000
Turbiedad (UNT) 40 - 150 40 - 150 40 - 150
Nitratos (mg/L N-NOs) <50 <50 <50
Sulfatos (mg/L SO4) <400 <400 <400
Cloruros (mg/L CI) < 600 < 600 < 600
Olores ofensivos Ausentes Ausentes Ausentes

Fuente: CORPOCHIVOR [28].
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Como objeto de estudio se selecciond la subcuenca del rio Lengupd, que es el principal
afluente del municipio de San Luis de Gaceno, recolectando la totalidad de sus
vertimientos por medio de las quebradas o tributarios que desembocan alli. En la Tabla
5-12, se presentan los objetivos de calidad de la cuenca media del rio Lengupd, los
cuales son extensivos a todas las fuentes hidricas afluentes a la corriente principal de
las subcuencas.

Acorde a los criterios de calidad y los reportes de las estaciones de monitoreo de
CORPOCHIVOR se realizara la evaluacion del cumplimiento de estos objetivos, puesto
que actualmente el rio tiene usos predominantes que se ven afectados entre si por la
asimilacion de vertimientos.

Puntos de Vertimientos: los puntos de vertimientos plasmados en la ilustracién 5-3,
fueron identificados en la visita realizada al municipio, en donde se evidencié su
actividad y cantidad. La Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del municipio realizé
un aforo volumétrico de los vertimientos en el afio 2019, con el objetivo de identificar los
caudales de cada uno de ellos.

Se realizaron mediciones cada hora durante un dia y se promedi6 el caudal, dando
como resultado la informacion que se presenta en la Tabla 5-13. Por otro lado, los
encargados de realizar este aforo testificaron un posible desperdicio de agua, debido a
que en la mayoria de los puntos hubo momentos en los cuales la muestra de agua
presentaba niveles muy bajos de contaminacion.

Tabla 5-13. Caudales de puntos de vertimientos aforados afio 2019.

PUNTO DE NOMBRE CAUDAL LUGAR DE
VERTIMIENTO PROMEDIO (L/S) | VERTIMIENTO
Vertimiento No. 1 Antiguo matadero 1.51 Q. Sardinata
Vertimiento No. 2 Q. El Toro 0.41 Q. El Toro
Vertimiento No. 3 Cafio La Porfia 0.03 Rio Lengupa
Vertimiento No. 4 Ancianato 0.04 Q. Sardinata
Vertimiento No. 5 Q. Sardinata 0.02 Q. Sardinata
Vertimiento No. 6 Alcaldia 0.64 Q. Sardinata
Vertimiento No. 7 Barrio Sardinata 0.1 Q. Sardinata
Vertimiento No. 8 Puente vel_mcular Q. 0.05 Q. Sardinata
Sardinata
Vertimiento No. 9 Barrio Villa Maria 0.08 Rio Lengupa
Vertimiento No. 10 Puente vehicular Q. 1.35 Q. El Toro
El Toro

Vertimiento No. 11 Barrio Tropicana 1.9 Q. El Toro
Vertimiento No. 12 Barrio Q. El Toro 0.44 Q. El Toro

Fuente: CORPOCHIVOR [29].
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llustracion 5-3. Ubicacion geografica de los puntos de vertimientos.
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Fuente: los autores.

Resultados analisis de laboratorio de los vertimientos: luego del aforo realizado se
procedi6é a la toma de muestras para practicarles analisis de laboratorio fisico-quimico
y microbiol6gico. Como objeto del presente estudio se seleccionaron los pardmetros
gue se muestran en la Tabla 5-14, los cuales son las principales caracteristicas de

analisis generalizado.
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Tabla 5-14. Resultados andlisis de laboratorio de vertimientos.

Res. 631 Valor obtenido por vertimiento
de 2015
Pardmetro Expresién | Cargas

625,0

kg/dia 1 2 6 10

DBOs
Oxigeno Disuelto I/s N.E. 0.86 <0.08 1.4 0.84
Alcalinidad Total mg CaCOsl/l N.E. 192 <2.94 148 110
DQO (Total) mg O2/| 180 434 5506 406 233
DBOS5 (Total) mg O/l 90 209 4040 173 159
Solidos suspendidos totales mg/l 90 148 540 123 62
Solidos volatiles mg/l N.E. 123 510 95 51
Solidos disueltos totales (SDT) | mg/l N.E. 288 3745 330 216
Turbiedad UNT N.E. 90.3 814 74.1 25.2
Nitritos mg NO2/| AyR 0.028 <0.018 0.022 0.024
Nitratos mg NO3/| AyR <0.35 <0.35 <0.35 <0.35
Orto fosfatos mg P-POu4/| AyR 2.92 24.46 3.36 2.32
Grasas y aceites mg/l 20 40 19 34 11
Fosforo total mg P/I AyR 4.56 7.12 4.51 3.1
Sulfatos mg SO4/I N.E. 34,59 38.31 67.48 51.47
Coliformes Totales UFC/100 ml N.E. 8.00E+09 | 1.30E+07 | 2.90E+08 | 1.10E+08
Coliformes fecales UFC/100 ml N.E. 6.50E+09 | 1.00E+07 | 2.10E+08 | 8.00E+07

Fuente: autores, basados en informe de resultados ensayos de laboratorio [29].

El municipio de San Luis de Gaceno, presenta una carga contaminante en sus vertimientos
de 255,3 kg de DBOs/dia, lo cual lo sitia dentro de la clasificacion de valores limites
maximos permisibles de los vertimientos de Aguas Residuales Domésticas (ARD) y no
Domésticas (ARND) de cargas menores o iguales a 625,0 kg de DBOs/dia de la Resolucién
631 de 2015 para prestadores del servicio publico de alcantarillado, en donde se identifican
los parametros aplicables para dicha caracterizacion.

En la tabla 5-14, se evidenci6é que por la carga contaminante muchos de los parametros No
Especifican (N.E) su valor limite maximo permisible y en otros, el resultado esta basado en
el Andlisis y Reporte (AyR) de las muestras que evallen estos pardmetros. De igual forma,
segun los resultados obtenidos, los vertimientos superan los limites maximos permisibles
en todos los parametros, debido a que no pasan por un sistema de tratamiento y son
vertidos directamente a los cuerpos de agua superficiales, generando impactos ambientales
como la afectacion a la fauna y a la flora acuatica e incremento en la demanda de oxigeno.

Finalmente, para el vertimiento nimero 2, se identificaron concentraciones de DBOs, DQO
y SDT que sobre pasan considerablemente los limites maximos permisibles. Teniendo en
cuenta su caudal medio de 0,41 L/s, su baja carga organica medida en Coliformes respecto
a los demas vertimientos y su ubicacion geogréfica, se puede inferir que en este punto se
vierten aguas provenientes del lavado de piscinas, de fabricas de quesos y ARD del barrio
Villa Zelandia en una menor proporcion.
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= Tratamiento de Aguas Residuales: a la fecha el municipio no cuenta con una planta
de Tratamiento de Aguas Residuales, a pesar de que esta fue planteada con varias
alternativas como: la implementacion de esquemas de filtros percoladores, de
humedales artificiales haciendo uso de técnicas de biofiltracion y zanjon de oxidacion
para el tratamiento de lodos; esta nunca fue construida segun se plante6 dentro del
PSMV.

= Carga contaminante actual: a partir de los datos reportados por la UAESP a
CORPOCHIVOR, para la liquidacion de la tasa retributiva, en la tabla 5-15, se reporta
la carga contaminante para los pardmetros Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y
Solidos Suspendidos Totales (SST), generada por los vertimientos al rio Lengupéa por
parte del area urbana del municipio, para el afio 2019. También se menciona la meta
de carga contaminante asignada por CORPOCHIVOR para el periodo 2015-2019,
contenido en el acuerdo 021 de 2015, en el cual la UAESPD, no cumple con la meta
asighada puesto que no cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales

Tabla 5-15. Carga contaminante total generada area urbana del municipio en 2019.

Total carga Meta Carga Total carga Meta
. contaminante :
contaminante acuerdo 021 aplicable Res contaminante acuerdo 021
generada por DBOs de 2015 0631 de 2015 generada por SST de 2015
93208,11 6557,22 625,00 39863,66 11696,40
Kg de DBOs al afio Kg de I?BOs al Kg de I?BOs al Kg de SST al afio Kg de ~SST al
afo dia afo

Fuente: Informe de cumplimiento PSMV CORPOCHIVOR [30].

= Calidad de la fuente receptora

El rio Lengupa es la cuenca més importante de la zona, su cauce atraviesa la parte central
del municipio de occidente a oriente, a su vez es la fuente receptora de las quebradas El
Toro y La Sardinata, las cuales son receptoras de los vertimientos del area urbana del
municipio de San Luis de Gaceno.

La calidad del agua es un factor importante en la dindmica de los ecosistemas en general,
su andlisis permite analizar las causas de diferentes problematicas y a su vez dan una
condicién puntual del agua, por lo que se analizan mediante la aplicaciéon de indices de
Calidad del Agua (ICA), los cuales son una combinacién de diferentes parametros fisico
guimicos incorporados a una ecuacién matematica para asi obtener el grado de calidad de
un determinado cuerpo hidrico. Los indices de Contaminacion (ICO), fueron desarrollados
analizando una serie de correlaciones entre parametros fisicoquimicos como:
conductividad, pH, solidos suspendidos, oxigeno, Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO:s), fosforo, coliformes totales y temperatura, los cuales dieron como resultado 4
indices complementarios e independientes de aplicacién verificada, de acuerdo al contexto
y dinamica de los cuerpos hidricos del pais [31].
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En tal sentido, para determinar la calidad del rio Lengupa, se calcularon los indices de
Contaminacion, los cuales son: indice de contaminacion por materia organica (ICOMO),
indice de contaminacion por solidos suspendidos (ICOSUS), indice de contaminacion por
mineralizacién (ICOMI), e indice de contaminacion tréfico (ICOTRO). Los datos de entrada
de los indices seran tomados del muestreo en el rio Lengupa aguas arriba y aguas debajo
de los vertimientos del area urbana del municipio, realizado por la Empresa de Servicios
Publicos de Boyacd (ESPB), y analizados por Analizar laboratorio fisicoquimico LTDA,
acreditado por el IDEAM, mediante resolucion 1633 de 2017.

Tabla 5-16. Caracterizacion rio Lengupa aguas arriba.

DESCRIPCION EXPRESION VALOR OBTENIDO
Alcalinidad mg CaCOs /L 53.88
Conductividad uS/cm 319
pH Unidades de pH 7.29
DQO Total mg O2/L <14.98
DBOs Total * mg O2/L 3
DBOs particulada * mg O2/L <2
Dureza total * mg CaCOs /L 119
Solidos suspendidos totales (SST) mg SST/L 249
Solidos suspendidos volatiles (SSV) mg SST/L 16
Solidos disueltos totales mg SST/L 151
Turbiedad UNT 370
Nitrégeno Total mg N/L <5.97
Nitrégeno organico total mg N/L <5.97
Nitrégeno Amoniacal (N-NHs) mg /L 1.34
Nitritos (N-NO3z) mg /L <0.018
Nitratos (N-NOs) mg /L <0.35
Ortofosfatos mg P/L <0.04
Grasas y Aceites (A) mg AyG/L <7.13
Fosforo Total (A) mg P/L 0.25
Sulfatos (S042-) mg/L 39.74
Coliformes Totales NMP/100 mL 1100
Coliformes Fecales NMP/100 mL 680
Coliformes Totales UFC/100 mL 1300
Coliformes Fecales UFC/100 mL 700

Fuente: Empresa Departamental de Servicios Publicos De Boyaca S.A. E.S. P [13].

La cuenca del rio Lengupa es una de las mas importantes del departamento, dividiendo su
gestion entre CORPOBOYACA y CORPOCHIVOR, su cauce principal atraviesa al menos
16 municipios, en donde, la mayoria vierten sus aguas residuales directamente al rio 0 a
través de sus tributarios, ademas del aporte de solidos provocado por la descarga de la
central hidroeléctrica El Chivor, finalmente desemboca en el rio Upia. Tal como se mencion6
en la Resolucion 471 de 2012, se establecen los objetivos de calidad del rio Lengup4, en
donde segun la tabla 5-16 el rio presenta una recuperacion luego de su paso por el
municipio de Santa Maria, evidencidndose una baja concentracion de coliformes totales,
fecales y DBOs, en conclusion, ese tramo del rio cumple con los objetivos de calidad
establecidos por CORPOCHIVOR.
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Tabla 5-17. Caracterizacion rio Lengupé aguas abajo.

DESCRIPCION EXPRESION VALOR OBTENIDO
Alcalinidad mg CaCOzs /L 19.20
Conductividad uS/cm 137.6
pH Unidades de pH 7.50
DQO Total mg O2/L <14.98
DBOS5 Total * mg O2/L 2
DBOS5 particulada * mg O2/L <2
Dureza total * mg CaCOs /L 61.6
Sélidos suspendidos totales (SST) mg SST/L 261
Sélidos suspendidos volatiles (SSV) mg SST/L <11.51
Sélidos disueltos totales mg SST/L 34
Turbiedad UNT 198
Nitrégeno Total mg N/L <5.97
Nitrégeno orgénico total mg N/L <5.97
Nitrégeno Amoniacal (N-NHs) mg /L <0.42
Nitritos (N-NOz) mg /L <0.018
Nitratos (N-NO3) mg /L <0.35
Ortofosfatos mg P/L <0.04
Grasas y Aceites (A) mg AyG/L <7.13
Fosforo Total (A) mg P/L 0.21
Sulfatos (5042-) mg/L 14.40
Coliformes Totales NMP/100 mL 54000
Coliformes Fecales NMP/100 mL 22000
Coliformes Totales UFC/100 mL 48000
Coliformes Fecales UFC/100 mL 18000

Fuente: Empresa Departamental de Servicios Publicos De Boyaca S.A. E.S. P [13].

El punto de muestreo del rio Lengupé aguas abajo, se ubica varios kildmetros después de
los vertimientos del cafo la porfia y las quebradas El Toro y Sardinata correspondientes al
area urbana del municipio de San Luis de Gaceno, como se evidencia en la tabla 5-17, el
rio Lengupa presenta un incremento en las concentraciones de Coliformes totales los cuales
pasan de ser por el orden de 1100 NMP/100 mL, llegando a un valor de 54000 NMP/ 100
mL, de ese mismo modo se comportan las concentraciones de coliformes fecales que llegan
hasta los 22000 NMP/ mL. Lo anterior se debe a que el area urbana del municipio no cuenta
con PTAR, al igual que la mayoria de municipios aledafios, ademas de representar un
riesgo para la salud humana ya que, a lo largo del cauce del rio se realizan actividades de
turismo y pesca artesanal, en donde es probable el contacto de la poblacién con las aguas
del rio Lengupa. Por ultimo, este tramo del rio no esta dando cumplimiento a los objetivos
de calidad establecidos por CORPOCHIVOR.

* indices de Contaminacién

— Iindice de contaminacién por materia organica (ICOMO)

Este indice relaciona las concentraciones de la demanda bioquimica de oxigeno, coliformes
totales y el porcentaje de saturacion de oxigeno las cuales, en conjunto, recogen efectos
distintos de la contaminacion organica. Su férmula es la siguiente:

46



Formula 5-2. indice ICOMO.

1
ICOMO = § (I-DBO+ I-Coliformes totalesT I-Oxigeno % )

Fuente: Cuatro indices de contaminacion para caracterizacion de aguas continentales [31].

— Indice de contaminacién por sélidos suspendidos (ICOSUS)

Este indice tiene en cuenta la concentracion de solidos suspendidos totales, los cuales
tienen efecto sobre los ecosistemas acuéticos en cuento a procesos como la fotosintesis.

Su férmula es la siguiente:

Formula 5-3. indice ICOSUS.

ICOSUS = —0.02 + 0.003 Sélidos suspendidos (g.m™3)

Fuente: Cuatro indices de contaminacion para caracterizacion de aguas continentales [31].

— Indice de contaminacién por mineralizaciéon (ICOMI)

Este indice relaciona las concentraciones de conductividad, la cual nos proporciona
informacion acerca de la productividad primaria y descomposicion de la materia organica,
la dureza y alcalinidad. Su férmula es la siguiente:

Formula 5-4. indice ICOMI.

ICOMI = § (I-Conductividad+ I-Dureza"' I-Alcalinidad )
Fuente: Cuatro indices de contaminacion para caracterizacion de aguas continentales [31].

— Indice de contaminacion tréfico (ICOTRO)

Este indice tiene en cuenta la concentracion de fosforo total, indicando el grado de
eutrofizacion de un cuerpo hidrico, a causa de procesos de oxidacién aerobia presente en
la formacion de biomasa. A diferencia de los anteriores, su valor se define de acuerdo a la

siguiente categoria:

Tabla 5-18. Clasificaciéon del indice ICOTRO.

ESTADO RANGO UNIDAD
Oligotréfico <0.01 mg/L
Mesotréfico 0.01-0.02 mg/L

Eutrofico 0.02-1 mg/L
Hipertroéfico >1 mg/L

Fuente: Cuatro indices de contaminacion para caracterizacion de aguas continentales [31].
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El nivel de contaminaciéon de una fuente hidrica, es determinado mediante la asignacién de
valores de contaminacion entre cero y uno a la escala de las variables mostradas
anteriormente, de acuerdo con el resultado de cada subindice. La clasificacion de los ICO,
se evidencia en la tabla 5-19.

Tabla 5-19. Calificacién del grado de contaminacién ICO.

ICO CONTAMINACION CARACTERIZACION ESCALA DE
COLOR

0-0.2 Ninguna Aguas puras y quizas con aportes biogénicos
>0.2-0.4 Baja Con leve incidencia antrépica
>0.4-0.6 Media Notable actividad antrépica
>0.6-0.8 Alta Incidencia importante de la industria del petréleo

>08-1 Muy Alta Areas muy contaminadas por hidrocarburos

petrogénicos

Fuente: Cuatro indices de contaminacion para caracterizacion de aguas continentales [31].

Los resultados del célculo de los indices de contaminacion, fueron realizados mediante el
software ICATest version 1.0, creado por el profesor Nelson Josué Fernandez Parada,
Bidlogo Marino de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, el cual aplica de forma automatica
las féormulas mencionadas anteriormente. Los ICO se evidencian en la tabla 5-20.

Tabla 5-20. indices de contaminacion rio Lengupa.

INDICES DE CONTAMINACION RIO LENGUPA
Muestreo ICOSUS ICOTRO

Aguas arriba punto 0.25
de vertimientos Eutréfico

Aguas abajo punto 0.21
de vertimientos Eutréfico

Fuente: los autores.

Los resultados de la anterior tabla, evidencian el grado de contaminacion del rio Lengupa,
de acuerdo al muestreo fisicogquimico y microbiolégico realizado aguas arriba de los
vertimientos de las quebradas El Toro y Sardinata y aguas debajo de los vertimientos de
las mencionadas fuentes. El grado de contaminacién por materia organica, evidenciado en
el ICOMO, muestra que aguas arriba de los vertimientos se presentan bajas
concentraciones de DBOs y coliformes totales y por ende un alto valor de oxigeno en el
agua por lo que se pueden desarrollar con normalidad los procesos de degradacion de la
materia organica y fotosintesis realizados por vegetacion acuatica y microorganismos, pero
el rio una vez recibe los vertimientos de agua residual domestica provenientes del cafio la
porfia y las quebradas El Toro y Sardinata, presenta una contaminaciéon media, debido al
incremento en las concentraciones de coliformes totales y un bajo porcentaje de saturacion
de oxigeno presente en el agua, lo cual se puede explicar por las caracteristicas del agua
residual, que debido a malas practicas domesticas como: la inadecuada disposicién de
aceites y lubricantes y el lavado de piscinas y vehiculos, ocasionando altas concentraciones
de materia organica, agentes tensoactivos, grasas y aceites, que tienen un efecto ambiental
negativo sobre los cuerpos hidricos.

48



El grado de contaminacién por solidos suspendidos, evidenciado en el ICOSUS, muestra
gue para los dos puntos se tiene un alto grado de contaminacion debido principalmente a
la operacion de la Central Hidroeléctrica de Chivor, la cual descarga las aguas una vez
turbinadas al rio Lengupd, generando un gran aporte de sedimentos, en donde se pueden
evidenciar a lo largo del rio la presencia de bancos de arena, ademas de propiciar
fendmenos erosivos a lo largo de la cuenca.

El grado de contaminacién por mineralizacion, evidenciado en el ICOMI, muestra que aguas
arriba presenta una contaminacion alta posiblemente debido a un aumento en la alcalinidad
y dureza ocasionada por las condiciones naturales del medio, posteriormente aguas debajo
de los vertimientos estos parametros disminuyen sus concentraciones debido a las
caracteristicas del agua residual doméstica. Finalmente, las aguas del rio Lengupa se
encuentran en un grado de eutrofizacion alto debido al proceso de descomposicién de la
materia organica que aporta nutrientes, principalmente nitrégeno y fésforo, lo cual propicia
lo proliferacién excesiva de plantas acuaticas, microalgas y cianobacterias, que provocan
una limitacién en los procesos de produccion primaria.

5.2.3.3 Minimos ambientales

Los minimos ambientales hacen referencia a lo estipulado en el articulo 22 de la Ley 142
de 1994, el cual menciona que “Las empresas de servicios publicos debidamente
constituidas y organizadas no requieren permiso para desarrollar su objeto social, pero para
poder operar deberan obtener de las autoridades competentes segun sea el caso”, tales
como las concesiones, permisos y licencias de indole ambiental y sanitario que sean
necesarios de acuerdo a sus actividades.

Los minimos ambientales aplicables a la Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios —
UAESPD son los siguientes:

= Concesion de Aguas Superficiales:

El municipio en el afio 2009, solicito ante la CORPOCHIVOR, concesion de aguas
superficiales a derivar de las fuentes de uso publico denominadas Quebrada Varsoviana,
Quebrada Agua Nueva y Nacimiento La Granja, en beneficio de 899 familias, con destino a
uso domeéstico. El cinco (5) de febrero de 2010 fue aprobada la concesion, mediante la
resolucion 082 de 2010 otorgada por CORPOCHIVOR, otorgando un caudal total de 9.36
I/s, distribuidos en las 3 fuentes asi; Q. Varsoviana (2.5 I/s), Q. Agua Nueva (5.5 I/s) y el
Nacimiento La Granja (1.36 I/s), contando con una vigencia de 10 afios a partir de la
ejecutoria de la resolucion.

El nuevo sistema de acueducto fue un proyecto que se estuvo desarrollando entre los afios
2013 a 2015. Tenia el objetivo de optimizar el acueducto del area urbana del municipio,
haciendo uso de la quebrada El Toro como fuente de abastecimiento, una nueva planta de
tratamiento de agua potable y un mejoramiento de las redes de aduccion y conduccion.
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La Corporacién Autbnoma Regional de Chivor, otorgé la concesion de aguas por medio de
la Resolucién 0271 del 08 de mayo de 2014, a solicitud de la Alcaldia Municipal. Dicha
concesién fue aprobada por 11,33 I/s a derivar de la fuente de uso publico denominada
Quebrada El Toro, para satisfacer las necesidades de uso doméstico de los usuarios del
area urbana del municipio.

En el afio 2015, CORPOCHIVOR suspendié durante 22 meses dicha concesion de aguas
mediante la Resolucion 720 del 27 de noviembre de 2015, debido a que nunca se construyo
la obra de captacion, ni se tramit6 el permiso de ocupacién de cauce. Por ende, no se derivo
el recurso hasta la fecha de la visita realizada por la Corporacion.

Actualmente el area urbana del municipio se encuentra haciendo uso del sistema de
acueducto existente, teniendo como fuentes abastecedoras las mencionadas en la
resolucién 082 de 2010, la cual no se encuentra vigente. Sin embargo, el municipio se esta
adelantando el proceso de renovacion de la concesion ante CORPOCHIVOR.

= Programade Uso Eficiente y Ahorro del Agua — PUEAA:

Fue aprobado por CORPOCHIVOR mediante la Resolucion 842 del 15 de diciembre de
2011, para la Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios que presta el servicio de acueducto
para el municipio de San Luis de Gaceno. Este tiene como objetivo principal dar solucion a
las problematicas presentadas en las microcuencas tanto de captacién como de vertimiento
de residuos liquidos, cuerpos agua y en la distribucién de agua potable por el sistema de
acueducto municipal mediante la implementacién de proyectos y actividades que propicien
el desarrollo econémico de la region sin que implique deterioro del entorno ambiental y que
por el contrario aumenten su economia productiva encaminado a acciones que promuevan
un desarrollo sostenible.

El PUEAA formuldé los siguientes programas y proyectos dentro del quinquenio
2010 — 2014 [32].

1. Programa de reduccion de pérdidas. Optimizacién de redes y sistemas de macro
y micromedicion.
1.1. Reduccion de pérdidas. Optimizacion de redes de aduccion.
1.2. Optimizacién de la planta de tratamiento.
1.3. Micro medicion.
1.4. Macro medicion.
1.5. Infraestructura de captacion.
1.6. Infraestructura de conduccion.
1.7. Infraestructura de distribucion.
2. Programa de campafas educativas a los usuarios
2.1. Uso racional del agua.
2.2. Sensibilizacion del uso del agua.
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3. Programa de proteccion de zonas de manejo especial
3.1. Proteccion de &reas de interés hidrico y de recarga.
3.2. Compra de terrenos de interés hidrico y de recarga.

4. Programa de fortalecimiento institucional
4.1. Implementaciéon del programa de fortalecimiento empresarial de la unidad
administrativa especial de servicios publicos domiciliarios de San Luis de Gaceno.

La ejecucion de los mencionados programas y proyectos para el periodo 2010 — 2014 tuvo
un valor de 801’000.000 de pesos [32]. En la actualidad se encuentra en formulacion por
parte de la UAESPD, una actualizacién del PUEAA, de acuerdo a lo solicitado en los
informes de seguimiento realizados por CORPOCHIVOR.

= Plan de Saneamiento y Manejo del Vertimiento

Por un periodo comprendido entre los afios 2008 y 2017, se tramité el plan de saneamiento
y manejo de vertimientos — PSMV con la Corporacion Autonoma Regional de Chivor,
basado en la normativa relacionada al manejo del agua y de vertimientos y para dar
cumplimiento a la misma, el municipio de San Luis de Gaceno, en busca de la optimizacién
del servicio de alcantarillado como estrategia de protecciéon a la comunidad y al medio
ambiente, presentd el PSMV 2008-2017 ante la Corporacién para su evaluacion,
aprobacién, seguimiento y demas fines pertinentes.

El PSMV se compone por cuatro programas, los cuales fueron: la optimizacion del servicio
de alcantarillado, expansion e inicio de lineas de descontaminacion y saneamiento,
saneamiento de vertimiento y eficiencia institucional y de planificacién. Cada uno de ellos
fueron planteados con una finalidad, un objetivo y un presupuesto determinado y serian
desarrollados por medio de un total de veintidds (22) proyectos.

Finalmente, el primero de diciembre de 2009 CORPOCHIVOR expidi6 la Resoluciéon 955
de 2009, por medio de la cual se aprueba el Plan de Saneamiento y Manejo del Vertimiento
— PSMV, para el casco urbano del municipio. Con una vigencia de 10 afios contados a partir
de esa fecha. En la actualidad se encuentra en formulacién por parte de la UAESPD y con
la asistencia técnica del PDA de Boyaca con la Empresa Departamental de Servicios
Publicos de Boyaca (ESPB) como gestor, una actualizacién del PSMV, en donde se
pretenden dar soluciones para al saneamiento basico de los vertimientos generados por el
area urbana del municipio.

5.2.4 Componente de Infraestructura

Este componente se desarrolla a partir de la informacion recopilada en la visita a la
infraestructura que compone los sistemas de acueducto y alcantarillado. Se realiz6 un
inventario de la infraestructura existente de los sistemas de acueducto y alcantarillado del
municipio de San Luis de Gaceno.
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En el Anexo B, se evidencia el inventario de infraestructura que se inici6é con el Sistema de
Acueducto, mediante la visita a las bocatomas que abastecen a este sistema, identificando
sus caracteristicas de forma, ubicacién, entorno natural y estado de deterioro; se observé
el estado de la red de aduccion junto con el material de las tuberias y accesorios que la
componen. Posterior a este se identifico la ubicacion del desarenador y los macro
medidores al ingreso de la planta de tratamiento de agua potable. La planta de tratamiento
de tipo convencional también fue objeto de estudio donde se observaron todos sus
componentes y aditivos quimicos. Finalmente se identificd la red de distribucién de agua
potable, la cual no cuenta con micro medicién.

Con el sistema de alcantarillado se obtuvo informacién sobre el catastro de redes de tuberia
identificando didmetros, materiales y longitudes de la misma. Se visitaron los colectores,
sumideros y alcantarillas que se sitian en el municipio, al igual que una visita a los multiples
puntos de vertimiento situados en las quebradas el Toro, Sardinata y el rio Lengupd, donde
se observd la afectacion que representan para estos cuerpos de agua. Finalmente, el
sistema de alcantarillado no presenta tratamiento de aguas residuales domésticas.

5.2.5 Componente de gestion del riesgo

El diagnéstico de este componente, esta enfocado en conocer los instrumentos vigentes
contemplados por la UASPD, para la gestién del riesgo de desastres en la prestacion de
los servicios publicos de acueducto y alcantarillado, para lo cual se analiz6 el contenido del
Plan de Emergencia y Contingencia (PEC), en aspectos como: histérico de amenazas,
identificacion de amenazas, evaluacién de la vulnerabilidad e identificacion del riesgo.
Ademas, se revis6 si instrumentos como: El Plan Municipal de Gestién del Riesgo de
Desastres (PMGRD) y la Estrategia Municipal de Respuesta a Emergencias (EMRE), estan
en linea con el PEC, formulado por la UAESPD.

Por otra parte, se contrasto la informacidn recolectada con los mapas de susceptibilidad a
amenazas naturales, obtenidos mediante los estudios de riesgos realizados por
CORPOCHIVOR de acuerdo al convenio interadministrativo N° 07 de 2011.

5.2.5.1 Historico de amenazas

Es de suma importancia el analisis de los registros histéricos, los cuales de forma
aproximada, evidencian la historia y las tendencias de los eventos que han afectado al
municipio de San Luis de Gaceno, por lo cual se consult6 la base de datos del Sistema de
inventario de efectos de desastres (DESINVENTAR), en un periodo de tiempo que va desde
el afio 1980 hasta el mes de marzo del afio 2020, identificando amenazas como: inundacion,
incendios forestales, avenidas torrenciales y fenébmenos de remocion en masa. A su vez se
consulté el PEC en relacion al histérico de amenazas en los sistemas de acueducto y
alcantarillado.
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= |ncendios forestales

En el periodo de tiempo comprendido entre 1980 — 2020, no se han presentado eventos de
gran magnitud que requieran reporte al UNGRD, para este fendbmeno no se reportan
personas ni viviendas afectadas, sin embargo, se resaltan los incendios provocados en la
preparacion de suelos para la agricultura con el procedimiento de tumba y quema en donde
se afectan especies de pastos, musgos, vegetacion nativa y de paramo, arbustos,
pastizales, pinos, bosques plantados y bosques nativos densos, estos Ultimo ubicados en
la parte alta del municipio. En relacién a la amenaza por incendios forestales no se vieron
afectados los sistemas de acueducto y alcantarillado del municipio.

=  Sismos

El historial de sismos, en el municipio se consulté de acuerdo a lo registrado en la red
sismoldgica nacional, en un periodo de tiempo desde el afio 1983 hasta el afio 2020,
contando en total con 61 sismos de los cuales 54 de ellos tienen una magnitud que varia
entre 1.3 y 2.7 en la escala de Richter, 6 sismos varian entre 3.0 y 3.3 en la escala de
Richter. Se destaca el evento ocurrido el dia 9/01/1995, en la que un fuerte sismo de
magnitud 6.5 en la escala de Richter, afectando al municipio, especialmente a la vereda
Arrayanes, en la tabla 5-21, se evidencia mayor detalle. En relacién a la amenaza por
sismos, no se vieron afectados los sistemas de acueducto y alcantarillado del
municipio [33].

Tabla 5-21. Sismicidad histdorica San Luis de Gaceno.

1993-06-22 |05:11:25 4912 [-T3158 0.0 30 BOYACA SAN_LUIS_DE_GACENO 1.50 217301 376 429 Revisado
1995-01-09 |10:05:36 4912 [-73158 0.0 6.5 BOYACA SAN_LUIS_DE_GACENO 1.50 217301 376 429 Revisado
1998-04-15 |09:51:51 4779 [-7327 218 31 BOYACA SAN_LUIS_DE_GACENO 0.30 236 7.8 10.7 9.5 Revisado
2001-03-10 |20:30:57 4741 [-73.259 0.3 33 BOYACA SAN_LUIS_DE_GACENO 0.50 161] 5.5 6.4 17.9 Revisado
2002-12-03 |14:29:06 4806 [-73.089 12.9 i1 BOYACA SAN_LUIS_DE_GACENO 1.10 166 6.8 9.5 16.4 Revisado
2010-01-27 |22:43:54 4728 [-73.260 0.0 33 BOYACA SAN_LUIS_DE_GACENO 0.50 218[ 9.6 12.5 12.0 Revisado
2011-12-17 |16:25:06 4780 [-73132 0.2 31 BOYACA SAN_LUIS_DE_GACENO 8[0.40 246[13.8 14.1 13.6 Revisado

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano - SGC [33].
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= |nundacioén

En el periodo de tiempo comprendido entre 1980 — 2020, se han presentado un total de 9
casos de fendmenos de inundacién como se evidencia en la gréafica 5-12, debido al aumento
de las precipitaciones, ocasionando desbordamientos o aumento de caudales de los rios
Lengupa y Upia. El balance general nos indica un total de 100510 personas afectadas y
102 viviendas afectadas, se destacan eventos como la ocurrencia de una fuerte creciente
sin antecedentes en el rio Lengupa a causa del agua turbinada de la Central hidroeléctrica
de Chivor, el dia 26/07/1984. Otro evento destacado fue la afectacion de la via San Luis de
Gaceno - Santa Maria, incluyendo su red de acueducto, debido a las fuertes precipitaciones,
el dia 21/04/2012 [34].
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Gréfica 5-12. Historial eventos de inundacién San Luis de Gaceno.
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Fuente: DESINVENTAR [34].

En relacién a la amenaza por inundacion, el sistema de alcantarillado es el principal
afectado debido a la ocurrencia 8 eventos desde el afilo 2012 al 2018, relacionados con el
rebose de las aguas residuales, a causa de las altas precipitaciones, desbordando la
capacidad de la tuberia, ocasionando rebose e inundaciones, en las vias del area urbana
del municipio. Por otra parte, un evento ocurrid a causa del cafio la Porfia, en donde una
vivienda resulté inundada por el rebose de este, dado que gran parte del cafio se encuentra
canalizado subterrAdneamente atravesando varias viviendas a su paso, hasta llegar a su
desembocadura en el Rio Lengupa [15].

= Avenidas torrenciales

En el periodo de tiempo comprendido entre 1980 — 2020, se ha presentado Unicamente un
caso de eventos de avenidas torrenciales, como se evidencia en la gréafica 5-13, ocurrido el
dia 15/06/2017, sin reporte de personas ni viviendas afectadas, ocasionado por la creciente
subita del rio Upia, siendo este fenbmeno no muy comun a lo largo de la historia del
municipio.

Gréfica 5-13. Historial eventos de avenidas torrenciales San Luis de Gaceno.
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Fuente: DESINVENTAR [34].
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En relacion a la amenaza por avenida torrencial en los sistemas de acueducto y
alcantarillado, se puede establecer una relacion en cuanto al arrastre de material como
sedimentos, hojarasca, arenas y lodos, presentado en épocas de invierno desde el afio
2012 al 2018, afectando las bocatomas Agua Nueva y La varsoviana, a su vez que la red
de conduccion del acueducto.

= Remocién en masa

En el periodo de tiempo comprendido entre 1980 — 2020, se han presentado un total de 13
casos de fendbmenos de remocidn en masa como se evidencia en la grafica 5-14, debido a
épocas de ola invernal y cambios climéticos que producen los agentes detonantes que
activan estos fendmenos que desestabilizan los taludes y laderas. El balance general nos
indica un total de 396 personas afectadas, 25 viviendas afectadas y 29 viviendas destruidas,
se destaca el evento ocurrido el dia 21/04/2012, en donde una avalancha de lodo, piedra 'y
rocas, de origen carbonifero producidas por derrumbes en la finca del sefior Miguel Gémez,
afectando viviendas y cultivos cercanos en la vereda el Carmen [34].

Gréfica 5-14. Historial eventos de remocidon en masa San Luis de Gaceno.
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Fuente: DESINVENTAR [34].
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En relacion a la amenaza por remociéon en masa en los sistemas de acueducto se tiene
registro de 8 eventos desde el afio 2012 al 2018, ocasionando colapso de bocatomas,
dafos en tuberias y estructuras de pasos elevados presentes a lo largo de las lineas de
aduccién y conduccion

5.2.5.2 Identificacion del riesgo

La gestion del riesgo de desastres, obedece a los principios orientadores contenidos en la
Ley 1523 de 2012, en donde se debe realizar un reconocimiento de los factores de amenaza
y vulnerabilidad frente a eventos de origen natural, socio-natural y antrépico. Los riesgos
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en los sistemas de acueducto y alcantarillado se presentan en primer lugar sobre el proceso
de prestacion de los servicios publicos domiciliarios, puesto que los diferentes componentes
del sistema estan en constante interaccién con el medio, por lo que ante la ocurrencia de
eventos de origen natural, socionatural (sequia, inundaciones, avenidas torrenciales,
fendmenos de remocidon en masa, desertificacion e incendios de cobertura) y antropico
(contaminacion, acciones violentas, interrupcién del fluido eléctrico), por lo cual la
ocurrencia de alguno de los anteriores puede afectar las fuentes abastecedoras, la
infraestructura operativa y administrativa, generando asi impactos negativos y pérdidas
econdmicas para la administracion local

En segundo lugar, se debe identificar y analizar los riesgos generados por efecto de la
prestacion de los servicios publicos domiciliarios sobre la sociedad, entre los cuales se
encuentran fallas en los procesos de operacion que generen contaminacion de fuentes
hidricas, enfermedades de transmision hidrica, desestabilizacion de terrenos o aquellos que
se deriven de la atencion de una situacion de emergencia.

= |dentificacion de amenazas

La topografia del municipio de San Luis de Gaceno se caracteriza por ser quebrada,
ligeramente montafiosa e irrigada por un gran niumero de quebradas y rios que descienden
de la cordillera oriental. Presenta gran vulnerabilidad a eventos de origen natural (sismos),
socionatural (sequia, inundaciones, avenidas torrenciales, fenbmenos de remocién en
masa, desertificacion e incendios de cobertura) y antrépico (contaminacion, acciones
violentas, interrupcién del fluido eléctrico). La clasificaciébn de las amenazas se realiz6
teniendo en cuenta los eventos histéricos sobre los sistemas de acueducto y alcantarillado
y aplicando los siguientes criterios:

— Frecuencia

Tabla 5-22. Calificacién de la frecuencia de ocurrencia de un evento.

EVENTO COMPORTAMIENTO COLOR
0 No aplica

1 Histéricamente no se ha presentado un evento
amenazante sobre el componente estructural.

Si el evento amenazante se ha presentado en los Gltimos

2 25 afios sobre el componente estructural.

3 Si el evento amenazante se ha presentado cada 5 afios
sobre el componente estructural.

4 Si se ha presentado por lo menos 1 vez al afio un evento

amenazante sobre el componente estructural.
Fuente: Plan de Emergencia y Contingencia UAESPD, [15].

En la tabla 5-23, se presenta la frecuencia de ocurrencia de amenazas de origen natural,
socio-natural y antrépico sobre los componentes de los sistemas de acueducto y
alcantarillado.
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Tabla 5-23. Frecuencia de ocurrencia de amenazas.
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ACUEDUCTO
Cuenca hidrografica 2
Captacion # 1. La escalera 2
Captacion # 2. Agua Nueva 2
Captacion # 3. La Varsoviana 2
Captacion # 4. Nacimiento La Granja 2
Aduccion (captaciones — desarenador) 2
PTAP 2
Tanque de almacenamiento 2
Conduccién (PTAP — Red de distribucién) | 2
Red de distribucion 2
ALCANTARILLADO
Redes de recoleccion 2
Sumideros 2
Pozos de inspeccién 2
Transporte (Interceptores finales) 2
Infraestructura de disposicién final 2

Fuente: Plan de Emergencia y Contingencia UAESPD, [15].

De acuerdo a lo evidenciado en tabla 5-23, todos los componentes de los sistemas de
acueducto y alcantarillado presentan probabilidad de ocurrencia frente a la ocurrencia de
sismos, debido a que el sistema de acueducto se encuentra ubicado en la vereda el Cairo
por lo que la amenaza es moderada de acuerdo al mapa de susceptibilidad por fenébmenos
sismicos el cual se evidencia en la ilustracién D-2.

En lo relacionado con los incendios forestales, segun el mapa de susceptibilidad (ilustracion
D-1), la vereda el Cairo en donde se encuentra el sistema de tratamiento presenta una
amenaza de moderada a alta, pero presenta una frecuencia de ocurrencia baja debido a
que este fendmeno histéricamente no se ha presentado sobre ningin componente del
sistema.

Por su parte en el sistema de captacion, las bocatomas uno, dos y tres, presentan
probabilidad frente a eventos de avenidas torrenciales y sequias, de acuerdo con el mapa
de susceptibilidad (ilustracion D-4), presenta una amenaza alta para este tipo de
fendmenos, debido a la pendiente del terreno y a la susceptibilidad del mismo a la erosion.
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En cuanto a fenOmenos de remocion en masa todas las bocatomas se encuentran en un
nivel muy alto por amenaza de este tipo de fendmenos, de acuerdo al mapa de
susceptibilidad (ilustracién D-5), especialmente la bocatoma ubicada en la quebrada La
Escalera presenta una mayor probabilidad de ocurrencia frente a este tipo de eventos
puesto que, segun registros histdricos, han afectado la tuberia de la linea de aduccion.
Finalmente, la red de distribucién presenta una mayor probabilidad de ocurrencia frente a
fendmenos de remocion en masa, debido al paso de la tuberia por 3 pasos elevados
ubicados sobre depresiones del terreno y a los hallazgos de erosion que dejan al
descubierto tramos de tuberia enterrada.

Para el caso de eventos de inundaciones, todos los componentes del sistema de
alcantarillado presentan probabilidad de ocurrencia frente a este tipo de eventos, de
acuerdo al mapa de susceptibilidad (ilustracién D-3), debido a la canalizacién del cafio la
Porfia, el cual atraviesa de manera subterranea toda el area urbana del municipio, ademas
de la influencia de las quebradas El Toro y Sardinata y el rio Lengupa.

= Evaluacién de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad se considera como la susceptibilidad o predisposicién que presentan los
diferentes componentes de los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo, frente a las
amenazas que los afectan y su capacidad de sobreponerse al impacto de un evento
peligroso?.

El analisis de la vulnerabilidad se realiz6 para cada tipo de amenaza y por componentes,
puesto que no presentan igual predisposicion a todos los tipos de amenaza. El analisis por
parte de la UAESPD, consistié en evaluar el nivel de exposicién de los sistemas (N), la
identificacion de dafios (D) y los efectos ocasionados (Ef). En la tabla 5-24, se muestra la
exposicion ante las diferentes amenazas, especificando la vulnerabilidad a los diferentes
fendbmenos por cada componente del sistema.

Tabla 5-24. Nivel de exposicion del sistema a la vulnerabilidad.

AMENAZA
0 S| 2=
< = g2 3 © 2 E =
2128 |S| 8|5 |8s|g=| 28| 8| 8¢
B c o) L = > qt') S § 0oL «© o5
&" [} > ] E & 5 £ Qo g g 9
= @) o) =
ACUEDUCTO
Cuenca hidrografica X X X X
Captacion # 1. La escalera X X X X
Captacion # 2. Agua Nueva X X X X
Captacion # 3. La Varsoviana X X X X

2Ley 1523 de 2012, art 4
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Captacion # 4. Nacimiento La Granja X X X
Aduccién (captaciones — desarenador) X X
PTAP X
Tanque de almacenamiento X
Conduccién (PTAP — Red de distribucion) | X X X
Red de distribucion X

ALCANTARILLADO
Redes de recoleccion X X
Sumideros X X X
Pozos de inspeccién X X
Transporte (Interceptores finales) X X X X
Infraestructura de disposicion final X X X

Fuente: Plan de Emergencia y Contingencia UAESPD, [15].

= Calculo del riesgo

La valoracioén del riesgo, consistio en la relacion conjunta de la vulnerabilidad y la amenaza,
expresada para el caso de las amenazas por el factor de frecuencia (F) y para el caso de
la vulnerabilidad por los factores de nivel de exposicién de los sistemas (N), la identificacion
de dafos (D) y los efectos ocasionados (Ef). Aplicando la formula (F*D) * (N*Ef), se
identificaron los siguientes riesgos sobre los componentes que conforman los sistemas de
acueducto y alcantarillado del area urbana del municipio, que se evidencian en la

tabla 5-25.

Tabla 5-25. Identificacion de riesgos sistemas de acueducto y alcantarillado.

Evento TIPO DE
SISTEMA COMPONENTE IC TMETCEIRM [ AT | CA RIESGO RIESGO
Cuenca hidrografica X Medio Mitigable
- X Medio Mitigable
Captacion # 1. La escalera X Alto Mitigable
- X Medio Mitigable
Captacion # 2. Agua Nueva X Medio Mitigable
Captacion # 3. La Varsoviana X Medio Mitigable
Captacion # 4. Nacimiento La X Bajo Mitigable
Acueducto Granja X Bajo Mitigable
X Medio Mitigable
Aduccién (captaciones — X Bajo Mitigable
desarenador) X Medio Mitigable
X Alto Mitigable
Conduccion (PTAP — Red de X Medio | Mitigable
distribucion)
Redes de recoleccién X Alto Mitigable
Alcantarillado | Transporte (Interceptores finales) X Medio Mitigable
Infraestructura de disposicion final X Alto Mitigable

Incendios de cobertura (IC), Falta de Mantenimiento infraestructura (MIF), Colapso infraestructura

(CIF), Remocién en masa (RM), Avenida torrencial (AT), Contaminacion (CA)
Fuente: los autores, basado en Plan de Emergencia y Contingencia UAESPD [15].

59




5.3 Evaluacién de la prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado

5.3.1 Matriz de cumplimiento legal

Teniendo en cuenta el diagnéstico realizado sobre los componentes de aseguramiento,
social, ambiental, de infraestructura y de gestion del riesgo, relacionados con la prestaciéon
del servicio publico de acueducto y alcantarillado por parte de la UAESPD, el presente
capitulo abarca la evaluacién de los mencionados componentes respecto a la normativa
legal vigente, para lo cual se consultaron leyes, decretos, resoluciones, acuerdos y guias,
de caracter oficial que permitieron contrastar el cumplimiento e implementacion de lo

establecido en la normativa legal vigente.

Para identificar los requisitos legales aplicables al sector de agua potable y saneamiento
basico, se tomd como referencia lo contenido en el marco legal del capitulo 4.2, para lo cual
se desarrollé una matriz de cumplimiento legal, la cual se evidencia en el Anexo E y que

contiene la siguiente informacion:

= Tema: La normativa legal vigente la cual se dividié en 4 temas: Nacional, Sanitario,
Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo relacionado con los Servicios publicos domiciliarios,

Ambiental y de Riesgos.

= Normativa: En el cual se diligencié el tipo de norma (Ley, decreto, resolucion, guia), el

numero de identificacion y el afio.
= Afo: Se diligencié el afio de expedicién de la norma.
= Emisor: Autoridad que expide la norma.
= Objeto: En el cual se hace referencia al contenido de la norma.
= Articulos aplicables: Literales de la norma, que la organizacién debe cumplir.
= Obligacion legal: Descripcién de la obligacion legal contenida en el articulo.

= Verificacién del cumplimiento: Se evalla si la UAESPD cumple o no, con la
legislacion vigente dentro de los requisitos legales aplicables en cada caso, teniendo en

cuenta los siguientes pardmetros de evaluacién: Cumple — Si; No cumple — No.

= |Implementacién: Se evalla si la UAESPD ha implementado lo dispuesto en la
legislacion vigente, teniendo en cuenta su aplicabilidad en su totalidad o su parcialidad
en los articulos aplicables, teniendo en cuenta los siguientes parametros de

evaluacién: Tiene implementado — Si; No tiene implementado — No.

= Resultado del cumplimiento: Aplica Unicamente al Programa de Uso Eficiente y
Ahorro del Agua (PUEAA), Plan para el Saneamiento y Manejo de los Vertimientos
(PSMV) y el Plan de Emergencia y Contingencia (PEC), en donde se evalta el
porcentaje de cumplimiento de la UAESPD frente a los proyectos o actividades
proyectadas vs proyectos o actividades ejecutadas, contenidas en los documentos

mencionados anteriormente.
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5.3.2 Andlisis del cumplimiento legal

En la tabla 5-26, se evidencia el resultado del andlisis de cada una de las normas contenidas
en la matriz de cumplimiento legal, en donde se explica los aspectos que se estan
ejecutando de manera correcta y los que no, de acuerdo con lo establecido en la normativa

legal vigente.
Tabla 5-26. Anédlisis del cumplimiento legal UAESPD.
NORMATIVA | ANALISIS
NACIONAL
Todos los municipios del pais al iniciar cada periodo institucional a nivel
departamental y municipal, deben tener en cuenta los objetivos contenidos en el
Plan Nacional de Desarrollo, para el caso especifico el del periodo 2018-2022 del
gobierno del presidente lvan Duque. Teniendo en cuenta lo anterior, el municipio
de San Luis de Gaceno y la unidad de servicios publicos domiciliarios (UAESPD),
no cumplen con lo establecido en el articulo tercero, especificamente con el pacto
Ley 1955 de 2019 por la calidad y eficiencia de los servicios publicos: agua y energia para promover
Congreso de la Republica de | la competitividad y el bienestar de todos, debido a que el sistema de acueducto
Colombia no suple la demanda requerida, causando falencias con la continuidad del

servicio.

Asi mismo, no se presenta cumplimiento en lo establecido en el articulo 14, sobre
el tratamiento de aguas residuales, el area urbana del municipio, posee una red
de alcantarillado con cobertura del 100%, sin embargo, estas no se tratan y se
vierten directamente a los cuerpos hidricos denominados Q. Sardinata, Q. El Toro
y Rio Lengupa.

SANITARIO

Esta ley dentro de los diferentes ejes tematico que aborda, se evaluaron un total
de siete (7) articulos (7, 10, 15, 64, 69, 76 y 496), dentro de los cuales dos
presentaron incumplimiento. Los mencionados son los articulos 10 y 15, que
hacen referencia a la proteccion del medio ambiente, la UAESPD actualmente no
cuenta con infraestructura para el tratamiento de las aguas residuales (PTAR)
generadas por el area urbana del municipio.

Ley 9 de 1979
Congreso de la Republica de
Colombia

Es una obligacién el registro de la calidad del agua en el Sistema de Informacion
para la Vigilancia de la Calidad del Agua Potable (SIVICAP), y se establecen las
acciones que deben realizar las autoridades sanitarias y municipales para
asegurar la calidad del agua para consumo humano. En San Luis de Gaceno la
UAESP, cumple con los 6 de los 8 articulos aplicables dentro de su actividad de
prestador de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado, cumpliendo con
el muestreo de la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua, el
mantenimiento de los sistemas de floculacion, sedimentacion, filtracion,
desinfeccion y almacenamiento de la PTAP. Respecto al IRCA, se presentan los
reportes al SUIl y SIVICAP, con un valor promedio durante el afio 2019 tanto para
el area rural como urbana de 21.5%, representado un riesgo medio, siendo agua
no apta para consumo humana. Con relacién a los permisos y autorizaciones
frente a CORPOCHIVOR, el municipio tiene vigente concesion de aguas, bajo la
resolucién 082 del 5 de febrero de 2010, con vigencia de 10 afios. Finalmente, la

Decreto 1575 de 2007
Ministerio de la proteccion
social
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UAESPD, incumple los articulos 29 y 30 del presente decreto, al no contar con
un andlisis de riesgos asociados a la calidad del agua para consumo humano,
segun lo dispuesto en la Resolucién 549 de 2017.

Resolucion 2115 de 2007
Ministerio de la proteccion
social & Ministerio de
Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

Esta resolucion sefiala los valores maximos permisibles de caracteristicas fisicas,
guimicas y biolégicas, e instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control
y vigilancia para la calidad del agua para el consumo humano, en ejercicio del
Decreto 1575 de 2007. En el Capitulo Il de la presente resolucion se sefialan las
caracteristicas fisicas y quimicas del agua para consumo humano. Para el caso
del presente estudio se analizaron los resultados reportados por el INS en el
SIVICAP, dentro de las cuales se evaluaron caracteristicas fisicas como: color
aparente y turbiedad: donde el resultado fue aceptable en un 100% del agua
tratada. De acuerdo a la encuesta realizada a la poblacion del area urbana del
municipio se identificé que la caracteristica fisica de olor y sabor era aceptable,
pero que ocasionalmente presenta sabor fuerte a cloro y en época de lluvias
existe presencia de turbiedad en el agua que llega a los hogares. Para las
caracteristicas quimicas como la conductividad y pH se encontré en todas las
muestras analizadas valores aceptables, al igual que en el caso de los nitritos y
nitratos. Para los fosfatos se presenté un 60% de muestras no aceptables.
Mientras que las demas caracteristicas quimicas fueron aceptables dentro de las
muestras tomadas después del tratamiento.

Para las caracteristicas microbiolégicas las muestras fueron aceptables al no
reportar rastros de E. Coli después del tratamiento. EI cumplimiento de los
parametros mencionados explica el resultado del IRCA el cual fue de 2,1% lo cual
representa un nivel Sin Riesgo, para el area urbana del municipio. En el célculo
del IRABApp se evidencid un resultado del 8%, lo cual significa un nivel Sin
Riesgo, por lo tanto, es una persona prestadora que cumple con los criterios de
tratamiento, distribucién y continuidad en materia de agua para consumo humano.

Resolucion 811 de 2008
Ministerio de la proteccion
social & Ministerio de
Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

Define los lineamientos que deben seguir la autoridad sanitaria y las personas
prestadoras para la seleccion del area de influencia y los puntos de muestreo
para el control y vigilancia de la calidad del agua para consumo humano en la red
de distribucién. En este contexto, la poblacién atendida por la UAESPD al ser
menor a 2.500 habitantes, se determina que el nUmero minimo de puntos para la
recoleccion de muestras es de cuatro (4) lo cual se cumple a cabalidad. Sin
embargo, en ocasiones son desconocidas las caracteristicas como el caudal de
agua que ingresa en las diferentes zonas (o barrios) del municipio, generando
desabastecimiento en las zonas altas del municipio por déficit de presién de agua,
razén por la cual se requiere hacer una sectorizacion de la red de acueducto en
época de sequia.

VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO (SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS)

Ley 142 de 1994
Congreso de la Republica de
Colombia

Establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios y se dictan otras
disposiciones. La UAESPD presta adecuadamente el servicio de acueducto y
alcantarillado, pero se ve obligada a realizar la sectorizacion del servicio de
acueducto para de esta forma mejorar la presion del agua en la red de distribucién
en algunos barrios del municipio, mientras que en otros se suspende el servicio.
Adicionalmente, el sistema de acueducto no cuenta con un esquema de
micromedicién y no se controla el volumen de agua consumido por los
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suscriptores. De igual forma, cabe resaltar que la unidad no presenta un servicio
adecuado de alcantarillado, debido a que, las aguas residuales no son tratadas y
la red mezcla las aguas domesticas con aguas lluvia.

Por otra parte, la UAESPD cumple con las obligaciones en funcién social dando
acceso a subsidios a la totalidad de los suscriptores de menores ingresos, pero
se requiere reforzar los mecanismos de informacion para los suscriptores acerca
de la manera de utilizar con eficiencia y seguridad el servicio publico.

A nivel juridico, la Unidad cumple con el régimen que la acredita bajo los
parametros de la CRA y cuenta con concesiones, y permisos ambientales y
sanitarios, sin embargo, debe realizar la actualizacién de los mismos, porque
algunos de estos tuvieron vencimiento el afio anterior (2019) como el PSMV y en
el afio 2020 la concesion de aguas. En el aspecto del registro de informacioén se
debe evidenciar el cumplimiento de los parametros establecidos, enviando la
informacion requerida para su publicacion y divulgacién adecuada como lo son:
los reportes en la plataforma del RUPS, el reporte de informacion al SUI y
SIVICAP.

La Unidad no cuenta con pagina WEB, en donde los usuarios puedan tener una
conexion directa con horarios, teléfonos de contacto, sistemas de PQRS y demas
informacion de dominio publico que deba ser publicada acorde con las
disposiciones de la presente ley.

Decreto 1077 de 2015
Ministerio de Vivienda
Ciudad y Territorio

El decreto Unico reglamentario del sector Vivienda, Ciudad y Territorio, de
acuerdo a lo establecido en la parte 3; Régimen reglamentario del sector agua
potable y saneamiento basico, se evaluaron nueve (9) articulos, destacando
cumplimiento en siete (7) articulos. Cumpliendo con un catastro de usuarios
actualizado, ademés de tener un contrato de servicios publicos, un sistema de
atencién a PQRS y un estudio tarifario que soporta el cobro del servicio de
acuerdo a la metodologia de la CRA, por su parte cumplen con los registros de
mantenimiento de la infraestructura del sistema de acueducto y alcantarillado en
cada uno de sus componentes (captacion, aduccién, conduccion, tratamiento y
distribucién), ademas de cumplir con el nimero de hidrantes instalados para la
atencion de situaciones de emergencia. En lo relacionado con las inversiones
ambientales, la UAESPD cuenta dentro de su PUEAA con 2 proyectos, el primero
consiste en la proteccidn de areas de interés hidrico y de recarga y el segundo
consiste en la compra de terrenos de interés hidrico y de recarga con el objetivo
reducir la afectacion de la ampliacién de la frontera agricola en zonas de recarga
de acuiferos y de nacimientos de afluentes tributarios de fuentes abastecedoras
del acueducto. En cuanto al proceso de certificacion para la administracion de los
recursos provenientes del SGP — APSB, San Luis de Gaceno cumple con los
requisitos establecidos en los articulos 2.3.5.1.2.1.6. y 2.3.,5.1.2.1.7 y obtiene
certificacion  Resolucion  SSPD  201840110119105 del 24/09/2018,
correspondiente al afio 2017.

Por otra parte se incumpli6 en dos (2) articulos, de acuerdo al articulo
2.3.1.3.1.1.2, sobre la obligatoriedad de tener medidores en el sistema de
acueducto por lo que la UAESPD, no presenta sistema de micromedicion que
permita conocer el consumo real de agua potable por cada usuario del sistema y
en segundo lugar la UAESPD incumple lo establecido en el articulo
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2.3.2.2.4.2.112, al no contar con pagina web en donde el usuario pueda conocer
horarios y un nameros de atencion, sistema de PQRS, informacién sobre el
contrato de condiciones uniformes y demas informacién de interés.

Resoluciéon 330 de 2017
Ministerio de Vivienda
Ciudad y Territorio

Se adopta el Reglamento Técnico para el Sector Agua y Saneamiento basico —
RAS. La Unidad deberd articular sus proyectos de infraestructura con sus planes
y programas de prestacion del servicio, con objetivos, metas, programas,
proyectos y actividades definidos en herramientas como POMCAS, EOT, PSMV
y mapas de riesgo de calidad del agua entre otros; en este aspecto, la Unidad ha
cumplido con los parametros establecidos, pero se recomienda tener en cuenta
este Reglamento para los futuros proyectos. De igual forma, se deben tener en
cuenta los criterios de disefio y procedimientos generales para los proyectos
orientados al disefio y construccién de obras de acueducto y alcantarillado.
Dentro de los parametros que debe cumplir la entidad, se debe mantener un
catastro de la red actualizado que incluya los inventarios de tuberias, accesorios,
materiales, profundidad y afio de instalacién, aspecto con el cual No Cumple la
Unidad. De igual forma, se debe reportar en el SUI de la SSPD la dotacion neta
sin superar los méaximos establecidos. La unidad cumple con la sectorizacion
hidraulica racionalizando el servicio de acueducto en épocas de sequia, pero no
cumple con las presiones del servicio minimas en la red de distribucion, razén por
la cual se sectoriza. Un aspecto de gran importancia se cita en el articulo 75 del
RAS sobre la micromedicién. En el municipio no se cuenta con este parametro
por lo cual la unidad no tiene forma de medir el volumen de agua consumido por
los usuarios.

A nivel de alcantarillado no cumple con los sistemas de tratamiento de aguas
residuales municipales, debido a que el municipio no cuenta con una planta de
tratamiento y los puntos de vertimiento son mdltiples en la totalidad de fuentes
hidricas que rodean el area urbana del municipio.

Resolucion 288 de 2020
Ministerio de Vivienda
Ciudad y Territorio

Se relacionan los lineamientos para la formulacion de metas de cobertura,
calidad, continuidad y aseguramiento en el acceso a agua potable y saneamiento
basico. Definiendo la linea base y metas anuales del respectivo periodo de
gobierno para lo cual las entidades territoriales deberan atender las orientaciones
de esta resolucién y deberan estar incluidas en los Planes de Desarrollo de cada
entidad territorial. Para lo cual la UAESPD No Cumple con dicha definicién y
aunque fueron incluidas estas acciones dentro de algunos programas del Plan de
Desarrollo Municipal 2016-2019, existen falencias que no permiten afirmar que se
cumplirhd completamente con las metas de cobertura, calidad, continuidad y
aseguramiento del acceso a agua potable y al saneamiento bésico, pues no se
tiene en cuenta el tratamiento de aguas residuales y tampoco se tiene en cuenta
cambios que puedan aportar mejoras infraestructurales en la continuidad del
servicio de acueducto.

Resolucion CRA 825 de
2017
Ministerio de Vivienda
Ciudad y Territorio &
Comision de Regulacion de

Establece la metodologia tarifaria para la UAESPD en términos de la prestacion
de los servicios publicos para menos de 5.000 suscriptores o0 usuarios. Para esto
la Unidad define el area de prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado
en el area urbana del municipio y emplea los diferentes componentes de las
férmulas tarifarias dispuestas en esta resolucion y ejerce el cargo fijo para los
servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo debido a la
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Agua Potable y Saneamiento
Bésico

falta de micromedidores. Emplea los subsidios definidos porcentualmente en
cada uno de los estratos sociales para determinar el valor a pagar por cada uno
de los suscriptores como cargo fijo dependiendo de su estrato social, o si por el
contrario se trata de una caracterizacion especial como industrial u oficial se cobra
un monto especial, en el cual se aporta un valor de apoyo a los subsidios de los
estratos sociales.

AMBIENTAL

Decreto-Ley 2811 de 1974
Congreso de la Republica de
Colombia

El Cddigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al
Medio Ambiente, del cual se tiene en cuenta la Parte 4 del Libro 1 en el Titulo Il
donde se habla del manejo, las descargas, la disposicion o procesamiento,
recoleccion y transporte de los residuos sélidos que, aunque no sean tomados en
cuenta en el presente estudio son un factor representativo de cumplimiento para
la Unidad dentro de la prestacion de sus servicios.

De igual forma, se deberan tener en cuenta los principios de uso de elementos
ambientales y de recursos naturales renovables, como el agua, de forma eficiente
y sin interferir con el balance de los recursos naturales; sin superar los limites
permisibles que puedan alterar la calidad fisica, quimica o bioldgica natural,
evitando el deterioro de fuentes hidricas y haciendo planificacién para el manejo
de estos recursos de forma integral y que contribuya con el desarrollo urbano y
rural de forma equilibrada. Segun la informacién recolectada en el presente
estudio la UAESPD cumple a cabalidad con lo dispuesto en el este codigo.

Ley 99 de 1993
Congreso de la Republica de
Colombia

Establece los lineamientos para el sector ambiental en el pais, en tal sentido para
la presente evaluacion solo le es aplicable el articulo 65 de la presente ley, en
donde le corresponde cumplir a los municipios y distritos 10 funciones de caracter
ambiental ademas de las funciones que les sean delegadas por la ley. El
municipio y la UAESPD cumplen con nueve (9) de las 10 funciones delegadas
por la presente ley, pero incumple con la funcién nueve (9) lo cual establece que:
“Ejecutar obras o proyectos de descontaminacion de corrientes o depodsitos de
agua afectados por vertimientos del municipio, asi como programas de
disposicion, eliminacion y reciclaje de residuos liquidos y sélidos y de control a
las emisiones contaminantes del aire®”, como se ha mencionado anteriormente el
area urbana del municipio no cuenta con infraestructura para el tratamiento de las
aguas residuales, ocasionado contaminacion de las fuentes receptoras
denominadas Q. El Toro, Q. Sardinata y Rio Lengupa, ademés de no cumplir con
los limites maximos permisibles para vertimientos del sistema de alcantarillado a
fuentes superficiales de agua, de acuerdo con la resolucién 631 de 2015.

Ley 373 de 1997
Congreso de la Republica de
Colombia

Los programas para el uso eficiente y ahorro del agua (PUEAA) son
reglamentados en esta ley, en donde, se incorpora este programa en todos los
planes ambientales regionales y municipales que adopten proyectos y acciones
gue deban elaborar y adoptar entidades encargadas de la prestacion de servicios
de acueducto y alcantarillado. Para el cumplimiento a nivel institucional se debe
realizar la actualizacion de la concesion de agua que para el afio 2020 tendra
vencimiento luego de una vigencia de 10 afios concedida por CORPOCHIVOR.

3 Articulo 65, Ley 99 de 1993
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En la tabla 5-27, se evidencia que no se cumplié en la totalidad de los programas
como el de reduccién de pérdidas: Optimizacién de redes y sistemas de macroy
micromediciéon. Dentro del programa de campafias educativas a los usuarios se
debe realizar la sensibilizacion del uso del agua como proyecto al cual se le debe
dar énfasis social para la concientizacién de los habitantes del municipio en
general. Para el programa de Proteccion de zonas de manejo especial se
evidencié un cumplimiento del 50%, debido a que no existen soportes de compras
de predios de interés hidrico y de recarga. Lo anterior teniendo en cuenta que
esto dehié realizarse en el periodo 2010 — 2014.

Cabe resaltar que esta evaluacion fue realizada por los autores con los recursos
e informacién recopilada que fue suministrada por CORPOCHIVOR y por la
UAESPD, no se usaron los informes de seguimiento del PUEAA porque estos no
fueron suministrados por la Corporacién ni por la Unidad.

Tabla 5-27. Porcentaje de cumplimiento PUEAA.

% CUMPLIMIENTO

PHOIEIR A POR PROGRAMA
Programa de reduccion de pérdidas. Optimizacion de redes y 43%
sistemas de macro y micromedicion
Campafias educativas a los usuarios 0%
Proteccion de zonas de manejo especial 50%
Fortalecimiento institucional 100%
Cumplimiento PUEAA res. 842 de 2011 48%

Fuente: los autores.

Decreto 1076 de 2015
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.
Mediante el cual se expiden caracteristicas especiales de aguas concesiones de
acueducto para uso doméstico sujetas a las condiciones y requisitos que
disponga el Ministerio de Salud para cumplir con el régimen de prestacién del
servicio publico domiciliario de acueducto. De igual forma se trata sobre las
servidumbres en interés publico en concordancia con lo establecido en el Cédigo
Civil y sobre el vertimiento de uso doméstico y municipal en términos del sistema
de alcantarillado y tratamiento de residuos liquidos, lo cual se desglosa en los
siguientes aspectos de la presente evaluacion. Cabe resaltar que estos
parametros son cumplidos por la UAESPD en la extension de sus redes de
acueducto y alcantarillado.

Decreto 1541 de 1978 (DUR
1076 de 2015)
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Por el cual se reglamenta la parte 11l del Libro Il del Cédigo Nacional de Recursos
Naturales en términos de aguas no maritimas. Que, entre tantos aspectos
anteriormente mencionados, se tienen en cuenta los detalles que se deben indicar
para usar aguas para prestar servicios publicos y se prohibe el vertimiento sin
tratamiento de residuos sélidos, liquidos 0 gaseosos, que puedan contaminar o
eutrofizar las aguas o poner en riesgo la salud humana. En San Luis de Gaceno,
se presentan industrias de lacteos como queserias que realizan sus vertimientos
al sistema de alcantarillado o directamente a fuentes receptoras como las
quebradas que rodean al municipio, no es posible afirmar el estado del vertimiento
debido que al tratarse de propiedad privada no se tuvo acceso a esta informacion.
Sin embargo, una de las queserias mas grandes mencioné un tratamiento de final
de tubo aplicado para cumplir con las obligaciones anteriormente mencionadas.
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Decreto 3930 de 2010 (DUR
1076 de 2015)
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Reglamenta el Titulo | del Cédigo Sanitario Nacional, asi como el capitulo IV del
Cédigo Nacional de Recursos Naturales, en cuanto a usos del agua y residuos
liquidos. Se prohiben los vertimientos en lugares como cabeceras de fuentes de
agua, acuiferos, cuerpos de aguas 0 aguas costeras, en sectores aguas arriba de
las bocatomas de agua potable o cuerpos de agua declarados como protegidos.
Se prohibe el vertimiento sin tratamiento de aguas provenientes del lavado de
vehiculos. También, se responsabiliza a la UAESPD, como prestador del servicio
de alcantarillado, para dar cumplimiento con el Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos — PSMV. Por lo cual, la UAESPD presenta a cabalidad este plan que
debe ser reemplazado o actualizado por vencimiento de la vigencia concedida
por CORPOCHIVOR.

Decreto 2667 de 2012 (DUR
1076 de 2015)
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Reglamenta la tasa retributiva por la utilizacién directa e indirecta del agua como
receptor de los vertimientos puntuales. En este aspecto la UAESPD junto con la
administracion municipal han venido cancelando sumas aproximadas de 70
millones de pesos colombianos como retribucién ambiental por el vertimiento sin
tratamiento del alcantarillado del area urbana del municipio. Valor, que se ve
representado dentro de las metas de carga contaminante para los prestadores
del servicio de alcantarillado y en los elementos, sustancias o parametros
contaminantes objeto del cobro de tasas retributivas por CORPOCHIVOR.

Resolucién 1433 de 2004
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

La presente resolucion, establece que los prestadores del servicio publico de
alcantarillado, sujetos al pago de tasa retributiva deberan presentar a la autoridad
ambiental competente el plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV,
el cual debera contener las actividades e inversiones necesarias para avanzar en
el saneamiento y tratamiento de los vertimientos de aguas residuales
descargadas a cuerpos hidricos, por el sistema publico de alcantarillado tanto
sanitario como pluvial. En ese sentido CORPOCHIVOR, mediante la Resolucion
955 del 01 de diciembre de 2009, aprob6 el PSMV para el casco urbano del
municipio de San Luis de Gaceno, con una vigencia de 10 afios, comprendido en
el periodo 2010-2019.

El PSMV, aprobado contiene un total de 22 proyectos divididos en 4 programas,
lo anterior con el fin de verificar el porcentaje de cumplimiento de la norma, se
tuvo en cuenta lo contenido en el informe de cumplimiento de los programas,
proyectos y/o actividades establecidas en el PSMV del municipio, en el periodo
comprendido entre el 29 de enero de 2010 al 28 de enero de 2020.De acuerdo
con la informacidon contenida en el mencionado informe se establecié el
porcentaje de cumplimiento por parte de la UAESPD y el casco urbano del
municipio del PSMV.

Tabla 5-28. Porcentaje de cumplimiento PSMV por programas.

PROGRAMA % IMPORTANCIA B -
EJECUCION

Optimizacion del servicio de alcantarillado 20 4.9
Expansion e inicio de lineas de o5 125
descontaminacion y saneamiento )
Saneamiento de vertimientos 40 0
Eficiencia institucional y de planificacion 15 10.98

CUMPLIMIENTO PSMV PERIODO 2010-2019 28.38

Fuente: Informe de cumplimiento PSMV CORPOCHIVOR [30]
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Teniendo en cuenta los resultados presentados en la tabla 5-28, al area urbana
del municipio, incumple en el articulo uno (1), de la presente resolucién, puesto
que el PSMV formulado solo se ejecutd en un 28.38% de los proyectos y
actividades proyectadas para el periodo 2010-2019, cumpliendo Unicamente con
4 de los 22 proyectos mencionados en el Anexo C, cabe destacar el
incumplimiento del proyecto 15, el cual consistia en la construccion de la PTAR
sector la Sardinata y del proyecto 16, el cual consistia en la compra de predios
para el mencionado proyecto, los dos segun el PSMV, estarian listos para el afio
2017, pero segun el informe estos proyectos presentan 0% de avance a fecha de
corte 29 de enero de 2020, en consecuencia los vertimientos generados por el
sistema publico de alcantarillado no cumplen con la meta de carga contaminante
asignada a la UAESPD para el afio 2019 (DBOs = 6557,22 (kg/afio) y SST =
11696,4 (kg/afio), mediante el acuerdo 021 de 2015 [35], debido a que para el
afio 2019 la carga contaminante reportada a CORPOCHIVOR para la liquidacion
de la tasa retributiva fue para el caso de DBOs = 93208,11 (kg/afio) y para SST =
39863,66 (kg/afio).

Resolucion 631 de 2015
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

En la presente resolucion, aplica tnicamente el articulo ocho (8), el cual establece
los pardmetros fisicoquimicos y sus valores limites méaximos permisibles en los
vertimientos puntuales de aguas residuales domésticas, (ARD) de las actividades
industriales, comerciales o de servicios; y de las aguas residuales (ARD y ARND)
de los prestadores del servicio publico de alcantarillado a cuerpos de aguas
superficiales, aplicables para una carga menor o igual 625.00 Kg/dia DBOs.
Teniendo en cuenta lo anterior se evalué el cumplimiento de la norma, de acuerdo
a la caracterizacion de los vertimientos 1,2,6 y 10, evidenciados en la tabla 5-24,
del diagnoéstico, asi mismo se presenta en la siguiente tabla el porcentaje de
cumplimiento por cada punto de vertimiento, evaluando el total de pardmetros vs
los parametros cumplidos.

Tabla 5-29. Porcentaje de cumplimiento Resolucién 631 de 2015.

PARAMETROS PARAMETROS NO % DE
VERTIMIENTO CUMPLIDOS CUMPLIDOS CUMPLIMIENTO
1 0 6 0
2 1 5 16.6
6 0 6 0
10 2 5 33.3

Fuente: los autores.

Teniendo en cuenta la tabla 5-29, los vertimientos 1,2 y 6 presentaron
incumplimiento en los parametros de DBOs (90 mg/L), DQO (180 mg/L), Solidos
Suspendidos Totales (90 mg/L), para los parametros pH (6 a 9) y Solidos
Sedimentables (5 mg/L), no se conté con reporte por parte del laboratorio, por lo
que se consideraron no cumplidos. Para los vertimientos 2 y 10 el parametro de
grasas y aceites reporto valores por debajo de 20 mg/L y el vertimiento 10 fue el
Unico que reporto valores de Solidos Suspendidos Totales por debajo de 90 mg/L.
Resulta evidente resaltar que la UAESPD no realiz6 la caracterizacién de los 8
vertimientos restantes por lo que no se tiene evidencia del cumplimiento de la
norma para estos puntos.

68




GESTION DEL RIESGO

Ley 1523 de 2012
Congreso de la Republica de
Colombia

Dentro de la politica nacional de gestion del riesgo y desastres, el municipio de
San Luis de Gaceno y la UAESPD, cumplen con los cuatro (4) articulos
evaluados, a través del Decreto 006 del 07 de enero de 2016, se actualiza y
conforma el Consejo Municipal de Gestiéon del Riesgo de Desastres (CMGRD) del
municipio de San Luis de Gaceno — Boyaca, ademas, dentro de la composicion
del CMDRD, la Directora de la UAESPD, se encuentra integrando dicho comité
cumpliendo con el articulo 28 de la presente ley. En relacion con los instrumentos
para la gestion del riesgo se evalia que el PMGRD del municipio contempla en
su contenido la identificacion y andlisis de los riesgos relacionados con la
prestacion de los servicios publicos (Acueducto, alcantarillado, aseo, energia y
gas), por otra parte el EMRE del municipio contempla en los diferentes niveles de
emergencia la infraestructura de los sistemas de acueducto y alcantarillado, en
caso de presentarse algun evento que afecte al municipio se activaran las
diferentes estrategias para la reposicion temporal de los servicios esenciales en
edificaciones criticas como hospitales, alojamientos temporales, entidades de
socorro, ancianatos, al mismo tiempo que se mantiene informada a la comunidad
acerca del estado de los servicios publicos. Finalmente, en cumplimiento del
articulo 42 se desarrolla por parte de la UAESPD, el PEC actualizado al afio 2019.
En términos generales, la UAESPD, presta adecuadamente el servicio, pero tiene
falencias a nivel de infraestructura que generan riesgos en la continuidad del
servicio en los primeros meses del afio, cuando las lluvias se reducen
considerablemente.

Resolucion 154 de 2014
Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio

La presente resolucién establece los lineamientos para la elaboracion de los
Planes de Emergencia y Contingencia para el manejo de desastres y
emergencias asociados a la prestacion de los servicios publicos domiciliarios de
acueducto, alcantarillado y aseo. Teniendo en cuenta lo anterior la UAESPD en
conjunto con la Empresa Departamental de Servicios Publicos de Boyaca
(ESPB), formularon en el afio 2019 el PEC, de acuerdo a los lineamientos de la
resolucién 154 de 2014. En la tabla  5-30 se evidencia el porcentaje de
cumplimiento por parte de la UAESPD.

Tabla 5-30. Porcentaje de cumplimiento Resolucién 154 de 2014.
LINEAMIENTOS PEC (Articulo 1, anexo 1)

Cumplimiento
Si | No
CAPITULO 1. PREPARACION DE LA RESPUESTA - FORMULACION DE LOS

PLANES DE EMERGENCIA Y CONTINGENCIA.

1.1. Aspecto 1: La ocurrencia del evento y sus impactos

sociales, econémicos y ambientales.

1.2. Aspecto 2: Los requerimientos institucionales, los recursos

fisicos y humanos para atender los posibles impactos

causados por un evento.

1.2.1. Elaboracién de inventarios.

1.2.2. Identificacién de requerimientos.

1.2.3. Funciones minimas del grupo, equipo o comité central de

emergencias de la persona prestadora de servicios.

1.2.4. Establecimiento de necesidad de ayuda externa.

1.2.5. Fortalecimiento de educacion y capacitacion.

1.3. Aspecto 3: Secuencia coordinada de acciones.

Lineamientos

X

x

XXX X [X[X
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1.3.1. Linea de mando.
1.3.2. Comunicaciones.
1.3.3. Protocolo de actuaciones.
1.3.4. Formato para evaluacion de dafios.
1.4. Aspecto 4: El andlisis posterior al evento
CAPITULO 2. EJECUCION DE LA RESPUESTA
2.1. Protocolos de accion |
Fuente: los autores.

XXX XX

x

Teniendo en cuenta lo anterior, el Plan de Emergencias y Contingencia (PEC),
formulado por la UAESPD en conjunto con la Empresa Departamental de
Servicios Publicos de Boyaca (ESPB), cumple con los lineamientos establecidos
en la resolucién 154 de 2014, con un porcentaje del 100% de los 14 items
evaluados. Por otra parte, se menciona que las medidas de reduccién del riesgo
formuladas en el PEC, corresponden a medidas no estructurales que se refiere a
politicas, acciones, informacion, capacitacién, conformacién, de entrenamiento
de equipos para acudir ante una emergencia, pero no se formularon medidas
estructurales encaminadas a la prevencion y reduccién del riesgo a través de la
intervencioén fisica (obras civiles).

Asimismo, no se presenta capitulo correspondiente a la fase de recuperacion
puesto que, no mencionan las acciones para la rehabilitacion y reconstruccion de
la infraestructura, bienes y servicios destruidos, interrumpidos o deteriorados ante
la ocurrencia de una emergencia, ademas la UAESPD no cuenta con informacion
detallada sobre la planeacién, organizacion, estructura, guion, plan de trabajo,
Insumos, materiales, equipos y presupuesto de los simulacros proyectados, lo
cual no permite evaluar si las medidas contempladas en el PEC son eficientes en
la aplicacién.

Decreto 308 de 2016
Presidencia de la Republica

Por medio del cual se adopta el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
— PNGRD, para el periodo 2015-2025, se dictan los objetivos estratégicos para
orientar las acciones del Estado y de la sociedad civil en cuanto al Conocimiento
del riesgo, reduccién del riesgo y el manejo de desastres en cumplimiento de la
Politica Nacional de Gestion del Riesgo. De igual forma se debe hacer
seguimiento y evaluacién del PNGRD dentro de los planes de desarrollo
municipales, lo cual se encuentra dentro de la vigencia de la actual administracion
municipal de San Luis de Gaceno.

Decreto 2157 de 2017
Departamento Administrativo
de la Presidencia de la
Republica

Se dictan los lineamientos para la elaboracién del PGRDEPP, el cual “Aplica para
todas las entidades publicas y privadas, que desarrollen sus actividades en el
territorio nacional, encargadas de la prestacion de servicios publicos, que
ejecuten obras civiles mayores o que desarrollen actividades industriales o de
otro tipo que puedan significar riesgo de desastre debido a eventos fisicos
peligrosos de origen natural, socio-natural, tecnoldgico, biosanitario o humano no
intencional®. En ese sentido la UAESPD, realiz6 una errénea interpretacion en la
normatividad vigente para la gestion del riesgo de desastres las cuales son:

= De acuerdo al decreto 2157 de 2017 el Plan de Emergencias y Contingencia
PEC, es tan solo un capitulo del PGRDEPP, pero el documento presentado

4 Articulo 2.3.1.5.1.2.1., Decreto 2157 de 2017
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al MVCT por parte de la UAESPD, es una combinacion de los lineamientos
contenidos en la resolucién 154 de 2014 y el decreto 2157 de 2017.
= En el PEC, Unicamente debe ir consignado lo relacionado a las acciones
encaminadas a la preparacion para la respuesta, con base en los escenarios
posibles y priorizados identificados en el proceso de conocimiento del riesgo.
En la tabla 5-31, se evidencia el porcentaje de cumplimiento del decreto 2157 de
2017 por parte de la UAESPD.

Tabla 5-31. Porcentaje de cumplimiento Decreto 2157 de 2017.

LINEAMIENTOS PGRDEPP (ARTICULO 2.3.1.5.2.1.1).
Cumplimiento
Si | No

Lineamientos

1. PROCESO DE CONOCIMIENTO DEL RIESGO

1.1. Establecimiento del contexto.
1.1.1. Informacién general de la actividad X
1.1.2. Contexto externo
1.1.3. Contexto interno
1.1.4. Contexto del proceso de gestién del riesgo
1.1.5. Criterios del riesgo
1.2. Valoracion del riesgo.
1.2.1. Identificacién del riesgo
1.2.2. Andlisis del riesgo
1.2.3. Evaluacién del riesgo
1.3. Monitoreo del riesgo.

2. PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO
2.1. Intervencidn correctiva.
2.1.1. Identificacion de alternativas de intervencion correctiva
2.1.2. Priorizacion de la medida de intervencion
2.1.3. Disefio, especificaciones y desarrollo de las medidas de
intervencion seleccionadas
2.2. Intervencién prospectiva.
2.3. Proteccién financiera.

3. PROCESO DE MANEJO DEL DESASTRE
3.1. Plan de Emergencias y Contingencia (PEC). X
3.1.1. Componente de preparacion para la respuesta a
emergencias.
3.1.2. Componente de ejecuciébn para la respuesta a
emergencias.

x

XX XXX XXX | X

XIX| X [ X[X[X

4. PLAN DE INVERSIONES X
Fuente: los autores

En ese orden de ideas la UAESPD, no esta dando cumplimiento al presente
decreto debido a que, no han presentado el PGRDEPP a las entidades
competentes, a pesar de que Plan de Emergencias y Contingencia (PEC)
formulado contiene gran parte del contenido exigido en el decreto, por lo que para
dar cumplimiento al mismo se debera ajustar e incorporar la informacion faltante
mencionada en la tabla anterior. En lo relacionado al porcentaje de cumplimiento
la UAESPD tiene una calificacién del 22.2%, cumpliendo 4 de los 18 items
evaluados.

Resolucion 549 de 2017
Ministerio de Salud y
Proteccion Social

Se establecen los criterios y actividades minimas de los estudios de riesgo,
programas de reduccién de riesgo y planes de contingencia enfocados en los
sistemas de suministro de agua para consumo humano, como respuesta a lo
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Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio

establecido en el articulo 30 del Decreto 1575 de 2007. Esto quiere decir que en
la presente resolucion se aborda el andlisis de riesgo Unicamente por
desabastecimiento, asociado a la calidad del agua, lo que significa que los riesgos
asociados a amenazas de origen natural, socio-natural y antrépico se ven
reflejados en la aplicacion del Decreto 2157 de 2017 y para la formulacién de PEC
la Resolucion 154 de 2014. En la tabla 5-32, se evidencia el porcentaje de
cumplimiento de la presente resolucion.

Tabla 5-32. Porcentaje de cumplimiento Resolucion 549 de 2017.
LINEAMIENTOS (ARTICULO 3).

Cumplimiento
Si | No
1. CONOCIMIENTO DEL RIESGO FRENTE A LA CALIDAD DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

Lineamientos

1.1. Amenazas sobre la calidad del agua. X
1.2. Vulnerabilidad. X
1.3. Riesgo. X

2. REDUCCION DEL RIESGO ASOCIADO A LA CALIDAD DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO
2.1. Reduccion de la vulnerabilidad.
2.2. Reduccion de la amenaza.
2.3. Proteccion financiera.
3. MANEJO DE DESASTRES ASOCIADOS A LA CALIDAD DEL AGUA PA
CONSUMO HUMANO
3.1. Plan de Emergencias y Contingencia | | X
Fuente: los autores

XXX

X

A

Teniendo en cuenta lo anterior la UAESPD, no cumple con lo estipulado en la
Resolucién 549 de 2017, puesto que no realiza la identificacién de contaminantes
directos, indirectos que puedan afectar los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos del agua, por otra parte, no se identifican las amenazas por
generar contaminantes que puedan afectar la calidad del agua, provenientes de
actividades humanas, prestacion de servicios publicos, fendmenos naturales y
socio-naturales. En lo relacionado a la evaluacién de la vulnerabilidad la
UAESPD, no describe los puntos de muestreo del agua en la red, ni los
laboratorios encargados de realizar dicha funcion, de igual forma no describe la
capacidad financiera, humana y técnica para tratar los contaminantes que afectan
la calidad del agua.

En cuanto a las acciones para la reduccién de la amenaza y vulnerabilidad no se
contemplan por parte de la UAESPD, ademas de no contar con un Plan de
Contingencia para atender una emergencia asociada a la alteracién de la calidad
del agua para consumo humano.

Fuente: los autores.
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6. FORMULACION PLAN DE ACCION

La sostenibilidad ambiental y econémica de un territorio depende del equilibrio entre el
reconocimiento y valoracion de las potencialidades y el manejo idéneo de las problematicas
identificadas a partir de fuentes de informacién idénea. En ese contexto, la formulacién del
presente plan de accion se fundamenta en el andlisis del diagnostico realizado y la
evaluacién del mismo, teniendo en cuenta las condiciones actuales de la UAESPD vy el
municipio de San Luis de Gaceno y la priorizacion de las principales falencias evidenciadas.

El presente plan de accion se estructurd, partiendo de las problematicas identificadas
durante el diagnéstico y evaluacion realizados. Para cada componente contemplado en el
presente estudio se formul6 un programa compuesto por proyectos con un objetivo general
y actividades a las cuales se les asign6 un indicador con su unidad de medida, meta, costo,
duracién y responsable de dicha actividad. De igual forma, se tuvo en cuenta la normativa
ambiental que soporta las acciones o actividades a realizar, con el objetivo de dar
justificacion a las obligaciones legales y/o dar una guia para el cumplimiento de los
proyectos. De esta forma se cita el Anexo F, donde se encuentra diligenciada la matriz
anteriormente descrita.

6.1 Sintesis de programas y focalizacion de problemas.

En la tabla 6-1, se presenta una sintesis del plan de accion que surge a raiz de la necesidad
de describir brevemente los proyectos planteados y/o recomendados, incluyendo
programas, proyectos, descripcion y focalizacién de los problemas identificados para la
realizacién de los proyectos.

Tabla 6-1. Resumen de proyectos y probleméticas identificadas.

OBJETIVO DEL

DESCRIPCION DEL

FOCALIZACION DEL

PROGRAMA PROYECTO PROYECTO PROBLEMA
Ademas de actualizar este . L
L ) Se evidencio un
trdmite ambiental se plantea un -
o S cumplimiento del 48% de
1. Formular la actualizacién | seguimiento detallado de los los proaramas planteados
del PUEAA, velando por el | proyectos y programas Donge ge incump lieron coﬁ
cumplimiento de todos los | formulados dentro de dicha los 0 ectgs de
programas 'y proyectos | actualizacién, priorizando en las microme dpicic})/n
planteados. actividades identificadas en la o
. conservacion de fuentes
etapa de evaluacion del presente entre otros
GESTION DE estudio. '
TRAMITES De los 22 proyectos

AMBIENTALES

2. Formular la actualizacion
del PSMV, velando por el
cumplimiento de todos sus
programas y proyectos.

Desde la gestion ambiental se
plantean actividades de
actualizacion del PSMV vy el
desarrollo de sus proyectos y
programas, junto con la
optimizacién de las redes de
alcantarillado.

formulados en el PSMV, se
cumplieron 4 al 100%. No
se cumplié el proyecto de
construccion de la PTAR al
afio 2015y que pertenece al
programa de Saneamiento
de los Vertimientos que no
se cumplié en su totalidad.

73




3. Promover el obligatorio

cumplimiento de las
disposiciones
reglamentadas  por la

Autoridad Ambiental para el
uso del agua y el manejo de
los vertimientos de los
suscriptores pertenecientes
a la industria de los lacteos.

En vista del proceso productivo
que presentan estas industrias,
se debe exigir el cumplimiento de
los requisitos ambientales tanto
en el uso del agua como en la
generacion de vertimientos; esto
con el fin de apoyar a la mejora
continua y desarrollo ambiental
municipal. Este proyecto no
acarrea costos, debido a que los
costos de estos tramites deben
ser pagados por las industrias
como entes privados.

Puntos de vertimientos
identificados en cercanias
de las industrias. Al tratarse
de propiedad privada no se
puede determinar la
caracterizacion de los
vertimientos.

GESTION DEL
RIESGO EN LOS
SERVICIOS
PUBLICOS DE
ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO

1. Mejorar el proceso de
conocimiento del riesgo en
la prestacion de los
servicios de acueducto y
alcantarillado.

El proyecto esta focalizado en la
mejorar el proceso de
conocimiento del riesgo
mediante la identificacion de
amenazas por medio del uso de
SIG, reflejAndose en mapas
tematicos de especializacion de
los elementos expuestos de los
servicios de acueducto vy
alcantarillado. Ademas, se debe
conocer el riesgo por alteracién a
la calidad del agua.

Finalmente se debe conocer el
avalué de la infraestructura de
servicios publicos con el fin de
adquirir pélizas de
aseguramiento.

Se identificaron
incumplimientos en lo
estipulado en la resolucion
549 de 2017, asimismo no
se utilizaron herramientas
SIG para la identificacién de
los elementos expuestos en
los sistemas de acueducto y
alcantarillado.

2. Mejorar el proceso de
reduccion del riesgo,
mediante la ejecucién de
medidas estructurales y no
estructurales.

El proyecto recomienda medidas
de reduccién del riesgo de
caracter  estructural  (obras
civiles), con el fin de proteger la
infraestructura de  servicios
publicos domiciliarios y evaluar
la necesidad de implementacién
de polizas de aseguramiento
para la transferencia del riesgo.
Ademas de la formulacion del
PGRDEPP y la actualizacion del
PEC en los temas relacionados a
la proteccion financiera y al plan
de recuperacién pos — evento.

Se evidencio
incumplimiento en el
Decreto 2157 de 2017,

ademas la UAESP, no
contemplo medidas
estructurales para la

reduccion del riesgo, para lo
cual no se formularon
acciones para la proteccion
y recuperacion financiera
ante la ocurrencia de en
desastre.

3. Mejorar el proceso de
manejo de desastres en la
UAESPD

El proyecto recomienda que se
incluya un plan de alternativas de
distribucion de agua potable ante
una eventual falla en el servicio,
ademas se debe especificar la
dinamica de simulacros vy

Se evidencio que el
municipio no cuenta con un
plan de alternativas para
asegurar el servicio de agua
potable ante una falla,
ademas de no detallar la

simulaciones para evaluar la | forma, estructura,
efectividad de las medidas | materiales e  insumos
contenidas en el PEC. | requeridos para la
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Finalmente se plantea la
implementacién de un sistema
de alertas tempranas con
conjunto con la unidad con el fin
conocer en tiempo real eventos
gue afecten la prestacién de los
servicios de AA.

aplicacién y ejecucion de
simulaciones y simulacros.

MITIGACION DE
RIESGOS EN LA
INFRAESTRUCTUR
A DE LOS
SERVICIOS
PUBLICOS DE
ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO.

1. Optimizar la
infraestructura del servicio
publico de acueducto e
instalar micromedidores en
toda el area urbana del
municipio que cumplan con
los estandares de calidad.

Se plantea mantener en buenas
condiciones las  estructuras
hidraulicas de captacién de las
fuentes abastecedoras e instalar
los micromedidores, que
cumplan con los parametros
establecidos por la normativa
colombiana.

Estructuras de captacién de
gran antigiedad, se
evidencia la necesidad de
optimizacién de las mismas.

No se cuenta con sistema
de micromedicién en ningun
suscriptor del servicio de
acueducto del municipio.

2. Optimizar el sistema de

alcantarillado del area
urbana del  municipio,
reduciendo el numero de

vertimientos y facilitando la

Con el objetivo de facilitar la
futura construccion del sistema
de tratamiento de aguas
residuales se plantea unificar los
vertimientos del area urbana del

Se identificaron doce (12)
puntos de vertimientos en
diferentes zonas de las
guebradas La Sardinata y el
Toro, y en el Rio Lengupa.

ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD EN
LA PRESTACION
DEL SERVICIO DE
ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO.

o ; S . . No existe sistema de
construccion de un sistema | municipio con la instalacion de X
. ; tratamiento de aguas
de tratamiento. colectores interceptores. .
residuales.
Se plantea  promover la
transmision del conocimiento
empirico, tedrico, académico y | No se evidencian
operativo entre los | programas de gestion del
1. Reforzar los aspectos . o
S : colaboradores para mejorar el | conocimiento y
administrativos de la - > .
. desarrollo eficiente de todas sus | construccion del capital
UAESPD mediante la ;
labores. De igual forma, se | humano dentro de Ila

mejora de las competencias
laborales de los
colaboradores.

plantea mantener actualizado el
manual de funciones vy
operaciones en busca de la

Unidad. Existen falencias
en los reportes que deben
ser publicados en el SUI y

2. Mejorar el esquema de
estratificacion del area
urbana del municipio y el
estudio tarifario empleando
Sistemas de Informacion y
software especializado.

optimizacibn de todo lo | enel SIVICAP.
relacionado al aspecto
administrativo de la UAESPD.
Se plantea realizar una

actualizacion del esquema de
estratificacion municipal y del
estudio tarifario para mejorar el
cobro por servicios publicos
domiciliarios de  acueducto,
alcantarillado y aseo posterior a
la instalacion de
micromedidores. De igual forma
se aconseja la adquisicion de
software especializado que se
encargue de la gestion de la
informacion e implementacion de
herramientas SIG.

Se evidenciaron predios
con estratificacion errénea,
lo cual no permite el
correcto  cobro tarifario,
generando pérdidas para la
Unidad. No se tiene un
software que maneje los
aspectos administrativos y
comerciales y tampoco se
emplean herramientas SIG
para el reporte y control de
informacion.
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3. Crear la Pagina WEB de
la UAESPD, que permita
mantener informada a la
ciudadania sobre el estado
del servicio de acueducto y
alcantarillado.

En vista de los medios de
comunicacién que se emplean
actualmente por la unidad, se
plantea promover la creacion de
herramientas informaticas y la
creacion de la pagina web de la
Unidad, con el fin de publicar
informacion de dominio publico y
establecer un  canal de
comunicacion con la ciudadania.

La UAESPD no cuenta con

canales oficiales de
comunicacién e
informacion. Todo se
maneja via telefénica y en
varios casos nho son
atendidos los reclamos
debido a que no son

radicados oficialmente.

4. Fortalecer a nivel
operativo la UAESPD,
promoviendo la mejora

continua de los sistemas de
acueducto y alcantarillado.

Se plantean crear programas de
mantenimiento correctivo para
los sistemas de acueducto y
alcantarillado en general.
También adquirir todos los
materiales y equipos necesarios
para la caracterizacion del agua
y la realizacién de campafias de
promocién de la cultura del agua
y el aseo en los ciudadanos,
mientras se optimizan las rutas

No existe un plan de
mantenimiento  correctivo
en los sistemas de
acueducto y alcantarillado,
al igual que se evidencio la
falta varios equipos de
caracterizacion
fisicoquimica y
microbiolégica para agua
potable y residual.

PARTICIPACION
SOCIAL EN LOS
SERVICIOS
PUBLICOS DE
ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO

1. Fortalecer los procesos
de participacion social en la
poblacién urbana  del
municipio de San Luis de
Gaceno

de barrido y limpieza del
municipio.
Proyecto enfocado en la

realizacion de charlas
educativas y de sensibilizacion
dirigida a los usuarios para
promover un uso Yy manejo
adecuado de los servicios de
acueducto y alcantarillado y un
canal de comunicacion efectivo
entre usuarios y vocales de
control con la UAESPD.

También se plantea incluir a las
instituciones educativas en esta
tarea, que debe ir en linea con

los Proyectos Ambientales
Escolares (PRAE).
Finalmente busca que Ila

comunidad se entere de los
proyectos de agua potable y
saneamiento basico formulados
por el municipio, buscando la
socializacién respectiva.

Con base en las encuestas
sociales se evidencio que el
80.15% de los encuestados
no ha participado de
ninguna charla o]
capacitacion por parte de la
UAESP, sobre el uso y
manejo adecuado de los
servicios de acueducto y
alcantarillado.

Fuente: los autores.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

El desarrollo del plan de accion permitié establecer proyectos especificos, priorizando
en los aspectos de mejora mas relevantes en cada uno de los componentes del sector,
su implementacion permitird a la UAESPD prestar un adecuado servicio de acueducto
y alcantarillado, reduciendo costos e incrementando los niveles de satisfaccion de los
suscriptores.

Mediante la realizacion del diagnostico del area urbana, se identificé que las fuentes
abastecedoras del acueducto se caracterizan por tener una buena calidad fisicoquimica
y microbioldgica, lo que permite que se registren niveles Sin Riesgos de calidad del
agua para consumo humano, luego de realizar un adecuado tratamiento para dichas
caracteristicas.

Mantener actualizado el esquema de estratificacion municipal, genera ventajas
economicas para la UAESPD, permitiéndole realizar cobros efectivos de las tarifas y
evitando que establecimientos comerciales, industriales y oficiales se incluyan dentro
de las tarifas residenciales de los estratos 1, 2 y 3 y viceversa.

De acuerdo a los resultados obtenidos a partir del andlisis social realizado, se identificd
gue la falta de un sistema de micromedicién en el area urbana del municipio, no permite
contabilizar el consumo real de agua de los suscriptores, lo cual genera afectaciones
operacionales dentro de la red de distribucién y pérdidas econémicas para la UAESPD.

La contaminacién de las quebradas El Toro, La Sardinata y el Rio Lengupa se debe
principalmente a la existencia de 12 puntos de vertimientos de aguas residuales, las
cuales no cuentan con un tratamiento especifico y que anualmente generan un elevado
costo por concepto de tasa retributiva para el municipio.

Teniendo en cuenta la extension del area urbana del municipio, se determiné que la
instalacion de colectores interceptores para la unificacion de los vertimientos y de un
anico emisario final, genera ventajas en el control y toma de muestras de calidad del
vertimiento y facilita su inclusién a un futuro sistema de tratamiento de aguas residuales.

Partiendo de la evaluacion realizada, se identific6 que la UAESPD no cuenta con un
andlisis de riesgo detallado por desabastecimiento asociado a la calidad del agua, ni
con la formulacién del PGRDEPP, los cuales son instrumentos que permitirian un
conocimiento mas detallado de los riesgos sobre los sistemas de acueducto y
alcantarillado.
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7.2 Recomendaciones

= Con el fin de mejorar la prestacibn de los servicios publicos de acueducto y
alcantarillado en el &rea urbana del municipio, se recomienda realizar las actividades
propuestas en el Plan de Accion, teniendo en cuenta los indicadores para evaluar el
avance y los tiempos estipulados para cada proyecto.

= Para asegurar una sostenibilidad en el servicio de acueducto y alcantarillado, la
UAESPD debe cumplir a cabalidad con las disposiciones legales expuestas en el
presente estudio.

= Como se evidencio en el andlisis de los indicadores sectoriales, el area rural del
municipio de San Luis de Gaceno, presenta falencias en cuanto a la cobertura de
acueducto y alcantarillado, ademas de presentar Riesgo alto en la calidad del agua para
consumo humano, por lo cual se recomienda que se realice un estudio a fondo sobre
estos servicios publicos con en el objetivo de mejorar la prestacion y la calificacion
general del municipio.
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8. ANEXOS

A. Anexo: Modelo de encuesta aplicada y analisis de

resultados.

llustracion A- 1. Modelo de encuesta aplicada.

T ( T _— ENCUESTA DIAGNOSTICO DE LA PRESTACION DEL SERVICIO
[ ASIDAD DANTO lOMAS l . L l DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
¥ AUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOME Area Urbana de San Lui
Fecha: Dia ____ Mes ___ Afio Comercial Residencial Oficial
Nombre: Teléfono: Correo:
Direccion: Barrio: Estrato:

Objetivo: la presente encuesta, pretende conocer algunos aspectos de la prestacién del servicio de acueducto y alcantarillado del area urbana
del municipie de San Luis de Gaceno, Departamento de Boyaca.|

En las preguntas del 1-7 marque con una X segin corresponda 1: muy malo, 2 malo, 3: regular, 4: bueno y 5. muy bueno

Servicio de acueducto y alcantarillado
N® Pregunta 112|345 Observacion
1 | ¢Cual es su percepcion de la calidad del agua que consume?
2 | iCuenta con el servicio de agua potable las 24h del dia?
3 | La presion del agua es...
4 | ;Como usted califica el uso del agua en su hogar?
5 | ¢Como califica el estado de las tapas y sumideros del alcantarillado del municipio?
6 | ;Como califica el estado de los cafios de aguas negras del municipio?
7 | ¢Como califica el servicio de acueducto y alcantarillado?
ENCUESTA DIAGNOSTICO DE LA PRESTACION DEL SERVICIO
DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
Area Urbana de San Luis de Gaceno
Pasantia de grado — MVCT
En las preguntas del 8-15 marque con una X segun corresponda.
N°® Pregunta Si | No Observacion

8 | i Sabe usted cudnta agua consume al mes?

9 | ¢Alguna vez ha presentado enfermedades gastrointestinales por ir agua de la
llave?

10 | ;Se ha visto afectado de alguna forma por la exposicién al agua residual en el municipio?

1

¢ Ha presentado fallas o interrupciones en el servicio de acueducto?

12| ¢Ha presentado peticiones, quejas o reclamos a la empresa de servicios plblicos del
municipio?

13 | ¢ Se ha visto involucrado en esquemas de participacién ciudadana? (reuniones,
capacitaciones o charlas)

14 | ¢ Esta de acuerdo con la tarifa que se cobra por el servicio de acueducto y alcantarillado?

15| ;Esta de acuerdo con la implementacion de un sistema de micro medicidn?

16 | ¢ Cree usted que aumentaria la tarifa que paga actualmente por estos servicios?

Fuente: los autores.
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Analisis de resultados encuestas aplicadas

Larespuesta a la pregunta 1: ¢ Cual es su percepcion de la calidad del agua que consume?,
se evidencia que el 17.2% de los encuestados respondieron muy malo, el 15.1%
respondieron malo, el 39% respondieron regular, el 14.2% respondieron bueno y el 4.5%
respondieron muy bueno. La condicién de regular en la calidad del agua predomino en los
encuestados, debido a que manifiestan que en ocasiones el agua sale con alta
concentracion de cloro y en época de lluvia en ocasiones al abrir la llave al agua sale
turbia o con barro.

Grafica A- 1. Encuesta pregunta 1.

Pregunta 1: ¢ Cual es su percepcién de la calidad del agua que
consume?
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Fuente: los autores.

La respuesta a la pregunta 2: ¢ Cuenta con el servicio de agua potable las 24h del dia?, se
evidencia que el 20.6% de los encuestados calificaron la continuidad del servicio de
acueducto como muy malo, el 25.5% respondieron malo, el 36.7% respondieron regular, el
10.5% respondieron bueno y el 6.7% respondieron muy bueno. La condicién de regular en
la continuidad del servicio es debido a que segun los encuestados en épocas de sequia en
toda el area urbana se realizan labores de sectorizacion del servicio, en barrios como la
gloria el servicio en varias viviendas llega Unicamente en horas de la noche o no llega, en
los barrios restantes el servicio esta presente por franjas horarias tales como 6 am — 8 am,
10 am — 11 amy en horas de la tarde de 6 pm — 9pm.
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Grafica A- 2. Encuesta pregunta 2.

Pregunta 2: ¢ Cuenta con el servicio de agua potable las
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Fuente: los autores.

La respuesta a la pregunta 3: ¢La presidn del agua es...?, se evidencia que el 24% de los
encuestados calificaron la presion del agua como muy malo, el 28.1% respondieron malo,
el 36.7% respondieron regular, el 8.6% respondieron bueno y el 2.6% respondieron muy
bueno. La condicién de regular predomina en barrios como Sardinata, Centro, Floresta y
Flores, mientras que la condicién de malo predomina en los barrios Zelandia y Gloria,
debido a que la gran mayoria de viviendas que cuentan con una segunda planta, el agua
no llega hasta el tanque de almacenamiento, por lo que deben recurrir al bombeo o demés
recursos para tener le servicio, ademas manifiestan varios encuestados que al momento de
ducharse el agua no sale con buena presion, otra razon dicen algunos es que la baja presion
es debido a que tuberia contiene mucho aire.

Grafica A- 3. Encuesta pregunta 3.

Pregunta 3: La presién del agua es...
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Fuente: los autores.
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La respuesta a la pregunta 4: ;Coémo usted califica el uso del agua en su hogar?, se
evidencia que el 0% de los encuestados se autoevaluaron en el uso racional del agua como
muy malo, el 4.5% respondieron malo, el 24.7% respondieron regular, el 66.3%
respondieron bueno y el 4.5% respondieron muy bueno. La condicién de bueno en cuanto
al uso que le dan al agua en el hogar predomino entre los encuestados, en donde
manifiestan un uso eficiente del recurso mediante la reutilizacién del agua de la lavadora,
ahorro mientras se duchan o se bafan los dientes y especialmente debido a la sectorizacion
del servicio los encuestados manifiestan conciencia frente al uso del recurso

Gréfica A- 4. Encuesta pregunta 4.

Pregunta 4: ¢ Como usted califica el uso del agua en
su hogar?
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Fuente: los autores.

La respuesta a la pregunta 5: ;/Cémo califica el estado de las tapas y sumideros del
alcantarillado del municipio?, se evidencia que el 15.7% de los encuestados califican su
estado fisico como muy malo, el 34.5% respondieron malo, el 24.7% respondieron regular,
el 19.9% respondieron bueno y el 5.2% respondieron muy bueno. El estado fisico de las
tapas y sumideros del alcantarillado segun los encuestados es malo, debido a que en
barrios como floresta en épocas de sequia estas presentan malos olores y en épocas de
lluvia estas presentan colmatacion y presencia de sancudos debido a la acumulacion de
basuras. En los barrios Zelandia y Sardinata debido a su cercania con las quebradas El
Toro y La Sardinata respectivamente, las tapas y sumideros en épocas de lluvia presentan
colmatacion y presencia de sancudos.
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Gréfica A- 5. Encuesta pregunta 5.

Pregunta 5: ¢ Como califica el estado de las tapas y

sumideros del alcantarillado del municipio?
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Fuente: los autores.

La respuesta a la pregunta 6: ; Como califica el estado de los cafios de aguas negras del
municipio?, se evidencia que el 22.8% de los encuestados califican el estado fisico de los
cuerpos receptores de aguas residuales (Q. El toro, Q. La Sardinata, cafio la Porfia) como
muy malo, el 33.3% respondieron malo, e 34.8% respondieron regular, el 9% respondieron
bueno y el 0% respondieron muy bueno. El 91% de los encuestados califican los cuerpos
receptores de las aguas residuales del municipio de manera negativa, en donde manifiestan
en el caso de la Q. El toro y la Q. La Sardinata que se encuentran contaminadas debido a
los vertimientos de cocheras y galpones en la parte alta de dichos cuerpos hidricos, a su
vez opina que es debido a la mala conducta de algunos habitantes visto que los utilizan
como botaderos de basura.

Grafica A- 6. Encuesta pregunta 6.

Pregunta 6: ¢ Como califica el estado de los canos de

aguas negras del municipio?
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Fuente: los autores.
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La respuesta a la pregunta 7: £ Como califica el servicio de acueducto y alcantarillado?, se
evidencia que el 9.7% de los encuestados califican el servicio de acueducto y alcantarillado
del &rea urbana del municipio como muy malo, el 21.7% respondieron malo, e 46.4%
respondieron regular, el 16.1% respondieron bueno y el 6% respondieron muy bueno. La
prestacion del servicio en general los encuestados lo califican como regular, debido
principalmente a las acciones de sectorizacién realizadas y a la presion del agua en el
servicio en épocas de verano en relacion con el servicio de acueducto, en cuanto al servicio
de alcantarillado los encuestados manifiestan que la calificacién es debido en barrios como
floresta que es debido a los malos olores y los sancudos en los sumideros y alcantarillas
ubicadas en las esquinas de las manzanas.

Gréfica A- 7. Encuesta pregunta 7.

Pregunta 7: ¢ Como califica el servicio de acueducto y
alcantarillado?
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Fuente: los autores.

La respuesta a la pregunta 8: ¢;Sabe usted cuanta agua consume al mes?, se evidencia
que el 9.74% de los encuestados manifiestan que si conocen la cantidad de agua que
consumen al mesy el 90.26% de los encuestados manifiestan que no saben la cantidad de
agua que consumen al mes, esto es debido a la falta de un sistema de micromedicién y en
donde los usuarios del servicio de acueducto segin nos manifiestan no se encuentran
interesados ya que al tener una tarifa de cobro fija por estrato socioeconémico, no importa
cuanta agua se consuma, van a pagar el mismo valor cada mes.
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Grafica A- 8. Encuesta pregunta 8.

Pregunta 8: ¢Sabe usted cuanta agua consume el mes?
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Fuente: los autores.

La respuesta a la pregunta 9: ;Alguna vez ha presentado enfermedades gastrointestinales
por consumir agua de la llave?, se evidencia que el 8.61% de los encuestados manifiestan
que si han padecido de enfermedades gastrointestinales, pero segin manifiestan el
consumo de agua puede ser una de las razones pero no la principal, consideran los
encuestados, asimismo el 91.39% de los encuestados manifiestan que no han padecido de
enfermedades gastrointestinales por consumo de agua, ya que la gran mayoria manifiestan
que tienen filtros prefabricados o simplemente hierven el agua antes de consumirla.

Grafica A- 9. Encuesta pregunta 9.

Pregunta 9: ¢ Alguna vez ha presentado enfermedades
gastrointestinales por consumir agua de la llave?
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Fuente: los autores.
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La respuesta a la pregunta 10: ¢, Se ha visto afectado de alguna forma por la exposicién al
agua residual en el municipio?, se evidencia que el 30.34% de los encuestados manifiestan
que si se han visto afectados principalmente en épocas de lluvias ya que las alcantarillas y
sumideros se colmatan y generan malos olores y presencia de sancudos, asimismo el
69.66% de los encuestados manifiestan que no se han visto afectados por la exposicion al
agua residual.

Gréfica A- 10. Encuesta pregunta 10.

Pregunta 10: ¢Se ha visto afectado de alguna forma por
la exposicion al agua residual en el municipio?
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Fuente: los autores.

La respuesta a la pregunta 11: ;Ha presentado fallas o interrupciones en el servicio de
acueducto?, se evidencia que el 67.79% de los encuestados manifiestan que si han
presentado principalmente interrupciones en el servicio debido a que en épocas de sequia
como se ha venido mencionando la UAESPD, realiza acciones de sectorizacion del servicio
por barrios y en donde manifiestan que en ocasiones la UAESPD no comunica a los
usuarios de manera pronta, por lo que los usuarios se dan cuenta de su interrupcion cuando
abren la llave y no sale agua, asimismo el 32.21% de los encuestados manifiestan que no
han presentado fallas o interrupciones en el servicio.
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Grafica A- 11. Encuesta pregunta 11.

Pregunta 11: ¢Ha presentado fallas o interrupciones en

el servicio de acueducto?
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Fuente: los autores.

La respuesta a la pregunta 12: s Ha presentado peticiones, quejas o reclamos a la empresa
de servicios publicos del municipio?, se evidencia que el 16.10% de los encuestados
manifiestan que, si han presentado PQR'’s, de forma escrita y telefénica, debido
principalmente a interrupcion del servicio, asimismo el 83.90% de los encuestados
manifiestan que en ninguna ocasién han presentado PQR’s, de manera oficial a la
UAESPD.

Grafica A- 12. Encuesta pregunta 12.

Pregunta 12: ¢ Ha presentado peticiones, quejas o
reclamos a la empresa de servicios publicos del

municipio?
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Fuente: los autores.
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La respuesta a la pregunta 13: ;Se ha visto involucrado en esquemas de participacion
ciudadana? (reuniones, capacitaciones o charlas), se evidencia que el 19.85% de los
encuestados manifiestan que, si han participado en charlas sobre agua, residuos y
precauciones sobre el caracol africano, las cuales son realizadas por CORPOCHIVOR y la
UAESPD, asimismo el 80.15% de los encuestados manifiestan que no han participado o no
gue no conocen sobre la realizacion de este tipo de charlas.

Grafica A- 13. Encuesta pregunta 13.

Pregunta 13: ¢Se ha visto involucrado en esquemas de
participacion ciudadana? (reuniones, capacitaciones o

charlas)
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Fuente: los autores.

La respuesta a la pregunta 14: ;Estd de acuerdo con la tarifa que se cobra por el servicio
de acueducto y alcantarillado?, se evidencia que el 84.64% de los encuestados manifiestan
gue si estan de acuerdo con la tarifa de cobro actual, asimismo el 15.36% de los
encuestados manifiestan que no estdn de acuerdo con el cobro, entre las razones se
evidencio que es debido a que se consume menos de lo facturado o son conscientes de
gue consumen mas agua de lo facturado (piscinas, lavadora, 3 bafios al dia, ocupacion
residencial de 10 personas 0 mas).
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Grafica A- 14. Encuesta pregunta 14.

Pregunta 14: ¢Esta de acuerdo con la tarifa que se

cobra por el servicio de acueducto y alcantarillado?
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Fuente: los autores.

La respuesta a la pregunta 15: ¢ Estd de acuerdo con la implementacion de un sistema de
micromedicion?, se evidencia que el 83.52% de los encuestados manifiestan que si estan
de acuerdo con la implementacion de un sistema de micromedicion, ya que con esto se
frenaria el desperdicio de algunos usuarios o de establecimientos como los hoteles, ya que
al tener piscinas deberian pagar de acuerdo a su consumo real de agua, asimismo el
16.48% de los encuestados manifiestan que no es necesario la implementacién de este
sistema ya que nos dicen que San Luis de Gaceno es un municipio rico en agua, otra razén
es que temen que debido a que la red de tuberias presenta aire, la medicion seria inexacta
y afectaria el cobro de la tarifa de consumo.

Grafica A- 15. Encuesta pregunta 15.

Pregunta 15: ¢Esta de acuerdo con la implementacion

de un sistema de micromedicion?
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Fuente: los autores.
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La respuesta a la pregunta 16: ¢ Cree usted que aumentaria la tarifa que paga actualmente
por estos servicios?, se evidencia que el 62.55% de los encuestados manifiestan que si se
aumentaria la tarifa que pagan por los servicios de acueducto principalmente, debido a que
consumen mas de 20 m¥*mes, que corresponde al cargo fijo mensual, asimismo el 37.45%
de los encuestados manifiestan que no se veria incrementado la tarifa de pago, debido a
que dicen que consumen menos de lo facturado.

Grafica A- 16. Encuesta pregunta 16.

Pregunta 16: ¢ Cree usted que aumentaria la tarifa que
paga actualmente por estos servicios?
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Fuente: los autores.
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B.Anexo. Inventario de infraestructura
Sistema de Acueducto

En la ilustracién B-1, se evidencia el esquema general del sistema de acueducto del area
urbana del municipio de San Luis de Gaceno.

llustracion B- 1. Esquema sistema de acueducto.
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Fuente: Plan de emergencias y Contingencia — PEC [15]

= Bocatomas: Para el abastecimiento del &rea urbana del municipio, existen tres
bocatomas actualmente: Q. Varsoviana (bocatoma 1), Q. Agua Nueva (bocatoma 2),
Nacimiento La Granja (bocatoma 3) y Q. La Escalera (Bocatoma 4), la cual es usada
como alternativa; Se realiz6 la visita a cada una de ellas, en donde se logr6 observar su
infraestructura, junto con la medicidn de los caudales de las bocatomas 1y 2, y la toma
de muestras que serian enviadas para analisis de calidad a CORPOCHIVOR.
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Tabla B- 1. Inventario fotografico Bocatomas.

INVENTARIO FOTOGRAFICO

QUEBRADA BOCATOMA

Bocatoma 1: La Varsoviana

La quebrada La Varsoviana se encuentra ubicada en la vereda El Cairo del municipio de San
Luis de Gaceno. Cuenta con una estructura tipo Dique, visiblemente en buen estado, cuenta
con una tuberia de salida de 4” con una extension de aproximadamente 200 m hasta su union
con la linea de aduccion de Agua Nueva. La calidad del agua se aprecia de buena calidad en
sus caracteristicas fisicas.
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Bocatoma 2: Agua Nueva

i 23 Gt e - N

La quebrada Agua Nueva es la fuente abastecedora de la bocatoma 2, la cual presenta un
sistema de barraje o presa fija que permite mantener un nivel regulado de agua. Los
sedimentos arrastrados se disponen en el fondo y los sélidos mas grandes, como hojas o
restos vegetales, son contenidos con una rejilla para evitar la obstruccién del flujo del recurso
[36], [37]. Cuenta con una salida en tuberia de 3” con una extension de aproximadamente 250
m hasta su unién con la linea de aduccién de La Cascada.

Bocatoma 3: La Granja

La Granja es un nacimiento de agua que se presenta en la cota mas baja comparada con las
otras dos bocatomas. Esta presenta una estructura hidraulica de captacién conectada a la red
de aduccién y es empleada, en la mayoria de los casos, cuando las otras dos captaciones
presentan algun problema o requieren algun trabajo de mantenimiento. Cuenta con una salida
en tuberia de 4” con una extensién aproximadamente de 20 m hasta su unién con la linea de
aduccion de Agua Nueva y La Cascada.

Fuente: los autores.

Redes de aduccion: la red de aduccion fue identificada con conexiones de diferentes
materiales dentro de los cuales se observaron tuberias en PVC y mangueras de presion
de polietileno de 4 pulgadas. Se observaron rupturas en la red y diferentes tipos de
vélvulas para el sistema de purgado y control del caudal, ademé&s durante su trayecto
existen 3 pasos elevados hasta su llegada al desarenador.
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Tabla B- 2. Inventario fotogréafico redes de aduccion.
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Estas valvulas son empleadas para expulsar el aire que contenga la tuberia.
Normalmente se ubican en los puntos pico de la red, aunque estas se evidenciaron
también en los valles presentando escapes del recurso, entre otras fallas
hidraulicas. En otras partes de la tuberia se realizaron agujeros para cumplir esta
funcién sin hacer uso de una vélvula.
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S Estas véalvulas son empleadas para controlar el flujo de agua proveniente de las
= bocatomas. Dentro de sus usos, se emplean cuando se realizan mantenimientos
\(C . .z
> en las bocatomas 1 y 2, mientras se pone en operacion la bocatoma 3, la cual

gueda después de este punto de control. De igual forma se emplea para frenar el
flujo de agua cuando se presentan emergencias o0 cualquier inconsistencia
respecto a las bocatomas 1y 2.

Fuente: los autores y [38].
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Desarenador: Estructura construida en concreto reforzado, semienterrado con
dimensiones de 6.5 m. por 1.45 m, con una profundidad de 0.60 m y se compone por 2
cdmaras en donde se sedimentan los so6lidos mas grandes. En esta estructura hidraulica
de flujo horizontal se remueven las particulas suspendidas que causan la turbiedad y
color en el agua. Estas particulas tienen dos caracteristicas especificas: tamafios muy
pequefios y una carga eléctrica similar que hace que se repelen unas a otras [39].

Macromedidores: el sistema de acueducto del municipio, cuenta con los medidores
gque se muestran a continuacion, los cuales se sitlan a la entrada y a la salida de la
PTAP. Permiten regular las pérdidas de agua y controlar los volimenes de agua que
son tratados.

Tabla B- 3. Inventario fotografico macromedidores.

REDES DE INGRESO A LA PTAP MACROMEDIDOR

Se presenta la tuberia de ingreso la cual se
une por medio de una “T” después de pasar
por el desarenador y es controlada con
valvulas de aguja.

El medidor marca GENEBRE presenta sefales de
antigledad, con 6xido y falta de tornillos. Por su apariencia
se podria inferir que no ha sido calibrado o reparado en
mucho tiempo; demostré en el momento de la visita una

medida de 940.000 m3.

Fuente: los autores.

Planta de tratamiento de agua potable: es una planta de tipo convencional con un
conjunto de estructuras y sistemas hidraulicos cuyo objetivo es darle caracteristicas
aptas para el consumo humano. Se emplean compuestos quimicos como el Sulfato de
Aluminio, como coagulante suministrado al ingreso de la planta e Hipoclorito de calcio,
como desinfectante suministrado en el taque de almacenamiento al finalizar el proceso
de potabilizacién. Para el momento de la visita se registré un caudal de 11,3 m® de agua
tratada.
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llustracion B- 2. Planta de Tratamiento de Agua Potable.

R Seras s

Fuente: los autores.

Tabla B- 4. Estructuras hidraulicas del sistema de tratamiento.

Canaleta Parshall: adicion de coagulante

ESTRUCTURAS HIDRAULICAS DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

S T = = e =5
3 - > 26 aes
e o £y
3 = % <O = ]

Mezcla rapida -
Coagulacién

La coagulacion es la neutralizacion de las particulas para que se puedan aglomerar con el
objetivo de aumentar su peso y asi lograr que se precipiten. Para esto se emplean
coagulantes como el Sulfato de Aluminio Tipo A liquido, que es aplicado en el resalto
hidraulico del vertedero de la canaleta parshall y tambien se aplica cal para estabilizar el pH
del agua cruda. La estructura de dosificacion esta conformada por: un tanque de polietileno
de 200 litros que alimenta una bomba dosificadora con capacidad de 4,0 I/h, la cual aplica la
dosis de coaulante.
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Dosificacion del coagulante liquido - Prueba de jarras

La dosis optima de coagulante se determina
mediante las pruebas de jarras y se calculan
multiplicando el caudal. El calculo de un
dosificador en solucién son los siguientes:

D 1 , m3
LoQ=Qxg=7054
2. V=QxT,= m3

— _ mg . kg

3. P=QxD = s 090
4. Py=Px0=kg

24

max 4 l

5 Qmax = QX c hora

g = Caudal de sulfato de aluminio liquido a dosificar.

Q = Caudal de agua cruda que se esta tratando en la planta.
D = Dosis 6ptima de coagulante (prueba de jarras) (mg/l).
C = Concentracion del coagulante (dato de fabricante) (%).
To = Tiempo de aplicacion del sulfato liquido.

P = Consumo del reactivo.

Floculador hidraulico

m——r

SITTEN. AL s \ g
g
5 - ramm—

B RS T

Sistema hidraulico tipo Alabama de dos unidades que constan de 9 celdas o camaras de
floculacién cada una. Sus dimensiones son de 0,80m de largo y ancho y 1,62 de profundidad.
Las celdas estan conectadas por tuberia PVC de 6” y para controlar el flujo de entrada en la
primera celda se encuentra una valvula de tipo mariposa y la Gltima celda entrega las aguas
al sedimentador por medio de una tuberia PVC de 6” con orificios de 2” en la parte superior e
inferior con espacios entre ellos de 2,50 cm. Cada celda presenta diferentes gradientes de
velocidad lo cual garantiza la formacidon de fléculos antes de su paso al sedimentador.
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Tanque de sedimentacion

En esta estructura hidraulica se disminuye la velocidad del agua a niveles muy bajos y gracias
a los procesos anteriores, los floculos formados se asientan en el fondo. Dependiendo de la
calidad de la prueba de jarras este proceso sera mas Optimo. Esta conformado por dos
sedimentadores de alta tasa de 2,46m de largo y ancho y 2,34m de profundidad, la zona de
sedimentacion es de tipo colmena de tubos de PVC de 27, con una longitud de 0,80m y una
inclinacion de 60° respecto a la horizontal. Cuenta con un canal en concreto de 0,20 x 0,10 x
2,46 cm, que recoge las aguas clarificadas. En el fondo del tanque hay una vélvula de
mariposa que permite extraer los lodos de los sedimentadores y conducirlos a la red de
drenaje, ya que no existen lechos de secado en la PTAP.

Sistema de filtros rapidos

Este sistema esta conformado por un modulo de cuatro filtros rapidos, autolavantes, de flujo
descendente. Cada unidad es un tanque de concreto reforzado, el cual tiene un area
superficial de 0,88 m2 y una profundidad de 4,60m. Cada filtro posee un canal en concreto,
de 0,76 x 0,25 x 0,20m que conduce las aguas de lavado hacia un orificio de diametro de 6”
de salida, con una valvula de compuerta. Cada filtro esta constituido por lechos mixtos de
arena y antracita. Los filtros presentan fondos en forma de “V”, el cual se encarga de entregar
el agua efluente a un canal general de aguas filtradas.

Fuente: los autores, basado en Manual de Operacién PTAP San Luis de Gaceno [39].
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Proceso de desinfeccidn: El efluente de agua filtrada es recibido en dos tuberias PVC
de 4” donde se aplica el cloro liquido (hipoclorito de calcio) mediante una bomba
dosificadora de 1,8 I/h. Esta bomba debe garantizar la desinfeccién constante del agua,
manteniendo la eficacia y garantizando que el sistema reciba continuamente y la
cantidad proporcional al gasto, para eliminar la poblacion bacteriana y patégena.

El tiempo de desinfeccidn es un factor muy importante, ya que este esta planteado con
un minimo de 15 minutos para que el cloro actle, pero es preferible que este proceso
llegue a varias horas para asi garantizar que el color residual no llegue al consumidor,
haciendo que se presenten olores y sabores en el agua. Para conocer estos parametros
se deben practicar “Ensayos de Demanda de Cloro” por los operadores de la planta
[39].

Tabla B- 5. Inventario fotogréafico tanque de almacenamiento.

Tanque de almacenamiento: adicién de
hipoclorito de Calcio

Tuberia de control

Fuente: los autores.
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Redes de distribucion: el sistema de acueducto presenta redes de distribucién en PVC
y son conectadas bajo la suscripcion al servicio de usuarios antiguos y nuevos.

Tabla B- 6. Inventario fotogréafico redes de distribucién.

TUBERIA DE INGRESO DOMICILIARIO

La mayoria de los suscriptores antiguos presentan la infraestructura que se muestra en las
imagenes, producto de una instalacién fallida de micromedidores, los cuales presentaron dafios y
no fueron calibrados, hasta que finalmente fueron retirados en su totalidad, dejando asi solo el
tubo de ingreso del acueducto.

Fuente: los autores.

Sistema de alcantarillado

El sistema de alcantarillado del municipio permitié evidenciar grandes falencias. Partiendo
de que se trata de un sistema mixto, es decir que colecta aguas lluvia y aguas sanitarias.
El municipio no cuenta con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y actualmente
presenta numerosos puntos de vertimientos en las quebradas el Toro y la Sardinata, las
cuales desembocan en el rio Lengupa.

Red de tuberias: el municipio cuenta con un sistema de alcantarillado con una longitud
total de 8540,4 metros, constituida por 134 tramos con didametros que oscilan entre 8” y
36", las cuales se distribuyen de la forma en que se muestra en la tabla 5-26. La tuberia
tiene una variedad de materiales distribuidos en toda la red. Existen 1.851,9m de tuberia
en concreto lo cual equivale al 19% de la red, 3.919,6m son de Gress que equivale al
44% y 3.345,8m son en tuberia de PVC siendo el 37% de la red de alcantarillado del
municipio [13].

Tabla B- 7. Inventario de tuberias de alcantarillado.

DIAMETRO DE LA TUBERIA (EN PULGADAS) LONGITUD (M)

8 3245,1
10 2128
12 2258,3
14 569,2
16 109

18 120,4
36 110,4

Fuente: Empresa Departamental de Servicios Publicos de Boyaca [13].
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= Colectores del sistema de alcantarillado: existen 13 colectores primarios y 121
secundarios. No existen colectores interceptores ya que no se cuenta con unificacion
de vertimientos y por ende tampoco se cuenta con colectores finales o emisarios finales.

Tabla B- 8. Inventario fotogréfico alcantarillas.

Imagen Descripcién
T 5 En esta alcantarilla se encontré un flujo constante de aguas
negras provenientes de uno de los barrios del municipio.
Por su particular tapa hecha a forma de rejilla con barras
de acero, esta alcantarilla contenia gran cantidad de
basura de todo tipo.

Esta alcantarilla no presentaba su tapa. Se encuentra
ubicada a tan solo metros de una zona de casas
prefabricadas y de autoconstruccion del barrio La
Sardinata, con alta influencia de malos olores vy
proliferacion de vectores. Esta se encuentra anterior a uno
de los puntos de vertimientos que llegan a la quebrada La
Sardinata.

Estas alcantarillas se encuentran sobre el canal
subterraneo de la quebrada La Porfia que atraviesa todo el
barrio Centro del municipio. Las alcantarillas se encuentran
en buen estado debido a que se encuentran en una de las
vias principales del municipio.

Fuente: los autores.

Tabla B- 9. Inventario fotografico sumideros.

Los sumideros que se encontraron por el municipio en su gran mayoria se encontraban secos y con
presencia de plantas y pastos debidos a la época de sequia que atravesaba el municipio para ese
momento. Las rejillas se encuentran en buen estado, aunque no fue posible evaluar su funcionamiento
dentro del sistema de alcantarillado. Requieren mantenimiento para que cuando llegue la época de
lluvias, estas no sufran taponamientos.

Fuente: los autores.
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Tabla B- 10. Inventario fotogréfico redes de alcantarillado.

IMAGEN

DESCRIPCION

Se identificaron tuberias en PVC de descarga
de aguas residuales domiciliarias, que para este
caso serian vertidas en la quebrada la Porfia,
antes de su canalizacion subterrdnea. Mas
exactamente en el barrio La Gloria. Cabe
resaltar que el sistema en este punto permite
evidenciar que se mezclan aguas lluvias con
aguas residuales domésticas.

En esta imagen se muestra la cota méas baja de
la quebrada La Porfia. Se evidencia la
infraestructura de la canalizacion que se realizd
para que esta atravesara el municipio de forma
subterranea. Segun informacion de la poblacion
residente, esta infraestructura esta compuesta
por techo y pared, y solo en la llegada al punto
de vertimiento se construyo la superficie inferior
de este canal rectangular.

Quebrada La Porfia en el punto de vertimiento:
se evidencian emisiones de vapores y olores
gue permiten confirmar que esta quebrada
contiene aguas negras de los barrios La Gloria,
Centro, entre otros por los que esta se cruza.
Los suscriptores solo hacen sus vertimientos de
alcantarillados a esta quebrada sin evaluar la
afectacion de su infraestructura subterranea.
Cabe resaltar que, en su cota mas alta, esta
guebrada se encuentra completamente seca
(primera imagen de este cuadro)

Fuente: los autores.
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Tabla B- 11. Inventario fotografico puntos de vertimientos.

Imagen

Descripcion

En esta imagen se evidencia el vertimiento que
puede ser el mas importante del municipio. La
quebrada La Porfia desemboca en el Rio
Lengupd vy presenta grandes falencias
estructurales, ya que este punto de vertimiento
ha sido deteriorado por falta de mantenimiento
y el concreto se demuestra fracturado
gravemente.

Este punto de vertimiento se encuentra en la
guebrada La Sardinata, la cual presenta una
gran cantidad de puntos de vertimientos como
el que se evidencia en esta imagen. Algunos
mas contaminados que otros.

Este punto de vertimiento también se realiza a
la quebrada La Sardinata. Son en tuberias de
Gres bastante antiguas por lo visto. En este
punto se observé como la coloracion de la
quebrada ha sido alterado por su carga
contaminante.
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Este punto de vertimiento se encuentra en la
quebrada EIl Toro, recogiendo aguas negras de
barrios como Villa Zelandia. Asi como este
punto, que se evidencia en la parte inferior de
un puente vehicular, se presentan varios puntos
de vertimientos en esta quebrada que pueden
presentar las mismas condiciones a lo largo de
la misma. Aunque su estructura exterior es en
concreto, se puede inferir que las tuberias son
de Gres, un material bastante antiguo de poca
resistencia y faciles averias.

En esta imagen se evidencia un canal
superficial que recibe las aguas residuales de
uno de los vertimientos. Este canal se dirige a
la quebrada La Sardinata y permite evidenciar
la cantidad de material organico que transporta,
junto con residuos de detergentes. Presenta
olores y proliferacion de vectores.

Fuente: los autores.
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C.Anexo. Programas y proyectos PSMV

Tabla C- 1. Programas y proyectos PSMV.

No | PROYECTO | RESPONSABLE |  META
PROGRAMA OPTIMIZACION DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO
Desviacion del sistema de combinado de la linea la Porfia en la carrera 4

1 entre calles 5y 4, y en la calle 5 entre carreras 5 y 4 y reposicion de la | Administracion Para el afio
linea comprendida por la calle 5 entre carreras 4 y 3. Proyecto correctivo municipal 2015
para optimizar el componente de transporte de aguas residuales del sector.

Reposicién de linea comprendida por la carrera 3 entre calles 5y 3.

2 Proyecto preventivo para aumentar la capacidad de esta linea teniendo en | Administracion Para el afio
cuenta el caudal transportado por tramos anteriores a éste, previniendo asi municipal 2013
problemas de rebose.

Interceptar el sistema combinado de la linea la Porfia e inclusién a la red

3 principal sobre la carrera 3 entre calles 3 y 4, calle 3 entre carreras 3y 2. | Administracion Para el afio
Proyecto correctivo del flujo diagonal de las manzanas del sector en municipal 2012
referencia.

Interceptar el sistema combinado de la linea la Porfia e inclusién a la red - L o
o . : Administracién Para el afio
4 | principal sobre la calle 4 entre carreras 3 y 4. Proyecto correctivo del flujo o
. : municipal 2013
diagonal de las manzanas del sector en referencia.
Desarrollado
5 | Expansién del servicio de alcantarillado segun requerimientos urbanisticos UAESPD alo largo
del PSMV
Limpieza de colectores, reconstruccién de redes y colectores en mal
estado. Se incluye: reposicién de pozos, limpiezay recubrimiento de muros
. : ; s Desarrollado
y resane de piso. Proyecto correctivo y preventivo de mantenimiento de

6 ; s . L UAESPD alo largo

red. Se incluye reconstruccion de 7 pozos, mantenimiento con limpieza a

- . . del PSMV
48 colectores y recubrimiento de muros y resane de piso a 21 camaras de
inspeccion

PROGRAMA DE EXPANSION E INICIO DE LINEAS DE DESCONTAMINACION Y SANEAMIENTO
Intercepciébn del Cafio La Porfia en inmediaciones del Barrio Los
Fundadores y canalizacion en tuberia novaloc de 24" hasta la Cra 6 . L o
. o o) . Administracién Para el afio
7 | (BOML). Proyecto correctivo para iniciar la proteccion del recurso la Porfia o
. N . municipal 2008

en la parte alta. Primera etapa del proyecto de desviacion del recurso hacia
la Quebrada la Sardinata.
Canalizacion del cafio La Porfia en la interseccion del mismo con la carrera
6 y conduccién por la linea de corriente en tuberia novaloc de 36" hasta su

8 interseccion con la Carrera 5 (110ML). Segunda etapa del proyecto de | Administracion Para el afio
desviacién del recurso hacia la Quebrada La Sardinata. Proyecto municipal 2009
correctivo para continuar con el saneamiento del recurso La Porfia
mediante la conduccién de sus aguas hacia la Quebrada La Sardinata.

Construccion de la linea final de conduccion del Cafio La Porfia hacia la

Quebrada la Sardinata, desde la interseccion de la carrera 5 con su linea - L, o

. X S . Administracién Para el afio
9 | de flujo normal hasta su interseccién con el recurso La Sardinata (285ML). o
X e ) municipal 2010

Tercera etapa del proyecto correctivo para finalizar con el saneamiento de

recurso La Porfia en la zona alta del casco urbano municipal

Intercepcién de La linea La Porfia en la calle 3 con carrera 2 y construccion

de linea final en tuberia PVC de 16" hasta su entrega a la proyeccion del

10 viaducto proyectado sobre la Quebrada El Toro en la interseccion de la | Administracion Para el afio
Carrera 1 con Calle 1 (342ML). Proyecto correctivo para eliminar el municipal 2011
vertimiento que se presenta sobre el predio del sefior Marcos Espinel
mediante la intercepcién del Ultimo tramo de la linea La Porfia y su
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conduccion hacia el sitio proyectado para a PTAR de conjunto El Toroy La
Porfia.

Construccién de la linea de aguas lluvia sobre la carrera 2 entre calles 3y
6 hasta conducir las aguas al sector actual de descole de la béveda de la

Administracion

Para el afio

11 | linea Porfia, con tuberia PVC de 73,42 en 16"y 181,94 en 24" para un total municipal 2016
de 255,26 ML de linea pluvial. Proyecto preventivo para proteger el area
urbanistica del sector afectado.
PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE VERTIMIENTOS
Construccion del interceptor en el area aferente de la quebrada La
Sardinata sobre margen izquierda interceptando la linea ubicada en la
interseccion de la carrera 3 con calle 12 y conducir esta linea hasta la
12 proyeccioén de la calle 11 con la proyeccion de la carrera 1 en una longitud | Administracion Para el afio
de 281,38 ML, 236,3 en tuberia de 16" y 45,08 en tuberia de 12". Proyecto municipal 2013
preventivo para iniciar la linea de descontaminacion del sector de la
Quebrada La Sardinata siguiendo los estudios realizados para el
saneamiento del sector.
Construccién del interceptor en el area aferente de la quebrada La
Sardinata sobre margen derecha interceptando la linea ubicada en la
interseccién de la carrera 3 con calle 8 y conducir esta linea hasta la
13 proyeccion de la calle 9 con la proyeccion de la carrera 0 en una longitud | Administracién Para el afio
de 400,97 ML, 54,12ML en tuberia de 16" y 346,85 en tuberia de 12". municipal 2014
Proyecto preventivo para iniciar la linea de descontaminacion del sector de
la Quebrada La Sardinata siguiendo los estudios realizados para el
saneamiento del sector.
Construccion del viaducto sobre la Quebrada La Sardinata en una longitud
14 de 71,9 ML con linea en tuberia PVC de 16". Proyecto preventivo para la | Administracion Para el afio
construccion del sistema de tratamiento del sector aferente a la Quebrada municipal 2016
La Sardinata.
Construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector
Quebrada La Sardinata mediante sistema de humedal artificial. Proyecto - . ~
15 | correctivo final para implementar el componente de tratamiento y Adm|n|_st_raC|on Para el afio
) C : . municipal 2017
disposicion final adecuada de aguas servidas en el sector La Sardinata
(Precios proyectados a 2015 con un incremento en el IPC del 5% anual)
Compra predios para la implementacién de los componentes de . L o
. ) DA : Administracién Para el afio
16 | tratamiento y disposicion final adecuada para el Recurso La Sardinata y el municipal 2014
conjunto de la Quebrada El Toro y la linea La Porfia.
17 Traslado del matadero municipal segun Esquema de Ordenamiento | Administracion Para el afio
Territorial. municipal 2017
PROGRAMA DE EFICIENCIA INSTITUCIONAL Y DE PLANIFICACION
L . Administracién Para el afio
18 | Elaboracion del Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado - PMAA municipal 2009
19 | Implementacion del sistema de Micromedicién UAESPD Pargotzlgano
20 Ssa:g%r“i]:ﬁtgey%daécoagieélnszg?\wl?ci;ntal para la creacién de la cultura del agua, UAESPD Dzsizrlr;)rll;(;jo
del PSMV
21 Elaboracion del catastro de usuarios y estudio tarifario para el servicio de UAESPD Para el afio
agua potable. 2009
29 Elaboracion de estudios y proyectos para el fortalecimiento de los procesos Planeacion Dzsizrlr;)rll;(;jo
de gestidn y busqueda de financiamiento de proyectos. municipal del PSMV

Fuente: PSMV, San Luis de Gaceno periodo 2008 - 2017 [40]
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D.Mapas de susceptibilidad a amenazas naturales.

llustracion D- 1. Mapa de susceptibilidad a amenaza por incendios.
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Fuente: Estudio de riesgos CORPOCHIVOR [41].
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llustracion D- 2. Mapa de susceptibilidad a amenaza por fendmenos sismicos.
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Fuente: Estudio de riesgos CORPOCHIVOR [41].
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llustracion D- 3. Mapa de susceptibilidad a amenaza por inundaciones.
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Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial, [25]

109




llustracion D- 4. Mapa de susceptibilidad a amenaza por avenidas torrenciales.
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llustracion D- 5. Mapa de susceptibilidad a amenaza por remocién en masa.
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E. Anexo. Matriz de cumplimiento legal

Documento en formato Excel, anexo a este proyecto.
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F. Anexo. Plan de accidén

Documento en formato Excel, anexo a este proyecto.
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