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RESUMEN

En Colombia, una de las mayores problematicas es el manejo y la distribucion del recurso
hidrico a causa de la falta de implementacion de politicas y metodologias que generen una mejor

gestion del recurso.

La aplicacion del indice GWI (Green Watershed Index), planteado por Carlos Caro, PhD
en 2019; nos brinda el resultado de la gestion donde se involucra la biodiversidad, sostenibilidad
y el bienestar social. Este indice comprende 18 indicadores por medio de los cuales se realiza la

correspondiente calificacion a la gestion hidrica.

La presente investigacion, muestra la aplicacion de la metodologia del indice de gestion de
cuencas rurales en el municipio de Samacd, Boyacd. Mediante un estudio de caso, donde la
evaluacion y el analisis realizado a cada indicador busca establecer soluciones para el municipio,

en funcion de mejorar y controlar la gestion y gobernanza del recurso hidrico.

Palabras clave: Recurso hidrico, Gobernanza, indice GWI, Agua, Sostenibilidad.



ABSTRACT

In Colombia, one of the biggest problems is the management and distribution of water
resources due to the lack of implementation of policies and methodologies that generate a better

management of this resource.

The application of the GWI (Green Watershed Index), proposed by Carlos Caro, PhD in
2019, gives us the management result where biodiversity, sustainability and social welfare are
involved. This index comprises 18 indicators through which the corresponding qualification of

water management is made.

The present research shows the application management index methodology of the rural
watersheds in the municipality of Samacd, Boyacé through a case study where the evaluation and
analysis carried out to each indicator, it seeks to establish solutions for the municipality, in order

to improve and control the management and governance from the water resource.

Keywords: Water resources, Governance, GWI Index, Water, Sustainability.
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INTRODUCCION

El fendmeno del cambio climatico se debe a la variacion del clima con respecto al
tiempo, a causa de la actividad humana que altera la composicion de la atmdsferay la
variabilidad natural del clima. (IDEAM, 2019). Es impredecible llegar a determinar o incluso
predecir los efectos del cambio climatico. De igual modo, estudios realizados indican sobre los
impactos que tendria en el ser humano, en donde se habla de posibles conflictos al incrementar la

competencia por agua Yy alimentos. (ecuador, 2012)

De acuerdo con el grupo intergubernamental de expertos en cambio climatico (IPPC), el
cambio climatico afecta la funcidn y operacién de la infraestructura hidrica existente, asi como

las practicas de gestion integral de los recursos hidricos. (IDEAM, 2019)

En Colombia, no se presentan cambios estacionales (invierno, verano, primavera, otofio),
sino que se presentan escalas de variabilidad climaticas, los fendémenos; nifio en fase “calida” y
nifia en fase “fria” (Eucategui & Hurtado, 2011). A causa de esto, se explicaria porque la
estacionalidad del flujo de cuencas se beneficia y/o afectaria por los cambios estacionales, es
decir que cuando se presenta el fendmeno de la nifia, desencadena un incremento en torno a las
precipitaciones y caudales, a razon de esto es posible que se presenten maximos y minimos
histdricos en los caudales. De modo que los impactos potenciales sobre la economia, el medio
ambiente y la sociedad van a tender a ser criticos, por lo que es fundamental contar con un
modelo de gestidn de recursos hidricos disefiado para enfrentar los extremos asociados con el
cambio climatico y la variabilidad que se derivan. (Garcia, Pifieros Botero, Bernal Quiroga, &

Ardila Robles, 2012)



La aplicacion de estrategias de gobierno es la clave para combatir el sobreconsumo,
deficiencias de distribucion y las pérdidas del recurso por parte de las empresas de servicios de

acueducto y/o alcantarillado.

14
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El acceso al agua y al saneamiento constituyen factores importantes para impulsar una
mayor inclusion social y contribuir en la reduccién a la pobreza. El manejo y la distribucion del
agua ha sido un reto de gran impacto en la sociedad, debido a que no se realiza una correcta

administracion y esto genera grandes consecuencias en el &ambito ambiental, social y econémico.

En Colombia, donde la oferta hidrica es importante, la gestion del agua es una prioridad,;
a pesar de los diversos esfuerzos por establecer politicas de agua en el pais, se evidencia una
crisis de gobernabilidad que no favorece la gestion integral de los recursos hidricos, es por esta

razon que el pais no escapa de esta crisis.

Lo anterior, conlleva a la necesidad de implementar metodologias que permitan
evidenciar multiples variables que influyen en los procesos de gobernanza del recurso hidrico

dentro del municipio.
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JUSTIFICACION

La escasez de agua esta relacionada directamente con un problema de disponibilidad y no
de oferta hidrica. Segun la Unesco, la escasez de agua es un fendmeno natural, sin embargo, es
intensificada por las actividades humanas. En el planeta hay suficiente agua dulce, para todas las
personas que habitan en él, pero la distribucion del recurso hidrico es desigual, este es

desperdiciado, contaminado y no se utiliza de manera sostenible. (UNESCO, 2015)

Una mejor administracion de los recursos hidricos para distintos usos, incluida la
eliminacion de préacticas insostenibles de consumo de agua, puede representar una contribucion
importante a la mitigacion de la pobreza, a la mejora de la salud y a la calidad de vida de los

habitantes de zonas rurales y urbanas. (Jaramillo Rojas , Molina, & Betancur V., 2011)

Colombia, al estar localizado en una zona tropical presenta caracteristicas respecto a su
relieve y meteorologia, por esta razon es catalogado como uno de los paises mas ricos en torno al

recurso hidrico. (Caro Camargo, Blade i, & Soler, 2020)

Con respecto al semillero de investigacion, este trabajo ha contribuido de manera
satisfactoria en la autonomia para desarrollar capacidades investigativas, ademas, la habilidad
para trabajar en equipo y finalmente contribuye al conocimiento en diferentes tematicas que

abarcan el manejo del recurso hidrico.

Ademas, por medio del presente trabajo se busca resaltar la incidencia en torno al manejo
del recurso hidrico, enfocandose en algunas problematicas presentes en el municipio de Samaca
ante la ausencia de un buen plan de manejo hidrico, asi mismo, las ventajas que traeria a nivel
ambiental y socioeconémico en el mejoramiento de la administracion del recurso hidrico; y los

beneficios para las futuras proyecciones en planes de ordenamiento territorial.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Aplicar la metodologia de evaluacién en la gestion y administracion de los recursos

hidricos y ambientales en el municipio de Samacé, Boyaca.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar el calculo del indice de Gestion Hidrica en Cuencas Rurales para el

municipio de Samaca, Boyaca.

e Evaluar cuales son ventajas y/o deficiencias de las actuales politicas sostenibles que

ejecuta la administracion municipal de Samaca.

e Plantear soluciones que ayuden a mejorar la administracion del recurso hidrico en

Samaca.

17
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ESTADO DEL ARTE

En la actualidad, el cambio climético es una de las mayores preocupaciones de la
humanidad dadas las enormes repercusiones que tiene para la sostenibilidad futura de su
desarrollo socioecondémico y ambiental. A partir de diferentes observaciones se indico el
incremento de condiciones extremas como sequias, olas de calor, inundaciones, etc. (Arango,

2012)

La actual situacién hidrica de América Latina muestra que el agua tiene una enorme
relevancia geopolitica. Su creciente escasez en muchas regiones del mundo, la frecuencia cada
vez mayor de las sequias extremas y el incremento de la demanda a causa de la extension de los
patrones de consumo del capitalismo globalizado, hacen prever una intensificacion de los

conflictos por el control y el manejo de este liquido vital. (Colon, 2009)

Es necesario replantear la vision de los gobernantes sobre la prevencion del riesgo de
inundaciones, las partidas presupuestales y la importancia de los programas emprendidos para
fortalecer las capacidades de adaptacion ante desastres; especialmente en un pais con multiples
amenazas como Colombia, donde es necesario fortalecer la gestion integrada de riesgos en el

manejo del territorio y de los recursos hidricos.

En los dltimos afios, se han venido desarrollando modelos hidroldgicos que buscan
evaluar el nivel de sostenibilidad de las cuencas hidrograficas, con el fin de demostrar la
adecuada o deficiente gestion del recurso hidrico, para implementar mecanismos que permitan

mejorar el desarrollo sostenible de la cuenca. (Caro Camargo, Blade i, & Soler, 2020)

La metodologia Blue Cities, ha establecido una serie de indicadores que determinan el

nivel de sostenibilidad de cuencas a nivel urbano, con el fin de determinar decisiones que pueden
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influir en la toma o no de decisiones convenientes para el desarrollo sostenible respecto al

recurso hidrico. (Caro Camargo, Blade i, & Soler, 2020)

Actualmente la mayoria de los gobiernos destinan una cantidad considerable de recursos
en la reduccion del impacto ambiental generadas por las multiples economias mundiales a través
de las Gltimas décadas. Por lo cual, desde hace varios afios se han organizado una gran cantidad
de paneles ambientales, que tienen el fin de evaluar la amenaza y la progresion de los dafios
generados al ambiente de la tierra generados por la industrializacion moderna. Sin dejar de lado

el como reducir estos dafios. (Stefan, 2009)

El Protocolo para el Seguimiento de la Gobernanza del Agua en cuencas Rurales PSGA
realiza un analisis a las evaluaciones y estudios enunciados, donde se analiza la gobernanza del
recurso hidrico y extrae un comun denominador de los indicadores que arrojan estimaciones
directas a la gestion integral de los recursos hidricos. Dentro de este protocolo se determinan 18

indicadores de caracter cuantitativo y cualitativo dentro de los que se encuentran:

Tabla 1.
Definicion de los indicadores para las cuencas rurales.
ITEM ID INDICADOR DESCRIPCION

Se cumple con todas las consideraciones de rigor técnico
- establecidas en la resolucién de otorgamiento de la concesion de
Mantenimiento a la .. S
1 Ml . aguas frente a las condiciones hidraulicas de la estructura, como
infraestructura - . . . : .

también se realizan las debidas calibraciones de los sistemas de

medicion a fin de evitar se propicien perdidas en el sistema
Efectividad en gestion Evalla abastecimiento, calidad de agua y cobertura del sistema

2 EGH hidrica general de alcantarillado
3 VH Vulnerabilidad hidrica Evalla condiciones fl'sicas,_ ?conémicas, sociales y de
representacion politica
4 RI Riesgo Vulnerabilidad por amenaza
Cuando la demanda del recurso hidrico afecta la oferta. Se
5 EH Estrés hidrico considera que existe estrés hidrico cuando se tiene usos

domeésticos anuales entre 1000 m®y 1700 m3
Volumen total de agua dulce que se utiliza para producir los
6 HA Huella de agua bienes y servicios del area de influencia. Esto deberia
establecerse en relacion con las exigencias de uso doméstico
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requeridas en la region es decir debe prevalecer el consumo de
agua dulce frente a alguna otra actividad

La autosuficiencia es de 100% si toda el agua necesaria esta

7 AUA  Autosuficiencia del agua . . . o
g disponible y tomada desde el propio territorio
Cuenta con la totalidad de las medidas para uso adecuado del
Programa de uso y - . . L
8 UAH L recurso hidrico mediante la implementacion de PUEAA, el cual
ahorro eficiente del agua . . .
debe estar debidamente aprobado por la autoridad ambiental
Lo Se presentan las condiciones ecoldgicas estables del area de
9 BD Biodiversidad . P . g . . L
influencia de la fuente a pesar de la intervencion antrépica
Compensaciones ambientales en las zonas de influencia directa
10 EMA Eficiencia medio del cuerpo hidrico del cual se deriva el recurso para ello puede
ambiental ser medible la compensacion forestal que plantee la autoridad
ambiental frente al caudal que se deriva
L . Dentro de la asociacion se plantean medidas para el suministro
Eficiencia de tratamiento . S
11 ETR ) de agua en cuanto a horarios de distribucién y/o esto para la
de agua residual .
época de escasez
. El agua apoya la calidad del paisaje rural medido por el
12 A Atractivo g . p y . paisay . P
sentimiento de la comunidad dentro del area rural
Personal requerido para la dptima operatividad del sistema de
. abastecimiento. Esto se mide con respecto a aspectos
13 CH Capital humano . . L -, P . P
administrativos y de gestion también es medible con respecto al
grado de satisfaccion del personal operativo
Se debe establecer, mediante reuniones anuales de rendicion de
cuentas, a través de juntas de accion comunal, por lo menos una
1 pp Participacion medida del vez al afio. Esto debe medirse con respecto a la opinién de
publico quienes se benefician del suministro del recurso, a fin de
determinar las reuniones suficientes para la socializacion de las
politicas establecidas por los estatutos de la administracion
Facturacion mensual acorde con los consumos estimados a cada
15 ECC Eficiencia econdmica suscriptor, esto debe medirse con respecto al recaudo realizado
para la totalidad de los usuarios
Adaptabilidad al cambio El disefio del sistema de derivacién y abastecimiento cuenta con
16 ACC P S la capacidad hidraulica adecuada para las condiciones criticas
climético . L .
Sistema de proteccion en zonas inundables
Archivos y registros de los planes de cumplimiento establecidos
. por la autoridad ambiental, como un sistema de informacién en
Calidad de la . . .
L el cual se determinen la cantidad de usuarios y la demanda
Informacion y del . . - .
17 Cl . ., requerida por los mismos; como también registros de las
Sistema de Gestion del . . - .
o condiciones del sistema. Este indicador se basa en la totalidad
Conocimiento . ., . .
de la informacidn que se debe organizar y recopilar tanto de la
autoridad ambiental como de la constitucion del acueducto
Se realizan estrategias para mejorar y supervisar el desempefio
de quienes se encargan de la administracion y operacion del
., sistema de abastecimiento, por parte de los suscriptores. Esto
18 cC Control de la corrupcién porp P

debe medirse con respecto a la opinién de quien demanda el
servicio ya que es quien se da cuenta de las condiciones de la
red

Fuente: (Caro Camargo, Blade i, & Soler, 2020)
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DISENO METODOLOGICO

Se propone la implementacion del procedimiento para la obtencién del indice GWI para
la evaluacion de la gestion hidrica de cuencas rurales, el cual establece un sencillo promedio de
los indicadores a analizar en la respectiva zona de estudio; en el cual se involucran aspectos
como biodiversidad, sostenibilidad, recurso hidrico y bienestar social. (Caro Camargo, Blade i,

& Soler, 2020)

La informacion necesaria para aplicar estds metodologias es emitida por parte de
personal autorizado tanto de la administracion municipal como de la empresa de servicios
publicos de Samaca. Una vez adquirida la informacion correspondiente y obtenidos los valores
de cada uno de los indicadores, se realiza un analisis de cada uno de ellos para el caso de estudio,
con el fin de conocer el grado de desarrollo en cuanto a gestion y administracion del recurso

hidrico en el municipio.
DESARROLLO DE LA METODOLOGIA
INDICADORES:

El Protocolo para el Seguimiento de la Gobernanza del Agua en cuencas Rurales PSGA
realiza un analisis a las evaluaciones y estudios enunciados, donde se analiza la gobernanza del
recurso hidrico y extrae un comun denominador de los indicadores que arrojan estimaciones

directas a la gestion de los recursos hidricos. (Hernandez, 2020)



Indicador 1. MANTENIMIENTO A LA INFRAESTRUCTURA (MI):

Este indicador tiene por alcance la evaluacion del cumplimento de todas las
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consideraciones de rigor técnico establecidas en la resolucion de otorgamiento de la concesion de

aguas segun el capitulo I11 del decreto 1076 de 2015 expedido por el Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible. (Hernandez Torres, 2020)

El valor de este indicador se determinara teniendo en cuenta lo siguiente:

Tabla 2.

Evaluacién del indicador M.

Cuenta con el

Da inicio al . .
o roceso de Culminala  planeamientoy Eiecuta la
Mantenimiento a la P C parte da inicio al jecu
No Cumple planeacion - actividad Cumple
Infraestructura operativade  desarrollo de la -
dela la planeacion  actividad para parcialmente
actividad P ldad ps
la ejecucion
Se cumple con todas las
consideraciones de
rigor técnico Cuenta con -
estaglecidas enla los requisitos Se construyen El sistema El sistema
! reqe Cuenta con la las estructuras de macro
resolucién de No cuenta técnicos o S cuenta con 0
. . resolucion hidraulicas . medicion
otorgamiento de la con (estudios 'y aprobatoria de descritas en la micro
concesion de aguas concesion disefios) cf)oncesic’)n de concesion de medicion y mi)éro
frente a las condiciones  de aguas o necesarios 20UaS a0uas o en la macro medicion
hidraulicas de la caduco el segan el gua guas medicion
. . expedidas solicitud de cuenta una
estructura, como tiempo de decreto 1076 ! en toda su : L
- p . - por la obtencion. . calibracion
también se realizan a vigenciade  de 2015 para . . extension,
. . autoridad Ademas ) anual,
las debidas la la obtencién . ademas, se
. - L ambiental se encuentran en durante los
calibraciones de los concesion. de la encuentra P
. o . competente.  buen estado y en - altimos 5
sistemas de medicion a concesion de - calibrado. ~
. . operacion. afios.
fin de evitar se aguas
propicien perdidas en el
sistema.
0 2 4 6 8
. El sistema El sistema de El sistema
El sistema no Estructuras
cuenta con cuenta con el cuenta con el hidraulicas cuenta con
0, 0, 0, icid
concesion de 2|5/o al 59 /0 de 100 /o_d_e los construidas al macro medncnon
0s I‘GQUISIIOS re(]UISItOS Yy micro
aguas L P 100% [
., técnicos técnicos medicion
Evaluacion 10
1 3 5 7 9
El sistema El sistema Cuenta con la Cuenta con los

cuenta con el
25% 0 menos
de los
requisitos
técnicos

cuenta con el
50% al 75% de
los requisitos
técnicos

resolucion
aprobada de la
concesion de
aguas

Las estructuras se
encuentran en
buen estado y

estan en operacion

certificados de

calibracién en

los Ultimos 12
meses

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)



Indicador 2. EFECTIVIDAD EN GESTION HIDRICA GENERAL (EGH):

Este indicador evalUa la gestion hidrica a partir de cinco parametros.

1. Saneamiento:
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Dentro del PSGA este indicador va encaminado Unicamente a estimar el porcentaje de las

personas en riesgo frente a la exposicidn a un saneamiento deficiente. (Hernandez Torres,

2020)

Para el valor de este indicador se determinara teniendo en cuenta lo siguiente:

Tabla 3.

Evaluacion del indicador Sa.

Cuenta con el

Da inicio al Culminala  planeamientoy Ejecuta la
; roceso de parte da inicio al actividad
Saneamiento N mpl P - . - mpl
oCumple  laneacionde  operativade desarrollodela  parcialmente Cumple
la actividad la planeacion  actividad para
la ejecucion
. - rmin
Estimar la Se dainicioala iftc:)i;el de Iaa Puesta en
proporcion de etapa preliminar oblacion marcha de Cubrimiento
personas en riesgo No se ha para la vglnerable lanes de accion Ejecucion de total de
frente a la realizado estimacion de la las y P hacia Ia obras de saneamiento
exposicion a un Ccenso. poblacion e condiciones oblacién saneamiento. basico.
saneamiento identificacion e \Pulnerable 100%
deficiente. del riesgo. - '
saneamiento.
0 2 4 6 8
No se cuenta dentificacion del dentificacio Poblacién en Poblacién en
con el nimero |2 ‘“:;m I'Caco'/og f c: Ie 2“ Liaglor riesgo por riesgo por
de personas 5% ﬁbfa?cigne a € O(k))(l)a(?iér? & saneamiento entre saneamiento
en riesgo P P el 75% y 50% menor al 25%
., 1 3 5 7 9 10
Evaluacion
La administracién
e e o Poblacion en Poblacion en esté ejecutando un
Identificacion  Identificacion del riesgo por riesgo por plan de accién

del 25% de la
poblacion

50% al 75% de la
poblacién

saneamiento
mayor al 75%

saneamiento entre
el 50% y 25%

para eliminar el
riesgo en la
poblacién

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)
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2. Demanda de agua:

La evaluacion de este pardmetro esta enfocada para que la verificacion de la cantidad de
agua otorgada por la autoridad ambiental competente sea acorde con la cantidad de
personas y su respectiva proyeccion de poblacién mas las pérdidas del sistema (si las hay)

y la poblacion flotante del sector. (Hernandez Torres, 2020)

Para calcular la demanda de agua, se debe conocer la altitud (en metros sobre el nivel del
mar) del sistema, la poblacién de disefio (poblacidn debe estar calculada bajo
proyecciones de poblacion y tiene en cuenta la poblacion flotante) con la administracion
del sistema, de no contar con esta informacién, se debe trabajar con el nimero de
suscriptores y se asumira un numero de 4 personas por suscripcion. Con estos valores se

calculara la demanda de agua del sistema de la siguiente manera:
Si se cuenta con la poblacion de disefio:

. L
Do‘[ac10nSiste L = Pisenio X Dotacion Neta( hab*s)

ma(g)
Donde
Pdisefio= Poblacion de disefio (nimero de personas).

Dotacion neta maxima = tabla 6. De la resolucion 0330 de 2017, segun la altura sobre el
nivel del mar de la zona atendida por el sistema. Nota: Se debe convertir en litros /

habitante*segundo.
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Tabla 4.
Dotacién neta méxima por habitante segun la altura sobre el nivel del mar de la zona
atendida.
Altura promedio sobre el nivel del mar Dotacidn neta maxima
de la zona atendida (L/Hab*dia)
>2000 m.s.n.m. 120
1000 — 2000 m.s.n.m 130
<1000 m.s.n.m. 140

Fuente: (Ministerio de vivienda, 2017)
Sino se cuenta con la poblacion de disefio del sistema, se debe dirigir con la administracion
del sistema para conocer el niUmero de suscriptores, para calcular la dotacion de sistema.

., L . L
DotaciOnggiema (;) =(NsuscripToresX 4 ) x Dotacion Netay,( m)

Donde
Nsuscriptores= NUMEro se suscriptores.
Dotacion neta maxima= tabla 6. De la resolucion 0330 de 2017, segun la altura sobre el
nivel del mar de la zona atendida por el sistema. Nota: Se debe convertir en litros /
habitante*segundo.
Se debe solicitar a la administracion del sistema el indice de agua no contabilizada IANC,
de no tener este indice se debe asumir el valor maximo permitido por la comision de agua

potable y saneamiento basico CRA en la resolucion 287 de 2004 que es del 30%.

Si cuenta con el indice de agua IANC:

L L
Demandag;ema (g) = Dotacionggema (E) +IANC



Si no cuenta con el indice de agua IANC:

Por ultimo, se debe hacer una relacién entre la demanda del sistema y el caudal

L L
Demandaggema (;) = DotaciOngsema ( ) +30% CRA

S

concesionado, para conocer el porcentaje de satisfaccion de la demanda.

Demanda sistema (L/s)

100

Caudal concesionado (L/s) X

Con el valor del porcentaje se podra determinar el valor del indicador:

Tabla 5.

Evaluacién del indicador Da.
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Cuenta con el

A Culmina la planeamiento
Da inicio al R .
roceso de parte y da inicio al Ejecuta la
Demanda de agua No Cumple Igneacién de operativade  desarrollo de actividad Cumple
P L la la actividad parcialmente
la actividad L
planeacion para la
ejecucion
La cantidad de agua en
L/s otorgada por la
ri Ambiental . .
autoridad bienta Satisfecha la Satisfecha
competente acorde con .
. demanda sin . . la
la cantidad de - Satisfecha Satisfecha la .
La demanda proyeccion de Satisfecha la demanda
personas y su La demanda demanda con .
. - no es aumento de . demandacon  con amplia
respectiva proyeccion - - con poca media - .
. , satisfecha por usuarios, y . . proyeccién de  proyeccién
de poblacion més las ot . proyeccion proyeccion
L - la concesion con necesidad aumento de de
pérdidas del sistema de aumento de aumento de -
. de aguas. de aumento de . . usuarios. aumento
(si las hay) para lo cual de usuarios. usuarios.
caudal de
se debe establecer un - .
; . concesionado. usuarios.
inventario de las
personas beneficiadas,
y la poblacion flotante
del sector.
0 4 6 8
La demanda es Si se encuentra . .
R 3 Si se encuentra Si se encuentra
insatisfecha por un valor del
g un valor del 70%  un valor del 60%
la concesion. 80%
Evaluacion 10
1 5 7 9
Si se encuentra Siseencuentra  Si se encuentra Si se encuentra .
Si se encuentra
un valor de un valor mayor  un valor mayor  un valor mayor al un valor del 40%
100% a 80% al 70% 60%

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)
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3. Acceso al agua:

Esté direccionado en el mismo modo de evaluacion descrito teniendo en cuenta el
porcentaje total de la poblacion de la regién que tiene acceso a una fuente mejorada de
agua potable y la ejecucién de alternativas de obtencion de la totalidad del acceso al agua

potable por la poblacién. (Hernandez Torres, 2020)

Se debe verificar si la administracion municipal cuenta con la identificacion de las

personas que no cuentan con el servicio de suministro de agua potable:

P Total ~ PWa

IWaz( )x 100

PTotal

Donde

IW.= Indice de servicio de suministro de agua potable.

PW,= Poblacion que carece de servicio de suministro de agua potable.
Prota= Poblacidn total que carece el servicio de suministro de agua potable.

Si la administracion no cuenta con la identificacion de las personas que no cuentan con el
servicio de suministro de agua potable, se debe hacer una estimacion de esta poblacién,
con la sumatoria de suscritores de todos los sistemas de acueducto y abastecimiento que

operan dentro del municipio teniendo en cuenta un numero de 4 personas por suscriptor.

P,
W,= ( ) x 100

Total
N
P,= (Z Suscritores x 4)
i=1

Donde:

IW.= indice de servicio de suministro de agua potable.



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

Suscriptores i= Suscriptores de cada sistema.

N= Numero de sistemas de abastecimiento y acueducto

Una vez calculado el W, este se dividira por 10, para la determinar la puntuacion del

indicador. Teniendo en cuenta lo siguiente:

Tabla 6.

Evaluacién del indicador Wa.

Cuenta con el

No D?O'Qe'géo dael Culr;;;n: la planeamiento y da Ejecuta la
Acceso al agua Ccumple Izmeacién de o eEativa de inicio al desarrollo actividad Cumple
P pla actividad Iap laneacion de la actividad parcialmente
P para la ejecucién
Porcentaje total de - Se deben Se deben
g Ninguno - plantear . Todas las
la poblacién de la - ejecutar . Se deben ampliar Se abarca un
A tiene - alternativas - personas
region tiene acceso alternativas las redes de porcentaje
acceso al para el R, - cuentan con
a una fuente urgentes para - distribucion de los importante de -
- agua S suministro . o el servicio
mejorada de agua el suministro . sistemas. cubrimiento.
potable. . eficiente del de agua.
potable. eficiente del
recurso.
recurso.
0 2 4 6 8
0, 0,
0% 20% scl)tare el 40% S?t:jre el 60% sobre el total 80% sobre el
Porcentaje de 0 total de total de de avance del total de avance
| avance del avance del rovecto del provecto
cobertura de proyecto proyecto proy proy
servicio de 1 3 5 7 9 10
suministro de
agua potable 0 9 9
guap 10% sobre  30% sobre el 50% sobre el 70% sobre el total 90% sobre el
el total de total de total de
de avance del total de avance
avance del avance del avance del
proyecto del proyecto
proyecto proyecto proyecto

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)



4. Calidad del agua:
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El efecto de la evaluacion de este parametro se cefiira al cumplimiento del indice de

Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano IRCA que determina la calidad

del agua y potencial uso para consumo, teniendo en cuenta la ocurrencia de enfermedades

relacionadas con las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua.

(Hernandez Torres, 2020)

El valor de este indicador se determinara teniendo en cuenta lo siguiente:

Tabla 7.

Evaluacién del indicador Ca.

Cuenta con el

Da inicio al Culmina la planeamiento y . |
: proceso de parte da inicio al Ejecuta la |
Calidad de Agua . . ivi
g No Cumple planeacion de operativade  desarrollo de la P;ri:tilgllriae?\te Cumple
la actividad la planeacion  actividad para
la ejecucion
Se realiza la
medicion del Informar al
cumplimiento de los alcalde Informar al SIN
parametros de Informar Informar al s Alcalde municipal  RIESGO
. . municipal y a
calidad de agua Gobernacion alcalde las yala Apta para
estipulados en la No se departamental. municipal. L administracion del  ~onsumo
. - administraciones -
ley, ademas de realizan No apta para No apta - sistema. No apta humano
- de los sistemas. :
contar con la mediciones. €onsumos para consumo N para consumo IRCA igual
L - 0 apta para . 9
autorizacion inviables RIESGO susceptible a
o o consumo - - 0 menor al
sanitaria favorable, sanitariamente. ALTO RIESGO mejoramiento 500
esto debe ser RIESGO BAJO. 0
: MEDIO
medido
periédicamente
0 2 4 6 8
No s IRCA municipal IR.CA IRCA municipal  IRCA municipal
cuenta con - | municipal - | - lor al
registros de tiene un val gr tiene un valor tiene un \ga or tiene un(}/a ora
3 medicion. mayor al 80% del 40% del 35% 14%
Evaluacion 10
1 3 5 7 9
IRCA
municipal IRCA municipal IRCA IRCA municipal  IRCA municipal
tiene un tiene un valor municipal tiene un valor tiene un valor
valor del del 80% mayor al 35% mayor al 14% mayor al 5%
100%

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)



5. Atencion a fugas en el sistema implementado:
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Abarca su evaluacion en funcion de evaluar la implementacion de planes de accion

inmediata frente a las posibles fugas que puede llegar a presentar el sistema a fin de evitar

desperdicios. (Hernandez Torres, 2020)

El valor de este indicador se determinara teniendo en cuenta lo siguiente:

Tabla 8.

Evaluacién del indicador Af.

Da inicio al

Culmina la

Cuenta con el
planeamiento

Atencion a y da inicio al Ejepqta la
fugas No Cumple plggf;%r?%e opeE:trif/ea de desarrollo de actividad Cumple
laactividad  laplaneacin |2 2ctividad — parcialmente
para la
ejecucion
Cuentan con
planes de
gestion Se realiza un
inmediata No cuentan Se ol documento en Eln deste punto Plan
frente a las con € plantean el cual se El documento & documento implementado
posibles fugas  estrategias de . mEd'daS plasman las pasa a un debe CO(‘“’“ en todos los
lanificacié técnicas para la . . con el visto
que puede planiticacion atencion de contingencias a proceso de bueno de un puntos de las
llegar a fugas realizar frente a revision profesional redes de
_presentar el una idoneo drenaje
sistema a fin de eventualidad
evitar
desperdicio.
0 2 4 6 8
Ninguna Visto bueno
estra%e ia Medidas Documento Revision al por parte de
técnicagde implementadas maestro al 60% 50% mas del 60%
Evaluacion medicion al 50% de las personas
' de la junta 10
1 3 5 7 9
Baio el Visto bueno
cri teJrio de Medidas Documento Revision al por parte del
experiencia implementadas maestro al 100% 100% de las
P al 100% 100% personas de la

de fontaneros

junta

Fuente: (Caro Camargo, Blade i, & Soler, 2020)



Indicador 3. VULNERABILIDAD HIDRICA (VH):

Dentro del PSGA este indicador sera evaluado desde el establecimiento de un plan de
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contingencia frente a las eventualidades que se presentan en caso de falencias en el sistema de

abastecimiento a fin de garantizar siempre el suministro del recurso a la poblacion suscrita del

acueducto. (Hernandez Torres, 2020)

El valor de este indicador se determinara teniendo en cuenta lo siguiente:

Tabla 9.

Evaluacién del indicador VH.

Da inicio al

Culmina la

Cuenta con el
planeamiento

Vulnerabilidad proceso de parte y da inicio al Ejec_ut_a La
hidrica No Cumple planeacion de operativa de O:gszgtri?llilga%e PQ’f:tiglllrgzgte Cumple
la actividad la planeacion
para la
ejecucion
Establece un plan
de contingencia
frente a las El documento
eventualidades pasa a un Documento
Se plantean . Plan
que se presentan - Se realizan proceso de evaluado por .
No cuentan medidas L implementado
en caso de A documentos revision por parte del
- con técnicas para la iy en todos los
falencias en el . . L en el cual se parte del comité
; estrategias de  implementacion L - puntos del
sistema de . . - plasman las comité municipal de -
L contingencia. de medidas de - . - g sistema de
abastecimiento a . . contingencias. municipal de gestion del o
- - contingencia. ) - abastecimiento.
fin de garantizar gestion del riesgo.
el suministro riesgo.
permanente del
recurso.
0 2 4 6 8
Medidas Documento de
No cuentan L . . Documento
- técnicas de estrategias Revision al
con ninguna . i al o | 0 aprobado al
B ., medida contingencia a técnicas a 50% 100%
Ejecucion del 50% 50% 10
documento de
planificacion 1 3 5 7 9
Bajo el Medidas Documento
criterio de técnicas de Documento al Revision al aprobado y
experiencia contingencia al 100% 100% socializado a
de fontaneros 100% usuarios

Fuente: (Caro Camargo, Blade i, & Soler, 2020)



Indicador 4. RIESGO HIDRICO (RI):
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Dentro el PSGA se busca verificar las medidas frente a un posible desabasteciendo de la fuente a

la cual se deriva el sistema, esto en cuanto a inventario de fuentes alternas y otros puntos de los

cuales se pueda implementar un sistema de captacion de emergencia. (Hernandez Torres, 2020)

El valor de RI del municipio sera entonces:

Donde

Rltota = Ri del municipio.

RITotal =

Rli= Ri de cada sistema de abastecimiento.

N = Numero de sistemas de abastecimiento.

El valor de este indicador se determinara teniendo en cuenta lo siguiente:

Tabla 10.

Evaluacidn del indicador RI.

N

R],
. N
i=1

Cuenta con el
planeamiento

Da inicio al Culmina la L .
roceso de arte y da inicio al Ejecuta La
Riesgo No Cumple P - par desarrollo de Actividad Cumple
planeacion de  operativa de L .
. = la actividad Parcialmente
la actividad la planeacion
para la
ejecucion
Medidas frente a
un posible
POsID Las
desabasteciendo
estructuras
de la fuente a la S
. L hidraulicas se
cual se deriva, Se dainicio a Se
. . . encuentran
esto en cuanto a recorridos a fin ~ Se reconocen implementan
> . . L conectadas al
inventario de No se estiman de hacer las fuentes de disefios con . ., -
S L - Ejecucion del sistema
fuentes alternas y fuentes reconocimiento captacion fines Do
. ~ - proyecto. principal, y
otros puntos de alternas. del &rea para aledafiasala  preventivos de estan
los cuales se fuentes abastecedora. las fuentes
preparadas
pueda abastecedoras. abastecedoras. ara la
implementar un para’
; operacion en
sistema de

captacion de
emergencia.

contingencia.
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Indicadores
basados en
actividades de
cumplimiento

contingencia

2 4 6 8
Se obtienen la .
- Se ejecutan las
. totalidad de los
Se reconocen Se realizan . obras
: requisitos .
las fuentes los estudios y - inherentes a la
o ) S necesarios para It
hidricas del a&rea  disefios con concesion de
. . obtener la
de influenciaen  un avance del - aguas de
o concesion de : .
un 50% 50% contingencia
aguas de 0
. . en un 50%
contingencia
3 5 7 9
. Se ejecutan las
. Se obtiene )
Se reconocen Se realizan s obras
. resolucion .
las fuentes los estudios y - inherentes a la
o . - aprobatoria de -
hidricas del a&rea  disefios con L concesion de
S . . la concesion de
reconocimiento  de influenciaen  un avance del aquas de aguas de
un 100% 100% g contingencia

en un 100%

10

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)

Indicador 5. ESTRES HIDRICO (EH):

Sin embargo, para el PSGA la autosuficiencia sera adecuada si todo el recurso hidrico necesaria

para la poblacién esta disponible y es tomado desde el propio territorio, es decir se convierte en

una caracteristica geogréafica de ubicacion de las fuentes de abastecimiento. (Hernandez Torres,

2020)

Si el sistema cuenta con el valor de consumo doméstico anual se podra calcular de la siguiente

manera.

Donde

Consumo Doméstico(

m

>N, Consumo doméstico;

hab*afo

)=

PTotal

Consumo domeésticoi = Consumo doméstico de cada sistema de abastecimiento y acueducto.

Prota= Poblacion total del municipio.

N = Numero de sistemas de abastecimiento.
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Si el sistema de acueducto y abastecimiento que no cuenten con sistemas de macro medicion,

micro medicion y/o registros de consumo se calculara de acuerdo con la dotacion neta maxima

estipulada en la resolucion 0330 de 2017.

1’1’13

Dotacion . | ——— | *ntimero de suscriptores*4
neta max hab*afio p

El valor de este indicador se determinara a partir de la siguiente tabla:

Tabla 11.

Evaluacién del indicador EH.

Dainicioal Culminala Cuenta con el
planeamiento y Ejecuta La

proceso de parte da inicio al

Estrés hidrico No Cumple  planeacién operativa Actividad Cumple

desarrollo de la .
dela dela actividad para Parcialmente
actividad  planeacion e Pg
a ejecucion
Cuando la demanda del

fera. e consideraque Dotacign 1000 1200 e00< o
existe eétrés hidrico cuqando <1000 Dotacion Dotacién 1400 < Dotacion Dotacion hidrico
se tienen usos domésticos m3/afio < 1200 < 1400 < 1600 mafio. < 1700 Cum Ié

: m3/afio. m?/afio. m?/afio. P
anuales por persona entre el 100%

1000 y 1700md,
0 2 4 6 8
Dotacion es
. ., cero m3/afio El 20% El 40% El 60% El 80%
Niveles de evolucion en o persona 10
correccion de escasez
1 3 5 7 9
0, 0, 0, 0,
El 10% El 30% El 50% El 70% El 90%

Fuente: (Caro Camargo, Blade i, & Soler, 2020)
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Indicador 6. HUELLA DE AGUA (HA):

Dentro del PSGA se tendré cuenta este pardmetro como la estimacion del volumen total de agua
dulce que se utiliza para producir los bienes y servicios del area de influencia en relacion con las
exigencias de uso doméstico requeridas en la region es decir debe prevalecer el consumo de agua

dulce frente a alguna otra actividad. (Hernandez Torres, 2020)

Para la calificacion de este indicador, la administracién municipal debe contar con el compendio

de consumo de agua dulce de los sectores econémicos que ejercen actividades dentro del

municipio:

Tabla 12.

Evaluacién del indicador HA.

Cuenta con el
planeamiento

D?olcrs]e.lg)odil Culmina la parte  y dainicio al Ejecuta La
Huella de agua No Cumple Igneacién de operativa de la desarrollo de Actividad Cumple
P L planeacion la actividad Parcialmente
la actividad
para la
ejecucion
Volumen total
de agua dulce
que se utiliza
para producir
los bienes y
servicios del Control de
area de las
influencia. Esto . . Sistematizacion Implantacion . estadisticas
: Niveles de Comienzo de . . Comienzo del
deberia . e L de los medios de  de sistemas de P referentes a
identificaciony  definiciones - - anélisis de los
establecerse con ) . medicion de obtencion de - huella
- definicion de con sistemas e . diferentes P
relacion a las . S contabilizaciones los diferentes . hidricay
- - huella hidrica de medicion - - tipos de huella .
exigencias de . . . y facturaciones tipos de huella P comienzo
- bajos. identificados. P s hidrica. :
uso domestico hidricas. hidrica. de acciones
requeridas en la en funcién a
region es decir ello.

debe prevalecer
el consumo de
agua dulce
frente a alguna
otra actividad.
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0 2 4 6 8
Se realiza un Se obtienen Se realiza
No se Quenta con reporte de los dqtog, de huella  documento en
tienen S|sterr_1a_s,de datos del hidrica para < un/5_0% de
identifica dos . megjl_cmn €ONsSUMo por uso 50% _de las anaI|5|§ d.e
10S CONSUMOS |dent_|f|cando de todos los act|V|da_des huella hidrica
; las diferentes . econémicas de las
segln usos. L sistemas a la L o
actlv!daFies administracion ejercidas actlv!da_des
econémicas municipal dent(o.dgl economicas
municipio del municipio 10
Evaluacion 1 3 5 7 9
Se realizan el dastgssgir:g;la Se realiza
El uso del cobrey hidrica para documento en
servicio de facturacion La administracion 50% y 100% un 100% de
abastecimiento del servicio municipal totaliza de las analisis de
esta verificado del agua los consumos por actividades huella hidrica
segun la diferenciando uso de todos los economicas de las
actividad de acuerdo sistemas ciercidas actividades
econémica con el uso del déntro del econémicas
agua L del municipio
municipio

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)

Indicador 7. AUTOSUFICIENCIA DE AGUA (AUA):

Sin embargo, para el PSGA la autosuficiencia sera adecuada si todo el recurso hidrico necesaria

para la poblacion esta disponible y es tomado desde el propio territorio, es decir se convierte en

una caracteristica geogréafica de ubicacién de las fuentes de abastecimiento. (Hernandez Torres,

2020)

Se debe averiguar si las captaciones de agua de los sistemas de acueducto donde estan ubicadas,

con el fin de verificar cuales estan dentro del municipio.

_ # Sistema que abastecen dentro del municipio

AUA

# Total de sistemas de abastecimiento

Teniendo el porcentaje, se podra calcular el valor del indicador:

X



Tabla 13.

Evaluacién del indicador AUA.
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Cuenta con el

Da inicio al Culmina la planeamiento y
Autosuficiencia del proceso de parte da inicio al EjecutaLa
No Cumple  planeacion  operativa de Actividad Cumple
agua desarrollo de la -
dela la actividad para Parcialmente
actividad planeacion la ei Pg
a ejecucion
Autosuficiencia es Del 100%
100% si toda el Entreel 20  Entre el 40
agua necesaria esté 1532 seeI yel30%de el 50% de 7Ecr)]°t/£edi| fé)ui secle o rgo%/lfd%y rgguae%?ja
. . . agua se agua se . :
disponible tomada  deriva de : ; deriva de la agua se deriva  se toma el
. . derivade la deriva de la . S
desde el propio la regidn. region region region. de la region. total de la
territorio. region.
0 2 4 6 8
Del 100% . .
deaga D) 283 o De iggf Del 100% el Del 100% del
0 dela O 20%esdel eld0%esdel T G del municipio
reqion municipio municipio P P
Evaluacion d 10
1 3 5 7 9
Del 100% . .
delagua D) 283 o De iggf Del 100%del  Del 100% del
(I:aptlafg(y captadasolo  captada solo agula 7(i)a09tada ds?lo aglua IC g[())t;da
SO0V e130% esdel el 50%esdel ~ © (V70 €S.0€ T
mﬁii(i?rl)io municipio municipio municipio el municipio

Fuente: (Caro Camargo, Blade i, & Soler, 2020)

Indicador 8. PROGRAMAS DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA (UAH):

Dentro del PSGA este indicador tendra en cuenta las disposiciones normativas mencionadas

dentro del territorio nacional, desde la determinacion de las medidas para uso adecuado del

recurso hidrico mediante la implementacidn del PUEA, el cual debe estar debidamente aprobado

por la autoridad ambiental. (Hernandez Torres, 2020)

Para el valor de este indicador se determinara teniendo en cuenta lo siguiente:



Tabla 14.

Evaluacién del indicador UAH.
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Cuenta con el

Da inicio al Culminala  planeamiento
Programas de roceso de parte y da inicio al Ejecuta La
ahorroy uso No Cumple proces operativade  desarrollo de Actividad Cumple
ficiente del planeacion de la la la actividad Parcialmente
eliciente det agua actividad y
planeacion para la
ejecucién
Cuenta con la
totalidad de las Se realiza
socumeno €1 Documenio Fesoluion
documento  evaluadoy  aprobatoria
del recurso con el cual del
- . pasaaun aprobado
hidrico mediante ~ No cuentan Se plantean se plasman roceso de or PUEAA.
la con medidas parala  medidas de procest por Documento
. L, . . - revision y la autoridad
implementacion  estrategias de  implementacion los aorobacion ambiental  adoptado y
del PUEAA, el  planificacion. del PUEAA. programas P - .
por parte de mediante ejecutado
cual debe estar deusoy .
. la autoridad concepto enun
debidamente ahorro ambiental técnico 0
aprobado por la eficiente ' : 100%.
autoridad del agua.
ambiental.
0 2 4 6 8
No tienen Medidas Documento  Revision del  Documento
ninguna técnicas de uso al 50% documento socializado
medida y ahorro al a usuarios
eficiente al 50% 100 % del sistema 10
Evaluacion 1 3 5 7 9
Medidas de Medidas técnicas ~ Documento Documento Documento
planificacion, de uso y ahorro al 100% aprobado al adoptado y
mediante la eficiente aun 100 % ejecutado en
experiencia de 100% un 50%
fontaneros

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)

Indicador 9. BIODIVERSIDAD (BD):

Este parametro busca identificar si se presentan las condiciones ecoldgicas estables del area de

influencia de la fuente a pesar de la intervencion antropica es decir se busca definir la situacion

ecologica con respecto a las condiciones medio ambientales de biodiversidad, en este caso se

evalla en antes y el ahora después de las obras hidraulicas ejecutadas. (Hernandez Torres, 2020)

Para el valor de este indicador se determinara teniendo en cuenta lo siguiente:



Tabla 15.

Evaluacién del indicador BD.
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Cuenta con el

Dainicio al Culmina la laneamiento
proceso de arte P da inicio al y Ejecuta La
Biodiversidad No Cumple planeacion par Actividad Cumple
operativade  desarrollo de la -
dela = . Parcialmente
L la planeacién  actividad para
actividad . -
la ejecucion
Se pres'er'\tan Puesta en
las condiciones
- marcha y
ecoldgicas . T
- Generacion de seguimiento
estables del Inicio de un Entrega de .

. . . : planes de Implementacién anual a los
area de Sin estudio de proceso de estudio de contingencia lanes de lanes
influenciade la  Biodiversidad. estudios de Biodiversidad g pla . P "y
fuente a pesar biodiversidad de la region ante pe_'llgro_s de contingencia. Implem_entacmn

de la ' " labiodiversidad. de acciones de
intervencion mitigacion
0,
antropica. 100%.
0 2 4 6 8
. Estudio de
’:;Sginoesn Avance de Biodiversidad Identificacion Implementacion
de estudios 50% terminado y de posibles de acciones de
) biodiversidad entregado al riesgos 100% mitigacion 50% 10
Evaluacién lodiversida 100%
1 3 5 7 9
Identificacion  Implementacion  Implementacion
e;?l:/;irc]gezdsi % egl}/;ir;ze%eo ,  deposibles deaccionesde  de acciones de
riesgos 50%  mitigacion 25%  mitigacion 75%

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)

Indicador 10. EFICIENCIA MEDIO AMBIENTAL (EMA):

Este indicador busca evaluar las compensaciones ambientales en la zona de influencia directa del

cuerpo hidrico del cual se deriva el recurso desde la compensacion forestal que plante la

Autoridad Ambiental frente al caudal que se deriva y el control al cumplimiento del plan de

establecimiento y mantenimiento de los arboles a compensar. (Hernandez Torres, 2020)

El valor de este indicador se determinara teniendo en cuenta lo siguiente:



Tabla 16.

Evaluacién del indicador EMA.
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Cuenta con el
planeamiento

L ] Da inicio al Culmina la da inicio al Eiecuta L
Eficiencia medio proceso de parte y dainicio a jEC.U _a a
. No Cumple - - desarrollo de Actividad Cumple
ambiental planeacion de operativa de L -
g = la actividad Parcialmente
la actividad la planeacion
para la
ejecucion
Compensaciones
ambientales en
las zonas de
influencia directa
| cuer
,d? cuerpo Se plantean las . Documento
hidrico del cual . Serealizaun  El documento luad UGi6
se deriva el No cuenta con areas a documento en pasa a un evaluato y Resolucion
- 2 compensar para aprobado por  aprobatoria de
recurso para ello informacion la realizacion el cual se proceso de la autoridad la
puede ser consolidada de del plan de plasman las revision por ambiental compensacion
medible la compensacion mante?mimiento compensacion parte de la mediante E'egucién al
compensacion es ambientales. es autoridad concento ) 100%
forestal que y ambientales. ambiental. NCep
establecimiento. técnico.
plante la
Autoridad
Ambiental frente
al caudal que se
deriva.
0 2 4 6 8
Cuenta con la
identificacion Se realiza el
de predios seguimiento Documento
n y 9 ' El documento -
No cuenta con areas control y organizado y
. < . - o se encuentra
informacion de  disponibles para  mantenimient establecido aprobado por
compensacion  sembrar arboles oalas o la autoridad
- . . entre el 50% y -
es ambientales con el fin de compensacion el 75% ambiental
realizar es ambientales competente.
compensaciones en el 25%
., ambientales 10
Evaluacion
1 3 5 7 9
Cuenta con
una base de . .
datos emitida Ejecucion
or la Cuenta con la El documento  El documento plan de
por. identificacion se encuentra se encuentra  seguimiento y
autoridad - - . =
. de especies establecido consolidado mantenimient
ambiental, o N
vegetales entreun 25%  entreel 75%y oa
donde se A ) 070 .
. endémicas y el 50% el 100%% compensacion
ubican las
es aun 50%

compensacion
es ambientales

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)



Indicador 11. EFICIENCIA TRATAMIENTO RESIDUAL (ETR):
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Este indicador busca identificar la ejecucion y cumplimiento de los planes de saneamiento y

manejo de vertimientos PSMV, por ende, del conjunto de programas, proyectos y actividades

necesarias para avanzar en el saneamiento y tratamiento de los vertimientos de aguas residuales,

incluyendo la recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicion final de las aguas generadas por

el uso y consumo dentro del territorio. (Hernandez Torres, 2020)

El valor de este indicador se determinara teniendo en cuenta lo siguiente:

Tabla 17.

Evaluacién del indicador ETR.

Cuenta con el

o Da inicio al Culmina la | -
Eficiencia de a |n|C|oda parte p Zne_aml_ent? y Ejecuta La
miento proceso de - ainicioa i
trata_dl | No Cumple planeacion de operalgva de desarrollo de Ia P:;f:tiglllrﬂzgte Cumple
residua la actividad laneacion  ctividad para
P la ejecucion
Porcentgje de Ejecutael
aguas residuales Cuenta con los 100% de |
tratadas, y No cuenta con estudios y 0 de 1as . -
2 - i o obras de Estudio y Construccion de  PTAR en
porcentaje de identificacion disefios de e S L
L e, unificacion disefios PTAR. PTAR al 50% operacion.
planes de vertimiento.  unificacion de de
implementados en vertimientos. vertimiento.
fuentes.
0 2 4 6 8
Tienen Ejecutael 50%  Definicion de Resolucién
identificacion  de las obras de predioy aprobatoriade  Construccién de
de los unificacién de propiedad permiso de laPTAR 100%
vertimientos vertimientos para PTAR vertimientos
., 1
Evaluacion 1 3 5 7 9 0
Definicion
Cuentaconla  Ejecutael 50%  del predioy
identificacion  de las obras de propiedad Construccion de Puesta en
de los unificacién de para la laPTARal 75%  marcha PTAR
vertimientos vertimientos construccion
de laPTAR

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)



Indicador 12. ATRACTIVO (A):
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Este indicador evalta en qué medida el agua apoya la calidad del paisaje rural teniendo en cuenta

que dentro del territorio nacional se cuenta con una geografia rica en escenarios naturales que se

desarrollan desde fuentes hidricas, por ende, se han creado zonas de reserva y parques

nacionales; ademas de mas sitios de interés generados por la existencia y uso del recurso hidrico

superficial. (Hernandez Torres, 2020)

El valor de este indicador para cada uno de los sitios donde se desarrollan actividades de

ecoturismo con incidencia directa en fuentes hidricas se determinara teniendo en cuenta lo

siguiente:

Tabla 18.

Evaluacién del indicador A.

Cuenta con el

Da inicio al Culminala .
planeamiento y .
proceso de parte da inicio al Ejecuta La
Atractivo No planeacién  operativa de Actividad Cumple
desarrollo de la -
Cumple de la la L Parcialmente
. L actividad para
actividad planeacion - -
la ejecucién
El agua como
gengfar:itgr de Plan de manejo
eCoturismo No presenta  aprobado por la  Capacidad de Servicio de Disminucion y Sistemas de
! | plan de autoridad cargay saneamiento y atencion de atenciones
segln plan de . . o -
manejo y manejo. ambiental acceso. transito interno. impactos. tempranas.
- competente.
criterios de
servicio y
operacion.
0 2 4 6 8
Se cuenta con S
. bacién del & cuenta con Se realiza
No tienen apro - acceso - Iy
- plan de manejo El sitio cuenta con recoleccion y
ninguna i, adecuado al - .
- del sitio por parte o . senderos internos separacion de
medida . sitio (vehicular . e
de la autoridad residuos sélidos
- y/o peatonal)
ambiental
. 10
Evaluacion 1 3 5 7 9
Cuenta con el Cuenta con

documento
consolidado al
100% del plan
de manejo del
sitio.

Se cuenta con el

calculo y control

de capacidad de
carga del sitio

El sitio cuenta
con baterias de
bafios

sefializacion interna
referente a
particularidades y
mitigacion de riesgos
e impactos

Se cuenta con sitio
de atencion ante
posibles
emergencias de los
usuarios

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)



Indicador 13. CAPITAL HUMANO (CH):
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Dentro del PSGA este indicador analiza el personal requerido para la 6ptima operatividad del

sistema de abastecimiento y acueducto desde su captacion hasta las acometidas domiciliarias.

(Hernandez Torres, 2020)

El valor de este indicador para cada sistema se determinara teniendo en cuenta lo siguiente:

Tabla 19.

Evaluacién del indicador CH.

Cuenta con el

Da inicio al Culmina la laneamiento
No proceso de arte operativa P da inicio al Y Ejecuta La
Capital humano cumole planeacién P depla desarrollo de Ia Actividad Cumple
P de la laneacion actividad para Parcialmente
actividad P dad p
la ejecucion
Personal
- No cuenta -
requerido para la . Personal gestion Personal
o con - Personal del area - S :
optima Personal Personal técnico de informacion  profesional en
S personal : : N contable y . S
operatividad del inherente asistencial. administrativo. adauisiciones y asesoria coordinacion
sistema de al sistema g ' juridica. de servicios.
abastecimiento. '
0 2 4 6 8
Cuenta con
Cuenta con ersonal en
No cuenta - Cuenta con P .
Cuenta con técnicos, archivo,
con B} personal de .
fontaneros tecndlogos y i almacény
personal : facturacion .
operativos sistemas de 10
Evaluacion informacion
1 3 5 7 9
Cuenta con
- Cuenta con
Cuenta secretaria 'y Cuenta con P
- L Cuenta con asesoria juridica
con junta servicio de : personal para
e i gerencia y de
directiva atencion al compras .
O contratacion
publico

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)
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Indicador 14. PARTICIPACION MEDIDA DEL PUBLICO (PP):

El PSGA busca tener mediciones de este indicador respecto a la determinacion de la

participacion de los usuarios evidenciadas en reuniones o asambleas suficientes para la

socializacion de las politicas establecidas por los estatutos de la administracion de los sistemas

de abastecimiento y acueducto y/o alcantarillado. (Hernandez Torres, 2020)

El valor de este indicador para cada sistema se determinara teniendo en cuenta el nimero de

asambleas realizadas con los usuarios o representantes durante el afio anterior.

Tabla 20.

Evaluacién del indicador PP.

Cuenta con el

Da inicio al Culmina la planeamiento y )
Participacion proceso_c}e par_te da inicio al EJec_u'ga La
Medida del Publico No Cumple planeacion  operativa de desarrollo de la Ac'glwdad Cumple
dela la actividad para Parcialmente
actividad  planeacién p

la ejecucion

Se puede establecer
mediante reuniones

Satisfaccién

anuales de rendicién ~ Satisfaccion  Satisfaccion ~ Satisfaccion Satisfaccion Satisfaccion 100%
de cuentas, a través de entreun O - entre un entre un entre un entre un Se realizan
juntas de accién 10% 20% - 30% 40% - 50% 60% - 70% 80% - 90% diez 0 méas
comunal, por lo asambleas.
menos una vez al afio
0 2 4 6 8
Numero de
asambleas con No_ se Dos Cuatro Seis asambleas Ocho
USUArios o realizan asambleas asambleas asambleas 10
representantes 1 3 5 7 9
realizadas en el ]
afio cumplido Una Tres Cinco Siete asambleas Nueve
asamblea asambleas asambleas asambleas

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)
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Indicador 15. EFICIENCIA ECONOMICA (EEC):

A partir del PSGA se busca abarcar este indicador teniendo en cuenta la facturacién mensual de
los servicios de abastecimiento, acueducto y/o alcantarillado acorde con el recaudo realizado

para la totalidad de los usuarios. (Hernandez Torres, 2020)
El valor de este indicador se determinara teniendo en cuenta lo siguiente:

Tabla 21.

Evaluacién del indicador EEC.

Cuenta con el

Da inicio al Culmina la )
planeamiento y .
Eficiencia proceso.de par_te da inicio al Ejec_ut_a La
- No planeacién  operativa de Actividad Cumple
economica Cumple dela la desarrollo de la Parcialmente
P . L actividad para la
actividad planeacién . -
ejecucion
Facturacion
mensual acorde Pago del
con los 10% de Pago del 20%  Pago del 40% Pago del 60% al Pago del 80% al 188; ;
€onsumos Facturacion. al 30% al 50% 70% 90% 0 de
i cobertura.
estimados a
cada suscriptor.
0 2 4 6 8
mSGij(ijfben NO Dado Pago del 20% Pago del 0% Pago del 0% de Pago del 0% de
edir o Pag de cobertura de cobertura cobertura cobertura
respecto al
recaudo 1 3 5 7 9 10
realizado
parala Pado del
totalidad 1%%? dz Pago del 0% Pago del 0% Pago del 0% de Pago del 0% de
de los 0 de cobertura de cobertura cobertura cobertura
’ cobertura
usuarios

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)



Indicador 16. ADAPTABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO (ACC):
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Dentro del PSGA la afectacion por desabastecimiento de las fuentes ya ha sido tenida en cuenta

dentro de un indicador anterior, de tal forma que esta evaluacion tendra en cuenta la gestion

integral del recurso hidrico en cuanto a adaptacion al cambio climético para eventos de

inundacion. (Hernandez Torres, 2020)

El valor de este indicador se determinara teniendo en cuenta lo siguiente:

Tabla 22.

Evaluacién del indicador ACC.

Cuenta con el

Da inicio . -
-~ al proceso Culminala planeamiento
Adaptabilidad de parte ydainicioal  EjecutaLa
al cambio No Cumple - operativa  desarrollo de Actividad Cumple
. planeacié I, X
climatico nde la dela la actividad Parcialmente
h laneacién ral
actividad planeacio para 1a
ejecucion
El municipio
cuenta con cumple con
estudios de infraesl?tructura
inundacién, con a control de
pl:lrtt?ﬁ;t?\rlzzy No se Determinaci Disefios de inundaciones
en funcion de cuenta con 51 do Areas Definicion de obras de Construccion de  y reubicacion
L . o - alternativas  Infraestructuras Obras. de poblacion.
disminuir las informacion inundables . L
osibles necesarias. Reubl(_:acmn
POS de habitantes
afectaciones ante i
T de areas
la posibilidad de .
- inundables.
ocurrencia de
dichos eventos.
0 2 4 6 8
Se cuenta Disefios Construccion de
No se ha con el s o
Definicion de definitivos de obras de
generado 100% de los - TSR
: L . alternativas obras de mitigacion de
informacion estudios de R . ;
. - en 50% mitigacion de inundaciones en
inundabilida : : 0
d inundaciones un 50%
10
Evaluacion 1 3 > ! 9
Permisos
Se cuenta Determinaci ambientales Construccion de
conel 50% de . Definicion de para la obras de
on de areas - L, L
avance en inundables alternativas construccion mitigacion de
estudios de en 100% obras de inundaciones en
inundabilidad mitigacion de un 100%

inundaciones

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)
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Indicador 17. CALIDAD DE LA INFORMACION (CI):

El PSGA busca evaluar la suficiencia de los sistemas de informacion en el cual se determinen la
cantidad de usuarios y la demanda requerida por los mismos, especificaciones técnicas del
servicio segun condiciones reales de campo; como también registros de las condiciones de los

sistemas de abastecimiento, acueducto y alcantarillado. (Hernandez Torres, 2020)
El valor de este indicador se determinara teniendo en cuenta lo siguiente:

Tabla 23.

Evaluacién del indicador ClI.

Cuenta con el
Da inicio al Culmina  planeamientoy

Calidad de la proceso de la parte da inicio al Ejecuta La
. - No Cumple planeacién operativa desarrollo de Actividad Cumple
informacion L .
de la dela la actividad Parcialmente
actividad  planeacién para la
ejecucion

El sistema debe

contar con un Se valida
_S|stema (.j? . Se inicia Se construye . toda I% .
informacion Se compilan informacion
g . proceso de una
geogréfica, Sin toda la Se cuenta con el
., . - catastro de base de datos de .
donde se documentacion informacion catastro se implanta
. . los . toda la
describan y archivo manual del sistema . i enun SIG
. elementos informacion del
todos sus existente . - abalado y
del sistema sistema
elementos, con aprobado.
las condiciones
técnicas reales.
0 2 4 6 8 10
No cuenta Se cuentacon  Catastro del Catastro del Base de datos
con planimetria sistema en sistema en un al 50%
informacion elaborada a un 25% 75%
mano
Evaluacion 1 3 5 7 9
Setienealguna  Secuentacon  Catastro del Catastro del Base de datos
idea mediante el planimetria sistema en sistema en un al 100%
personal del digitalizada y un 50% 100%
sistema editable

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)
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Indicador 18. CONTROL DE LA CORRUPCION (CC):

Se busca que este indicador involucra a los entes de control del servicio publico, si bien es cierto
las administraciones municipales, las empresas de servicios publicos y las asociaciones de los
acueductos, son vigilados por dichos entes y de tener denuncias por anomalias y efectos de
corrupcion, se inician investigaciones con sanciones disciplinarias, econémicas y penales. De tal
forma que se cuantifican las investigaciones de cada ente cuyo objeto sea enmarcado dentro del

manejo del recurso hidrico. (Hernandez Torres, 2020)

El valor de este indicador se determinara teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

Tabla 24.

Evaluacién del indicador CC.

Cuenta con
N |
Da inicio al Culmina | | o t
Control de proceso de uminata — planeamiento  zco0 a1 a
. parte y da inicio al =
la No Cumple planeacion . Actividad Cumple
UGN de la operatlva_de desarr_ol_lo de Parcialmente
corrup L la planeacién  la actividad
actividad
parala
ejecucion
Se realizan
estrategias
para
controlar y
supervisar el
desempefio, Mas de 9 . Ent_re 8 y ! Entre6y5 Entre4y3 Entre2y1 No cursan
- N investigaciones. . o . S . o . o
de las investigaciones investigaciones.  investigaciones. investigaciones. investigaciones.
autoridades
en funcion
del
recurso
hidrico.
0 2 4 6 8
m(z;:rdsjrlo Cursan 8 Cursan 6 Cursan 4 Cursan 2
investigaciones investigaciones  investigaciones  investigaciones  investigaciones 10
Evaluacion g
1 3 5 7 9
Cursan 9 Cursan 7 Cursan 5 Cursan 3 Cursa 1l

investigaciones  investigaciones  investigaciones investigaciones investigacion

Fuente: (Hernandez Torres, 2020)
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CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion de cada uno de los 18 indicadores se basé en criterios generales e
individuales tomados de la Blue Cities index, la cual valora cada indicador de 0 a 10 reflejando
el nivel de cumplimiento en cada uno de acuerdo con la metodologia, siendo 0O la calificacion
mas baja evidenciando total incumplimiento y 10 la calificacion mas alta evidenciando total
cumplimiento. Su justificacion se debe evidenciar segun la realidad de la gestion integral del

recurso hidrico en los municipios.

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

Tabla 25.
Criterio general de los indicadores.

CRITERIO PONDERACION

0-59 No sostenible
6,0 -8,0 Medianamente sostenible
8,1-10 Sostenible

Fuente: (Caro Camargo, Blade i, & Soler, 2020)

Tabla 26.
Evaluacion especifica de los criterios de gestion.
CRITERIO EVALUACION
0 No cumple
2 Da inicio a la planeacién de la actividad
4 Culmina la parte operativa de la planeacion
6 Cuenta con el planeamiento y da inicio al desarrollo
de la actividad para ejecucion

8 Ejecuta la actividad parcialmente
10 Cumple

Fuente: (Caro Camargo, Blade i, & Soler, 2020).
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LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

La busqueda de la informacién se realizo a través de una encuesta realizada
personalmente a la gerente de la empresa de servicios de acueducto y alcantarillado
SERVITEATINOS S.A. del municipio, quien a la vez suministré documentos de interés de
manera magnética, asimismo, se realizo la solicitud de documentos oficiales a la oficina de

planeacion municipal de Samaca.

llustracién 1. Entrevista

Fuente: Autora
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CASO DE ESTUDIO
INFORMACION DEL MUNICIPIO

El procedimiento experimental del célculo del indice GWI se realiz6 tomando como caso de

estudio a el municipio de Samacé, Boyaca.

llustracion 2.

Ubicacion municipio de Samaca

Fuente: PUEAA Samaca 2019.

El municipio de Samacé pertenece a la provincia del centro del departamento de Boyaca. tiene
una extension aproximada de 170 Km? y se encuentra a una altitud de 2.604 m.s.n.m; se localiza
a 32 Km de Tunjay 135 Km de Bogota. El municipio cuenta con una densidad poblacional de
121.99 Hab/Km?, y una poblacién de 18.298 habitantes (Censo Dane 2018), evidenciada en la
siguiente piramide poblacional. Se presenta una temperatura media de 14°C, y al ubicarse en
cercanias a zonas de paramos, la probabilidad de precipitacién tiende a aumentar, y esto se
evidencia mediante la toma de datos por parte de las 8 estaciones pluviométricas distribuidas a lo
largo de todo el municipio, las cuales registran precipitaciones maximas hasta 190 mm,

(municipal., 2020)
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Cabe recalcar que la totalidad del recurso hidrico del municipio hace parte de la cuenca del rio
Garagoa y de la cuenca alta y media del Rio Suarez, especificamente en la represa del rio
Teatinos, y de los embalses Gachaneca | y 1I; que ademas cumplen con la funcion del riego en

verano y el control de las inundaciones en épocas de invierno. (municipal., 2020)
INDICADORES
1. MI - Mantenimiento a la Infraestructura — Samaca

El municipio de Samacé cuenta con la resolucion aprobatoria de aguas expedida por
Corpochivor y Corpoboyaca, autoridades ambientales que comparten la jurisdiccion de la
zona, con vigencia de 10 afios; mediante la resolucion Corpochivor No. 097 y resolucion

Corpoboyaca No. 0888 del 16 de marzo del afio 2016.
Fuente de abastecimiento:

llustracién 3.

Rio Teatinos

Fuente: Serviteatinos Samaca S.A.

Fuentes de abastecimiento alternas:



llustracion 4.

Humedal Cortaderal.

Fuente: Serviteatinos Samaca S.A.

llustracién 5.

Pozo Profundo Valle de Gacheneque.

Fuente: Serviteatinos Samaca S.A.
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El sistema de agua potable cuenta con:
Captacion: Es realizada por una bocatoma de fondo en el Rio teatinos, ubicado en el
paramo rabanal.

llustracioén 6.

Captacion.

Fuente: Serviteatinos Samaca S.A.

Desarenador: Ubicado a 15 m de la captacion del rio.

llustracién 7.
Desarenador.

Fuente: Serviteatinos Samaca S.A.
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La planta de potabilizacion N°1: Es un sistema compacto con tren de tratamiento de tipo
convencional, cuenta con una unidad de coagulacion, dos unidades de floculacion y tres

unidades de filtracion.

llustracion 8.
Planta de potabilizacion N°1.

Fuente: Serviteatinos Samaca S.A.

La planta de potabilizacion N°2: Es un sistema de compacto con tren de tratamiento de
tipo convencional, cuenta con dos unidades de coagulacion, floculacion, sedimentacion y

dos unidades de filtracion.

lustracién 9.
Planta de potabilizacion N°2.

Fuente: Serviteatinos Samaca S.A.
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Para el almacenamiento: el municipio tiene dos tanques en concreto, que cuenta con tren

de valvulas y tuberias de ventilacion.

llustracién 10.
Almacenamiento.

Fuente: Serviteatinos Samaca S.A.

Cuenta con 4 macro medidores para la distribucién del agua potable en el municipio,

distribuida por sectores: sector dinastia, sector margaritas, sector la playa, sector urbano.

llustracién 11.
Micromedidores.

Fuente: Serviteatinos Samaca S.A.

El valor de MI para el municipio de Samac4, es de 10.
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2. EGH - Efectividad en Gestion Hidrica — Samaca
1. Saneamiento (Sa)

El municipio no cuenta con un censo especificado entorno a la poblacion urbana y
rural que tengan a su disposicion unidades sanitarias; pero indican que hay cobertura

total.
El valor de Sa para el municipio de Samacé es de 10.
2. Demanda de agua (Da)

Para calcular la dotacion del sistema, estd bien expresado en torno a 4 veces el

naumero de suscriptores, esto multiplicado por la dotacion neta maxima.

La dotacion neta maxima, se obtiene segun la tabla dada por la Resolucién 0330 de
2017, y este valor depende de la altura sobre el nivel del mar de la zona atendida por
el sistema. La altitud promedio en que se encuentra el sistema es de 3050 m.s.n.m., de
acuerdo con la tabla le corresponde una dotacién neta de 120 (L/Hab*Dia) convertido

a (L/Hab*s) serian 0,0014.

El numero suscriptores del sistema es de 2600.

L

L
DOtaClonsistema (E) :(Nsuscriptores x 4 ) X DOtaClonneta méx(

hab*s)

L
Dotacionggema (E) = (2600x 4) x 0,0014( )

hab*s

. L L
Dotacionggems (E) = 14,44 (;)
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Para calcular la Demanda el sistema, se debe tener en cuenta el indice de agua no
contabilizada IANC, como no se tiene el indice se asume el valor maximo permitido

por la comisién de agua potable y saneamiento basico.

L
Demandaggoma (E) =Dotacion ggema(L/s ) x 30 % (CRA,2004)

L L L
Demandaggoma (;) =14,44 (; ) x 4,33 (;)

L L
Demandaggema (;) =18,78 (; )
Para finalizar, se hace la relacion de la demanda del sistema respecto al caudal

concesionado. El caudal aprobado por la autoridad ambiental es de 13,5 L/s

Demandaggiem, (L/S)

1
WL/s) x 100

Qconcesi(’)n

18,78(L/s)

o R  100=139.1 ©
35 (L) © 1007 139.1%

El valor se encuentra mayor al 100% por lo cual se informa que la demanda es
insatisfecha por la concesion, y se le dara una puntuacion de 0. Cabe resaltar que la
empresa Serviteatinos tiene proyectado el aumento de 8L/s al caudal, debido al

aumento de la poblacion, en los dltimos afios en el municipio de Samaca.
El valor de Da para el municipio de Samaca, es de 0.
. Acceso al agua (Wa)

Para la calificacion de este indicador, se utilizé el nimero de suscriptores de todos los
sistemas de abastecimiento y acueducto, especificando un numero de 4 personas por

suscriptor:
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P,
W,= ( ) x 100

Total

El nimero de suscriptores en el municipio de Samaca es de: 2600

La poblacion total es de: 18818 (Censo DANE. 2018)

W _(2600 x 4
a {18818

>x100

IW,= 55,3%
Obtenido el valor de IWa se dividira por 10 para la escala de evaluacién del PSGA,

para obtener el valor de Wa

W= (55,3)
=\ 10
W,=5,5

El valor de Wa para el municipio de Samacé es de 5.5.
Calidad de agua (Ca)

Se necesita el Ultimo reporte mensual del IRCA expedido por la secretaria de salud

departamental del sistema de abastecimiento y acueducto.

El valor del IRCA en el municipio fue de 1,76%, tiene un valor menor o igual al 5%
lo que indica que el sistema de abastecimiento garantiza que su consumo no presenta

ningln riesgo, y apta para el consumo humano.

Nota: Valor del IRCA obtenido de la secretaria de Salud. Boletin de vigilancia de la

calidad del agua para consumo humano. Octubre 2020. (Ver en anexos)

El valor de Ca para el municipio de Samaca es de 10.
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5. Atencion de fugas en el sistema implementado (Af).

Se verifica el sistema de atencidn e implementacion de planes de accion inmediata. El
Municipio de Samaca no cuenta con un documento ante la atencion de fugas en las
tuberias, pero si atienden bajo el criterio de experiencia de personal de fontaneros, y

toman accién inmediata para la conectividad del servicio.
El valor de Af para el municipio de Samaca, es de 3.

Para obtener la calificacion del indicador de efectividad se hace el promedio de todos

los items, relacionados.

Sa+Da+ Wa+ Ca+ Af

EGHTotal = 5

10+0+55+10+3

EGHTotal = 5

El valor de EGH para el municipio de Samaci, es de 6.
3. VH - Vulnerabilidad Hidrica — Samaca

En el municipio cuenta con el criterio de fontaneros para la atencion de eventualidades en
el sistema de abastecimiento por taponamientos, rupturas, fallas. Estas eventualidades son
atendidas en un 100%, por experiencia técnica con el fin de evitar el desabastecimiento

en el municipio.

El sistema de abastecimiento tiene un documento en el cual plantean mecanismos y
planes ante emergencias y contingencias, donde identifican las posibles amenazas que

conllevan a una emergencia.

El valor de VH para el municipio de Samaci, es de 5.
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4. RI - Riesgo — Samaca

El sistema de acueducto considera fuentes para un posible desabastecimiento, como son:
el humedal Cortaderal y pozo profundo. Se realizaron los reconocimientos de estas
fuentes; por lo tanto, se tienen estudios y disefios de las obras hidraulicas de captacion y
conexion con el sistema principal. Estas fuentes, no cuentan con la concesion de aguas

aprobada por la autoridad ambiental.

Cabe resaltar que el pozo profundo esta en proceso de la obtencidn de la concesién de

aguas, que esta ubicado en el casco urbano del municipio, en el sector santa Isabel.
El valor de RI para el municipio de Samaci, es de 7.
5. EH- Estrés Hidrico — Samaca

Para el Calculo del estrés hidrico se requiere el consumo doméstico anual del afio
anterior. Para el municipio de Samaca solo se tenia informacion del consumo doméstico

de 5 meses. Por lo tanto, el calculo por medio de este método no puede realizar.

En el caso de que no se cuente con el consumo domeéstico anual, se procede a realizar el
calculo con la dotacién neta maxima, que se encuentra estipulada en la resolucion 0330
de 2017. Samaca esta a 3050 m.s.n.m. correspondiéndole una dotacion neta maxima de
120 (L/hab*dia). Ya que la dotacion se debe dar en unidades de (m®/hab*afio), la
dotacion neta maxima corresponderia a 43,8 m®/hab*afio. Al obtener el valor de 456
md/afio, que esta entre 0 m%/afio y 999 m®/afio, se realiza una interpolacion con el fin de

obtener el valor del indicador.

El valor de EH para el municipio de Samaca, es de 0.05.
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6. HA —Huella de Agua — Samacé

El municipio no tiene una estimacion de uso que se le dan al agua, sin embargo, la
empresa Serviteatinos S.A. ha realizado encuentras donde se puede tener una idea del uso

del recurso hidrico en el municipio.
El valor de HA para el municipio de Samaca es de 0.
7. AUA - Autosuficiencia del Agua — Samaca
La disponibilidad del recurso hidrico esta ubicada dentro del municipio.
Captacion N°1 Fuente de abastecimiento Rio teatinos.

e Se encuentra sobre el rio teatinos en la jurisdiccion de la vereda Pataguy.
e Coordenadas N 5°25°23.721” E 73°31°13.535”.
e Altitud (m.s.n.m.) 3024.

lustracién 12.
Mapa de ubicacion del Rio Teatinos.
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Fuente: Serviteatinos Samacé S.A.




Captacion N°2 humedal

Se ubica a 930 m aguas abajo del rio teatinos.
Coordenadas N 5°25°12.8” E 73°31°7.38”.

Altitud (m.s.n.m.) 3016.

llustracién 13.

Mapa de ubicacion Humedal.

Fuente: Serviteatinos Samaca S.A.

Captacion N°3 pozo profundo

Esta ubicado en la entrada del casco urbano del municipio.
Coordenadas N 1099479.013 E 1065422.063.

Altitud (m.s.n.m.) 2996.
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llustracion 14.

Mapa de ubicacion Pozo Profundo.

CAPTACIO[;}éZp T

Fuente: Serviteatinos Samaca S.A.

El 100% de las captaciones que abastecen el municipio estan ubicadas en el municipio de
Samaca.

El valor de AUA para el municipio de Samaca, es de 10.

UAH - Programas de Uso y Ahorro Eficiente del Agua — Samacé

El municipio de Samaca cuenta con el documento PUEAA, que contempla las medidas
de los programas de uso y ahorro eficiente del agua, terminado y aprobado por la
autoridad competente, pero este no ha sido socializado con la comunidad mediante

asambleas.
El valor de UAH para el municipio de Samacé es de 7.
BD - Biodiversidad — Samaca

El municipio de Samaca ha realizado estudios de biodiversidad por medio de la autoridad

ambiental, Corpoboyaca. Estos estudios cuentan con acciones de mitigacion, informacion



10.

11.
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de las compensaciones ambientales, areas de compensacion de influencia a las fuentes de

abastecimiento, definicion de especies para realizar las compensaciones.

Por otro lado, cuenta con el documento de plan de seguimiento y mantenimiento a
compensaciones, pero dicho documento no esta aprobado por la autoridad ambiental, sin

embargo, se esta ejecutando en el municipio.
El valor de BD para el municipio de Samaca es de 8.
EMA - Eficiencia Medio Ambiental — Samaca

El municipio cuenta con informacion de las compensaciones ambientales impuestas por
la autoridad ambiental competente, también, cuenta con la identificacion de predios y
areas disponibles para realizar compensaciones ambientales, el documento
correspondiente a el seguimiento, control y mantenimiento a las compensaciones
ambientales se encuentra establecido entre el 50% y el 75% (Municipio de Samaca,

2021).
El valor de EMA para el municipio de Samaca es de 6.
ETR - Eficiencia Tratamiento Residual — Samaca

El municipio cuenta con un inventario de los vertimientos reales de aguas servidas a
fuentes receptoras, tiene definido el predio y cuenta con su propiedad donde se generara
la construccidn de la planta de aguas residuales, ademas, cuenta con la totalidad de
estudios y disefios referentes a la PTAR. ElI municipio no cuenta con el permiso de
vertimientos de la PTAR por la autoridad ambiental, sin embargo, la planta de
tratamiento de agua residual se encuentra en un 75% de su construccién (Municipio de

Samaci, 2021).
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llustracion 15.

Avance de construccion PTAR — Samaca.

Fuente: Serviteatinos Samaca S.A.

llustracién 16.

Avance construccion PTAR - Samaca

Fuente: Administracion municipal (2020-2023)

El valor de ETR para el municipio de Samaca, es de 7.
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12. A — Atractivo — Samaca

El municipio no cuenta con un plan de manejo, sin embargo, el municipio tiene dos sitios

donde se desarrollan actividades de ecoturismo con incidencia directa en fuentes hidricas,

estas son:

Represa Gachaneca: Ubicada entre las veredas Salamanca, Chorrera 'y Loma Redonda.

La temperatura oscila entre los 4°C y los 11°C.

llustracién 17.

Represa Gachaneca

Fuente: Alcaldia Municipal, 2018.

Cascada Salto de la Chorrera: Ubicada entre las veredas Pataguy y Chorrera.
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llustracion 18.

Salto de la chorrera

Fuente: Autora.

El valor para A para el municipio de Samaca es de 0.

13. CH - Capital Humano — Samaca

La empresa de acueducto y alcantarillado (Serviteatinos SA) cuenta con junta directiva,
fontaneros, personal técnico administrativo, personal en gestion de la informacion y
asesoria juridica, personal en archivo y personal profesional que coordina cada servicio
que ofrece el sistema. Sin embargo, no cuenta con todo el personal encargado de compras

y adquisiciones.
El valor de CH para el municipio de Samaca es de 9.
14. PP — Participacion Medida del Publico — Samacé

La empresa de acueducto y alcantarillado (Serviteatinos SA) no realiza asambleas con los

usuarios o representantes.

El valor del PP para el municipio de Samaca es de 0.
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EEC - Eficiencia Econdmica — Samaca

Segun las estadisticas suministradas por la empresa de acueducto y alcantarillado
(Serviteatinos SA) de los 2600 suscriptores del sistema 2400 usuarios realizaron el pago
de su factura cada mes durante el afio cumplido; es decir, existe un pago del 90% de

cobertura.
El valor de EEC para el municipio de Samaca, es de 9.
ACC - Adaptabilidad al Cambio Climético — Samaca

El municipio cuenta con estudios de inundabilidad, se tienen determinadas las areas
inundables y a través del Plan Municipal de Gestion de Riesgo de Desastres se
contemplan alternativas de mitigacion ante los efectos de posibles eventos de inundacion

(Municipio de Samaca, 2021).
El valor de ACC para el municipio de Samaca es de 5.
CIl — Calidad de la Informacion — Samacé

El sistema cuenta con planimetria, informacion en terreno con un catastro de sus

elementos con todas las especificaciones técnicas hasta un 100%.
El valor de CI para el municipio de Samacé es de 9.
CC - Control de la Corrupcion — Samacéa

Al solicitar informacion sobre procesos juridicos en los que esté involucrado el recurso
hidrico, la administracion actual no tiene conocimiento de algin caso, sin embargo, no
descarta que se hayan radicado tutelas en las corporaciones ambientales a razén de la

mineria y su influencia en la contaminacion del recurso.



El valor de CC para el municipio de Samaca es de 8.

Tabla 27.

Resultados para el municipio de Samaca.
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ID INDICADOR PUNTUACION

MI Mantenimiento a la infraestructura 10
EGH Efectividad en gestion hidrica 6
VH Vulnerabilidad hidrica 5
RI Riesgo 7

EH Estrés hidrico 0.05
HA Huella de agua 0
AUA Autosuficiencia de agua 10
UAH Progra}n?a de uso y ahorro y

eficiente del agua

BD Biodiversidad 8
EMA Eficiencia medio ambiental 6
ETR Eficiencia de tratamiento residual 7
A Atractivo 0
CH Capital humano 9
PP Participacion medida del publico 0
ECC Eficiencia econdmica 9
ACC Adaptabilidad al cambio climético 5
Cl Calidad de la informacion 9
CC Control de la corrupcién 8

INDICE GWI — MUNICIPIO DE SAMACA 5.89

Fuente: Autora.

El calculo del indice GWI para el municipio de Samaca, a partir de los valores dados para cada

uno de los items arroja un valor de 5,89 en una escala de 0 a 10, lo cual sefiala dentro del criterio

de ponderacion una gestion “No sostenible”, cabe resaltar que el municipio cuenta con bastantes

herramientas para cambiar y aumentar el valor de este indice, las cuales permiten realizar planes

y estrategias a corto y mediano plazo para el seguimiento, control y mejoria del manejo del

recurso hidrico.
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ANALISIS DE RESULTADOS

El municipio de Samaca junto con la empresa prestadora de servicio de acueducto y
alcantarillado SERVITEATINOS S.A. han realizado una buena gestién, en cuanto a la
utilizacion del recurso hidrico, donde cuenta con la licencia ambiental aprobadas por la autoridad

ambiental competente en este caso, Corpoboyaca y Corpochivor.

En cuanto a la gestion hidrica del municipio, es muy importante que se legalice
prontamente el aumento de la concesion de aguas, debido a las proyecciones del censo
poblacional, las cuales muestran un incremento en la poblacién en los siguientes afios. Este
aumento, traerd aumento en la demanda hidrica dentro del municipio, por esta razon con el
aumento de la concesion se pretende evitar una demanda insatisfecha o deficiencias en el

servicio.

Un aspecto fundamental en la prestacidn del servicio es la calidad del agua la cual segln
la calificacion establecida mediante el formato IRCA cumple con los puntajes minimos para
garantizar el consumo del agua seguro y descartar la presencia de cualquier anormalidad y/o

patogeno presentes en el agua.

Como planes preventivos la empresa prestadora del servicio SERVITEATINOS S.A.
S.A. por medio de la concesién de aguas, debe buscar legalizar el suministro a su red hidrica con
la captacion de aguas en pozos profundos y en el humedal Cortaderal, con el proposito de evitar
la escasez del recurso o ante problematicas presentadas en la toma de agua en la fuente principal,
y de esa forma garantizar la continuidad de suministro de agua al municipio de manera

satisfactoria.
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Es necesario que la empresa de acueducto tenga los registros anuales detallados del
consumo tanto individual como general y analice los incrementos que se presentan afio a afo;
también, es importante que se sectorice el uso del agua en el municipio de acuerdo con sus

actividades economicas, con el fin de conocer y controlar el uso de este.

A pesar de que el municipio de Samaca cuenta con los estudios correspondientes de los
planes de seguimiento, mantenimiento, mitigacion y compensacion ambiental de las zonas de
influencia de las fuentes hidricas, los cuales mediante su ejecucion, van a beneficiar a la
biodiversidad del municipio, aunque presentan un inconveniente ante la no aprobacion de estos
planes por parte de las corporaciones ambientales correspondientes, lo que puede desencadenar

futuros problemas a la empresa SERVITEATINOS S.A. y administracion municipal.

La administracion municipal cuenta con una base de datos de vertimientos a fuentes
superficiales de aguas servidas y disefios de unificacion de vertimientos, las obras de
vertimientos se encuentran en ejecucion. Actualmente la PTAR no se encuentra en
funcionamiento y la ejecucion de su construccion cuenta con un avance del 75%, la inversién
econdmica para finalizar la construccidn es de alto valor, es importante que la administracion
municipal priorice poner en funcionamiento la PTAR con el fin de minimizar el impacto

generado por el vertimiento de aguas residuales.

A pesar de que el municipio cuenta con zonas para desarrollar actividades de ecoturismo,
donde se destacan la Represa Gachaneca y el Salto de la Chorrera, estas no cuentan con un plan
de manejo adecuado. Es importante que el municipio tenga como objetivo ser atractivo turistico

a través de sus zonas con incidencia directa en fuentes hidricas, esto ademas de tener un impacto
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en el medio ambiente, generaria empleo y crecimiento econdmico tanto para el municipio como

para su comunidad.

La planta de personal de la empresa de servicios publicos SERVITEATINOS S.A cuenta
con gerente, secretaria, tesorero, operativos, ademas, dentro de la administracion del sistema de
acueducto y abastecimiento se cuenta con fontanero, secretaria y atencion al publico, personal
técnico, personal de facturacion, personal para compras y adquisiciones, personal para asesorias
juridicas y contratacion y cuenta con personal profesional que coordina cada uno de los servicios
que ofrece el sistema, el objetivo del personal siempre sera garantizar el buen servicio a sus

usuarios.

SERVITEATINOS no realiza asambleas con los usuarios o representantes, esto genera un
impacto negativo en su funcionamiento, ya que es importante conocer la satisfaccion de los
usuarios en funcion del uso y preservacion del recurso hidrico, ademas de conocer sus

necesidades 0 quejas respecto a la prestacion del servicio.

Segun las estadisticas de la empresa de acueducto y alcantarillado SERVITEATINOS
S.A de los 2.600 suscriptores que hay dentro del sistema 2.400 realizaron el pago de la factura
oportunamente mes a mes, es decir, el 90% de cobertura, esto genera un impacto positivo dentro
de la empresa ya que cuenta con estabilidad econémica, es asi como tiene la capacidad para

enfrentar fallas técnicas y de esta manera garantiza un buen servicio a sus usuarios.

La administracion municipal cuenta con estudios de inundabilidad, se tienen
determinadas las areas inundables y a través del Plan Municipal de Gestion de Riesgo de
Desastres se contemplan alternativas de mitigacion ante los efectos de posibles eventos de

inundacion.
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La informacion grafica con la que cuenta la empresa de servicios publicos
SERVITEATINOS S.A. esta consolidada, cuenta con planimetria en fisico y de manera digital,
ademas, cuenta con el 100% de avance en la creacion de una base de datos del sistema con esta
informacion, tener acceso a esta base de datos permite conocer la red, pendientes, tipo de
valvulas y materiales implementados, de tal manera que permite una excelente optimizacién en

el funcionamiento del sistema.

El municipio de Samaca presenta una gestién hidrica no sostenible, dandole una

puntuacion de 5.89 en una escala de 0 a 10.

Segun los valores obtenidos para cada uno de los indicadores evaluados en el municipio
de Samacad, y a partir de la grafica presentada se puede evidenciar, que segun el criterio de
ponderacidn expuesto en la Tabla 25, los indicadores no presentan mayor variacion entre una
gestion sostenible, medianamente sostenible y no sostenible. Teniendo en cuenta que el
municipio cuenta con herramientas y caracteristicas favorables, existe una alta probabilidad de

aumentar el valor del indice GWI.

Tabla 28.

Resultados de los indicadores segun criterios de ponderacién

MEDIANAMENTE

NO SOSTENIBLE SOSTENIBLE
SOSTENIBLE
(0-5,9) (6.0 80) (8,1-10)
. Sy Efectividad en Gestion Mantenimiento a la
Vulnerabilidad Hidrica - VH Hidrica - EGH infraestructura - MI
Estrés Hidrico - EH Riesgo - RI Autosuf1c1i{1[§j:1 del agua -

Programas de uso y ahorro

Huella de Agua - HA eficiente del agua - UAH

Capital Humano - CH

Atractivo - A Biodiversidad - BD Eficiencia Econ6mica - ECC
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Participacion del Publico -  Eficiencia medio ambiental  Calidad de la informacién -
PP - EMA CI
Adaptacidn al Cambio Eficiencia tratamiento
Climatico - ACC residual - ETR
Control de la corrupcioén -
CC

Fuente: Autor.

llustracion 19.

Grafica procedimiento experimental

Resultados Procedimiento Experimental

SOSTENIBLE

MEDIANAMENTE
SOSTENIBLE

= NO SOSTENIBLE

Fuente: Autor.
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RECOMENDACIONES AL MUNICIPIO DE SAMACA

La empresa de acueducto y alcantarillado SERVITEATINOS SAMACA S.A., debe
realizar un documento donde se estipulan las estrategias técnicas de accion frente a
posibles contingencias; y que esté avalado por el comité municipal de gestion de riesgos.

e Ante la escasez del recurso hidrico en la fuente principal, la empresa prestadora del
servicio de acueducto ha realizado el estudio y disefio de fuentes alternas, pero estas no
cuentan con la concesion de agua de contingencia.

e Para mejorar la administracion del recurso hidrico por parte de la poblacion,
SERVITEATINOS S.A con ayuda de la administracion municipal, deben dar a conocer el
programa de uso y ahorro eficiente del agua a los habitantes.

e Esrecomendable que la empresa SERVITEATINOS S.A, realice un plan de manejo
ambiental con el fin de evaluar el impacto que generaria el ecoturismo en la zona, ya que
estas actividades traeran beneficios econdmicos y sociales a la comunidad.

e Cualquier accion y/o decision propuesta por la empresa SERVITEATINOS S.A. con
respecto al manejo del recurso hidrico y que afecte directamente a la poblacion, debe ser
consultada con la comunidad por medio de los mecanismos de participacion
correspondientes.

e Dentro de los planes de seguimiento y mitigacion la construccién de una PTAR es

indispensable dentro del programas de manejo y disposicién de agua, pero lo que mejoraria

y daria cierta eficiencia a todo el proceso que la administracién de SERVITEATINOS se le

aprobara la concesion de vertimiento de aguas, con el fin de garantizar el funcionamiento a

méaxima capacidad de la PTAR al finalizar la construccion de esta.



77

CONCLUSIONES

e Laaplicacion del indice GWI evidencia la administracion del recurso hidrico en los
municipios, a través de los valores numéricos dados en los indicadores; los cuales
evallan el nivel de gestion de estos y por medio de los cuales se pueden hacer
mejoramientos para la optimizacion del sistema.

o Al determinar el valor para cada uno de los 18 indicadores planteados, se logra una vision
general de lo que esta sucediendo dentro del municipio respecto al manejo del recurso
hidrico y asi mismo es posible plantear soluciones y estrategias para el seguimiento de la
gobernabilidad del recurso hidrico.

o El protocolo para el seguimiento de la gobernanza del agua en cuencas rurales genera un
diagnostico del sistema de acueducto y alcantarillado del municipio, permite tener el
control ante situaciones que involucran directa o indirectamente el recurso hidrico y, asi
mismo permite conocer los indicadores donde se podrian realizar mejoras y de esta
manera aumentar el valor del GWI.

o Se destaca el esfuerzo por parte de la administracion municipal y la empresa de servicios
publicos ya que, durante el desarrollo de esta investigacion, se evidenciaron politicas
sostenibles que se han venido implementando en el municipio con el fin de proteger y
conservar las fuentes hidricas que abastecen directamente al municipio.

o La participacion dentro del semillero de investigacion SHWR (Seedbed in Hydrology and
Water Resources Management) nos permitié desarrollar un pensamiento critico, mejorar
nuestras habilidades de comunicacion, aprender métodos de investigacion y lo mas

importante llevar a cabo un trabajo en equipo.
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La administracion municipal debe trabajar conjuntamente con la empresa de servicios
publicos SERVITEATINOS S.A. para lograr mejorar las condiciones de oferta, demanda
y calidad del recurso hidrico.

Las administraciones municipales deben adoptar la aplicacion de esta metodologia en sus
municipios ya que esta permite conocer las deficiencias que se presentan en el manejo del
recurso hidrico.

En cuanto a la metodologia aplicada en el documento, es importante llevar a cabo un
estudio detallado de los indicadores que se consideran de mayor trascendencia en cuanto
al manejo del recurso hidrico, con el fin de realizar una modificacion del valor que estos
tienen dentro del promedio que se realiza al determinar el indice GWI.

Es necesario implementar un software que permita desarrollar con mayor facilidad el
procedimiento para determinar el valor del indice GWI para el municipio. Ademas, las
administraciones municipales y las empresas de servicio publico de acueducto y
alcantarillado deben empezar a sistematizar los documentos oficiales que se requieren

para la obtencion del indice.
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