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RESUMEN

El presente informe es la sintesis de las actividades realizadas en el semillero de
investigacion en recursos hidricos SHWR (Seedbed in Hydrology and Water Resources
Management) de la Universidad Santo Tomas seccional Tunja, donde se disefaron las
metodologias para la evaluacion de 18 indicadores de gestién hidrica y analisis en
referencia a la gobernanza del agua en cuencas rurales (Indicadores pertenecientes al
indice GWI ideado por Carlos Caro, PhD en 2019. Las investigaciones de las buenas
practicas y experiencias a nivel mundial son el punto de partida para la evaluacion en
términos de gobernanza y mercado del agua, aunque, esto debe ir de la mano de la
aplicacion a las politicas gubernamentales con el cuidado y la importancia de la gestion
del recurso hidrico, sin dejar de lado los procedimientos, practicas y leyes que se ejercen
en Colombia en torno al recurso hidrico. De esta manera, se realizo la identificacion,
agrupacion y clasificacion de los 18 indicadores segun su naturaleza y se definieron las
metodologias teoricas y practicas, para la obtencién del indice de gestién de cuencas
rurales (GWI), con el fin de calcularlo de forma experimental al caso de estudio en el
municipio de Motavita, situado en el departamento de Boyac4, evidenciando en general
gue el municipio presenta caracteristicas no sostenibles, pero cuenta con elementos para
su mejora continua al corto y mediano plazo

El proyecto se titula metodologias especificas de seguimiento en el calculo del indice
GWI para la gobernanza del agua en cuencas rurales, del cual hice apoyo asistencial del
proyecto, con el autor principal, el Ing. Civil Juan Diego Hernandez Torres y como director
de proyecto el PhD. MSc. Carlos Andrés Caro Camargo, creador del indice GWI.

Palabras clave: Cuenca rural, Disefio de metodologias, Gestion del Recurso Hidrico,
Gobernanza del agua, Indicadores, Integral.



INTRODUCCION

El desarrollo integral de la humanidad esté afectado directamente por el cambio climatico,
debido a la interaccion directa con el recurso hidrico, de ahi generar estudios que puedan
medir el recurso y predecir las tasas de decrecimiento basandose en modelos
hidrol6gicos de alta resolucion?, ahora el porcentaje de agua en el planeta es del 70%
del cual tan solo el 2.5% configura el agua dulce y tan solo el 0.4% es aprovechable por
el ser humano?, asimismo Latinoamérica tiene la tasa mas alta disponible de agua dulce
por persona en la tierra® y de la misma forma presenta desabastecimiento en algunos
paises y ciudades lo que configura un problema de desigualdad considerable y cuenta
con dos de las cuencas hidrograficas mas grandes del planeta (Rio Amazonas y Rio de
la Plata). Paises como México tienen en cifras rojas los indices de oferta subterranea, a
raiz del crecimiento poblacional y uso agricola desaforado; diferente a paises como
Uruguay, Paraguay, Argentina y Brasil que albergan una de las mas grandes reservas de
agua subterranea del mundo?, de forma tal que el término “escasez de agua” no esta
definido como inexistencia del recurso, si no por dificultades en la disponibilidad.

La interrelacion que tienen escasez, disponibilidad y cambio climético, lleva a la creaciéon
de un “paso a paso” que garantice el seguimiento y uso correcto del recurso hidrico®, sin
embargo a pesar de la creacion de modelos hidrologicos tedricos y fisicos para la
describir los procesos que ocurren dentro de las cuencas hidrograficas, se queda corto
debido a que se necesitan de buenas practicas ambientales y reglamentaciones
especificas con ayuda de las instituciones enfocadas al Manejo Integral de Cuencas
Hidrograficas.

El recurso hidrico se debe garantizar y por esto, se ha tomado como referencia algunos
indicadores a nivel mundial, donde se destacan indicadores de seguimiento en diferentes
tematicas y que ayudan a tener un control del uso adecuado del recurso hidrico, en una
serie de metodologias en funcién de evaluar el nivel de sostenibilidad de cuencas
hidrogréaficas bien sea rurales o urbanas, como el Protocolo para Seguimiento de la
Gobernanza del Agua en Cuencas Rurales (PSGA). Dicho lo anterior, dentro de las

1 CARO, C. A. (2017). Protocolo para Seguimiento de la Gobernanza del Agua en Cuencas Rurales.
Universidad Politécnica de Catalufia-Universidad Santo Tomas.

2 SEGRELLES SERRANO. J.A. (2007, agosto 28). Geopolitica del Agua en América Latina: Dependencia,
exclusion y privatizacion (Documento en linea). Ponencia presentada en el XVI Simposio Polaco-Mexicano
de la Universidad de Varsovia. Disponible en
http://www.ecoportal.net/content/view/full/81251/(consulta:2008, octubre 25).

8 La paradoja latinoamericana: Escasez hidrica a pesar de su alta disponibilidad. (2018).
http://www.forestal.uchile.cl/noticias/148665/paradoja-latinoamericana-escasez-hidrica-pese-a-alta-
disponibilidad.

4 CARO. Op. cit. Protocolo para Seguimiento de la Gobernanza del Agua en Cuencas Rurales.

5 Ibid.


http://www.forestal.uchile.cl/noticias/148665/paradoja-latinoamericana-escasez-hidrica-pese-a-alta-

actividades del semillero de investigacion en recursos hidricos SHWR, se disefiaron las
metodologias de los 18 indicadores para la evaluacion del PSGA, basandose en las
buenas practicas, o que permitié identificar los puntos criticos dentro de la gestion del
recurso hidrico para el caso de estudio en el municipio de Motavita, situado en el
departamento de Boyaca.
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1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

La rigueza en fuentes de agua superficial y el gran volumen de agua subterranea son
caracteristicas propias de nuestro pais, asi pues, Colombia puede ser objeto de estudio
para el andlisis de la gobernanza del agua, debido a que en su actualidad no existe una
herramienta de confiabilidad, como tampoco un modelo basado en mediciones reales en
términos de la gestion integral del recurso hidrico. Surge asi la necesidad de generar
herramientas académicas o administrativas que puedan analizar la disponibilidad y
manejo adecuado del recurso. Dentro del semillero de investigacion se busca desarrollar
capacidades de investigacion y sobre todo el aporte a la sociedad sobre la importancia
del recurso hidrico, que es de gran impacto a nivel mundial debido al efecto del cambio
climatico en el agua, el cual esta afectando los ciclos del agua, y en consecuencia esta
directamente relacionado con los desastres naturales, asimismo afecta el correcto
funcionamiento del planeta siendo este el recurso indispensable para la vida.

1.2 DELIMITACION DEL CASO DE ESTUDIO

Debido a la inexistencia de un elemento administrativo de seguimiento al recurso hidrico
se genera la necesidad de implementar el Protocolo para Seguimiento del Gobernanza
del Agua en cuencas Rurales (PSGA) ideado a través de la determinacién del indice GWI,
por Carlos Andrés Caro Camargo® y con el apoyo al disefio de las metodologias
especificas de seguimiento en el calculo del indice GWI para la gobernanza del agua en
cuencas rurales, referencia en el trabajo de tesis de maestria en Ingenieria Civil con
énfasis en medioambiental del Juan Diego Hernandez, se realizé la aplicacién a un caso
de estudio en el municipio de Motavita, situado en el departamento de Boyacd, en fase
experimental. Se hace con la intencion de fortalecer técnicamente el PSGA a mediano
plazo, y presentarlo ante corporaciones ambientales y ministerio de ambiente a largo
plazo. El municipio escogido para realizar la aplicacion de las metodologias disefiadas y
posterior célculo del GWI, fue Motavita, ubicado en el departamento de Boyaca.

1.3 JUSTIFICACION

Cuando se habla de la baja oferta hidrica, no se hace referencia a que el recurso este
inexistente, sino que esta relacionado con la disponibilidad; es necesario tener en cuenta

6 CARO. Op. cit. Protocolo para Seguimiento de la Gobernanza del Agua en Cuencas Rurales.
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los estudios técnicos con los que se analizan los comportamientos climatolégicos de las
cuencas, los cuales deben estar articulados con planes integrales del recurso y tener un
vinculo directo con la disponibilidad del recurso. Por esta razon, deben estar articuladas
las politicas gubernamentales, voluntad estatal y planes de accion con el desarrollo
politico y el cientifico, entendiendo que las malas practicas han dado cuenta que hay que
hacer un uso sostenible de agua. Con el semillero de investigacion se fomenta la actividad
investigativa de manera argumentativa y critica. Se busca profundizar en la investigacion
el aprendizaje y generar el conocimiento con métodos y técnicas de experimentacion,
gue tengan repercusion en el desarrollo social.

12



1.4 OBJETIVOS

141 OBJETIVO GENERAL

Presentar las actividades desarrolladas dentro del semillero de investigacion en recursos
hidricos SHWR, relacionadas con el apoyo en la aplicacion de forma experimental de las
metodologias especificas de seguimiento en el calculo del indice GWI para la gobernanza
del agua en cuencas rurales al municipio de Motavita, situado en el departamento de
Boyaca.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Apoyar la identificacion de los 18 indicadores a medir y posteriormente hacer la
clasificacion segun su caracter evaluativo del Protocolo para el Seguimiento de la

Gobernanza del Agua PSGA.

e Apoyar la identificacion, agrupacion y clasificacion de los indicadores por
contenidos teméticos con su respectivo punto de evaluacion.

e Apoyar la aplicacion del Protocolo para el Seguimiento de la Gobernanza del Agua
PSGA al caso de estudio, en el municipio de Motavita, departamento de Boyaca.

e Apoyar el célculo del indice de Gestién Hidrica en Cuencas Rurales en el caso de
estudio.

13



2 ESTADO DEL ARTE

2.1 DISENO METODOLOGICO

Con la busqueda de informacion de tendencias y buenas practicas a nivel mundial en
relacion con la gobernanza del agua, se disefiaron las metodologias y los puntos de
evaluacion para cada indicador de manera general e individual; posteriormente se hace
la aplicacion del Protocolo para Seguimiento de Gobernanza del Agua en Cuencas
Rurales® al municipio de Motavita en el departamento de Boyaca, segun los criterios
evaluativos definidos y obteniendo cualitativamente los valores numéricos para cada
indicador y finalmente calcular el indice de Gestion Hidrica en Cuencas Rurales.

El Protocolo para Seguimiento del Gobernanza del Agua en cuencas Rurales realiza un
analisis a las evaluaciones y estudios donde se analiza la gobernanza del recurso hidrico
y da a conocer una estimacion mas directa a la gestion integral de los recursos hidricos.

2.2 DISENO DE METODOLOGIAS

2.2.1 Indicadores

Con las experiencias exitosas a nivel mundial se realiza el resumen de la informacién
referente a los 18 indicadores a medir del Protocolo para el Seguimiento de la
Gobernanza del Agua PSGA, la cual se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Indicadores

item ID INDICADORES

1 Ml Mantenimiento a la Infraestructura

2 EGH | Efectividad en Gestidon Hidrica General

VH | Vulnerabilidad Hidrica

RI Riesgo

3

4

5 EH | Estrés hidrico
6 HA | Huella de agua
7

8

9

AUA | Autosuficiencia del agua

UAH | Programas de uso y ahorro eficiente del agua
BD | Biodiversidad

10 |EMA| Eficiencia medioambiental
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11 |ETR | Eficiencia de Tratamiento Residual

12 |A Atractivo

13 |CH | Capital humano

14 |PP |Participacion medida del publico

15 |ECC | Eficiencia econdmica

16 |ACC |Adaptabilidad al cambio climatico

17 |CI - -
gestion del conocimiento

Calidad de la informacién y del sistema de

18 |CC |Control de la Corrupcion

Fuente: (Hernandez, 2020)

2.3 CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE LOS INDICADORES

2.3.1 Caracter de evaluacion o desarrollo

Cada indicador tiene un enfoque y disefio que permite la interrelacion de la naturaleza y
su evaluacion; en la tabla 2 se muestra las caracteristicas tedricas, practicas o tedrico

practicas.
Tabla 2. Caracter de Evaluacion o Desarrollo de Indicadores
Caracter de Evaluacion o Desarrollo de Indicadores
ITEM | ID INDICADOR CATEGORIZACION
1 M Mantenimiento a la Infraestructura Préctico
2 EI_? Efectividad en Gestion Hidrica General Tebrico - Practico
2.1 Sa Saneamiento Teodrico
2.2 | Da Demanda de Agua Teorico — Préctico
2.3 \2/ Acceso al Agua Tedrico
24 | Ca Calidad del Agua Préactico
2.5 | Af [ Atencion afugas en el sistema implementado Tedrico
3 VH Vulnerabilidad Hidrica Teodrico — Préactico
4 RI Riesgo Préactico
5 EH Estrés hidrico Teodrico
6 HA Huella de agua Teorico — Préctico

15




7 Apl\J Autosuficiencia del agua Practico

8 UHA Programas de uso y ahorro eficiente del agua Teorico — Préactico

9 BD Biodiversidad Tedrico — Préctico
E

10 M Eficiencia medioambiental Teorico
A

11 ERT Eficiencia de Tratamiento Residual Teorico — Préactico

12 A Atractivo Préactico

13 | CH Capital humano Teorico

14 | PP Participacion medida del publico Tedrico

15 ECC Eficiencia econémica Tedrico

16 ACC Adaptabilidad al cambio climatico Tedrico — Préctico

Calidad de la informacion y del sistema de L.
17 Cl gestion del conocimiento Teorico
18 [ CC Control de la Corrupcion Tedrico

Fuente: (Hernandez, 2020)

En la tabla 3 se indica el criterio evaluativo para el protocolo que abarca 18 indicadores de
caracter cuantitativo y cualitativo:

Tabla 3. Criterios de Evaluacién de cada Indicador

Indicador Criterio de Evaluacién
1. Mantenimiento a la Estado de los sistemas de
Infraestructura abastecimiento de agua potable,
mantenimiento y operacion.
2. Efectividad en Gestion Hidrica Poblacion con acceso a agua potable,
General calidad del agua potable y programas
ante fugas en el sistema.
3. Vulnerabilidad hidrica Contingencia ante posibles
desabastecimientos de agua potable.
4. Riesgo Fuentes de captacion alternas y/o de
emergencia.
5. Estrés Hidrico Afectacion de la demanda del recurso
sobre la oferta.
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6. Huella de Agua

volumen total de agua dulce que se
utiliza para producir los bienes vy
servicios del area de influencia).

7. Autosuficiencia del Agua

agua necesaria esta disponible vy
tomada desde el propio territorio).

8. Programas de Uso y Ahorro
eficiente del Agua

Medidas para uso adecuado del
recurso hidrico.

9. Biodiversidad

Condiciones ecoldgicas estables del
area de influencia de la fuente a pesar
de la intervencion antropica

10. Eficiencia Medio Ambiental

Compensaciones ambientales en las
zonas de influencia directa del cuerpo
hidrico del cual se deriva el recurso

11.Eficiencia de Tratamiento

Residual

Porcentaje de aguas residuales
tratadas, y planes implementados en
fuentes contaminantes

12. Atractivo

Calidad del paisaje rural medido por el
sentimiento de la comunidad dentro del
area rural

13.Capital Humano

Personal requerido para la Optima
operatividad del sistema de
abastecimiento

14. Participaciéon medida del publico

Opinién de quienes se benefician del
suministro del recurso

15. Eficiencia Econdmica

Recaudo realizado para la totalidad de
los usuarios

16. Adaptabilidad al cambio

climéatico

Verificacidon si el sistema de derivacion
y abastecimiento cuenta con la
capacidad hidraulica adecuada para las
condiciones criticas

17. Calidad de la informacion y del
sistema de  gestion del
conocimiento

Archivos y registros de los planes de
cumplimiento  establecidos por la
autoridad ambiental, como un sistema
de informacion en el cual se determinen
la cantidad de usuarios y la demanda
requerida por los mismos

18.Control de la corrupcion

Investigaciones de los entes de control
cuyo objeto sea enmarcado dentro del
manejo del recurso hidrico.

Fuente: (Caro,2017).

Se realiza una identificacion, agrupacion y clasificacion de los indicadores por contenidos

tematicos, donde se identificaron 3 categorias principales:
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e Indicadores Caréacter Técnico.
¢ Indicadores de Gobernanza y Economia.
¢ Indicadores de Ambiente y Sociedad.

Estas categorias se agrupan segun su naturaleza y en funcién de su enfoque teniendo
en cuenta su objeto de evaluacion y objetivo de control.

2.3.2 Indicadores de caracter técnico:

En esta categoria se encuentran los indicadores que para su evaluacion se debe poseer
conocimientos técnicos minimos en cuanto a disefio, construcciéon y funcionamiento de
elementos para el uso y manejo del recurso hidrico, es decir son aquellos que requieren
de informacion proporcionada por el municipio y/o por los sistemas de servicios de
acueducto, abastecimiento y alcantarillado, como inventarios y elementos de sistemas y
su evaluacién de operacion, reportes mensuales, planes de accion ante posibles eventos
de emergencia, fallas, fugas o desabastecimientos de fuentes y datos estadisticos con
referencia a consumos, asi mismo aspectos relacionados con calidad de agua tanto
potable como residual’. Los indicadores de caracter técnico con su respectivo punto
evaluativo se presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Indicadores de Caracter Técnico

ID | INDICADOR PUNTOS DE EVALUACION
1 | Mantenimiento a la | Para los sistemas de acueducto y abastecimiento que
infraestructura (Ml) operan dentro del territorio:
- Concesiéon de aguas vigente, estudios y disefios
pertinentes

- Construccion y estado de la totalidad de estructuras
hidraulicas aprobadas

- Instalacibn y calibracibn de los sistemas de
micromedicion y macromedicion.

2.1 | Efectividad en Gestion | Para el municipio en general:

Hidrica — Saneamiento | - Identificacion y estimacion de poblacion en riesgo
(EGHSa) sanitario

- Ejecucion de planes de accion hacia la poblacion en
riesgo sanitario

7 Hernandez, J. D. (2020). Metodologias Especificas de Seguimiento en el Calculo del indice de Gestién
Hidrica para la Gobernanza del Agua en Cuencas Rurales. Tunja.
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2.2 | Efectividad en Gestion | Para los sistemas de acueducto y abastecimiento que

Hidrica — Demanda de | operan dentro del territorio:

Agua (EGHDa) Cantidad de agua otorgada por la autoridad Ambiental
competente acorde con la cantidad de personas y su
respectiva proyeccion de poblacion mas las pérdidas del
sistema (si las hay)

2.3 | Efectividad en Gestion | Para el municipio en general:
Hidrica — Acceso al | Porcentaje total de la poblacion de la regién tiene
Agua (EGHWa) acceso a una fuente mejorada de agua potable
2.4 | Efectividad en Gestion | Para el municipio en general:

Hidrica — Calidad del | Cumplimiento del IRCA municipal

Agua (EGHCa)

2.5 | Efectividad en Gestion | Para los sistemas de acueducto y abastecimiento que

Hidrica — Atencién a | operan dentro del territorio:

Fugas (EGHAY) Existencia e implementacion de planes de accion ante
posibles fugas que puede llegar a presentar el sistema
a fin de evitar desperdicio

3 | Vulnerabilidad Hidrica | Para los sistemas de acueducto y abastecimiento que

(VH) operan dentro del territorio:

Existencia e implementacion de planes de accion
inmediata frente a las posibles contingencias que se
presentan en caso de falencias en los sistemas de
abastecimiento (fallas, colapsos, mantenimientos,
taponamientos etc.)

4 | Riesgo (RI) Para el municipio en general:
Medidas ante un posible desabastecimiento de la fuente
de la cual se capta el recurso, enfocado a la utilizacién
de fuentes alternas que puedan configurar sistemas de
captacion de emergencia.

5 | Estrés Hidrico (EH) Para el municipio en general:
Se considera que existe estrés hidrico cuando se tienen
usos domésticos anuales por persona entre 1000 m3y
1700 m3

11 | Eficiencia de | Para el municipio en general:

Tratamiento Residual | - Identificaciéon y unificacion de vertimientos (ejecucion

(ETR) del PSMV).

- Construccion, funcionamiento y operaciéon de la PTAR
Fuente: elaboracion propia.
2.3.3 Indicadores de Gobernanza y Economia

En esta categoria se encuentran los indicadores que su evaluacion depende de la
administracion municipal o de cada sistema, la generacion del cumplimiento de
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normativas nacionales en funcién de planificacion en cuanto al buen uso del recurso
hidrico o el ordenamiento del aprovechamiento del agua como generador de recursos
econdémico, la estabilidad financiera de los sistemas, y la gestién de informacién®. Los
indicadores de gobernanza y economia con su respectivo punto evaluativo se
presentan en la tabla 5.

Tabla 5. Indicadores de Gobernanza y Economia

INDICADOR EVALUACION
6 | Huella de Agua (HA) Para el municipio en general:
Identificacion y control de huella de agua para cada
sector econdémico del municipio
8 | Programas de Uso vy | Paralos sistemas de acueductoy abastecimiento que
Ahorro Eficiente del Agua | operan dentro del territorio:
(UAH) Existencia y ejecucion del plan de uso eficiente y
ahorro del agua
13 | Capital Humano (CH) Para los sistemas de acueducto y abastecimiento que
operan dentro del territorio:
Personal requerido para la 6ptima operatividad del
sistema
15 | Eficiencia Econdmica | Para los sistemas de acueducto y abastecimiento que
(EEC) operan dentro del territorio
Facturacion mensual acorde con los consumos
estimados a cada suscriptor
17 | Calidad de la Informacion | Para los sistemas de acueducto y abastecimiento que
y del Sistema de Gestion | operan dentro del territorio
del Conocimiento (ClI) Informaciébn  existente 'y su generacién de
organizaciéon hacia el establecimiento de un sistema
de informacion geogréfica y base de datos
actualizada
18 | Control de la Corrupcion Para el municipio en general:
(CC) Cuantificacion de la cantidad de investigaciones en
curso realizadas por los entes de control
(procuraduria, fiscalia y/o contraloria) dentro del
municipio, con relacion al manejo del recurso hidrico.
Fuente: elaboracion propia.
2.3.4 Indicadores de Ambiente y Sociedad

En esta categoria se encuentran los indicadores que hacen referencia a la gestién ante
el impacto que tiene el uso del recurso, su equilibrio natural y la posible generacién de la

8 1bid.,

p. 107.
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riqueza geografica en la existencia de fuentes, asi misma informacion de areas que se
deben conservar y la participacion de la comunidad en cada sistema®.Los indicadores
de ambiente y sociedad con su respectivo punto evaluativo se presentan en la tabla 6.

Tabla 6. Indicadores de Ambiente y Sociedad

INDICADOR EVALUACION
7 | Autosuficiencia del | Para los sistemas de acueducto y abastecimiento que
Agua (AUA) operan dentro del territorio

- Verificacion de la ubicacion de las fuentes donde se
capta el agua para el municipio y que estas estén dentro
del territorio

9 | Biodiversidad (BD) Para el municipio en general:

Existencia de estudios de biodiversidad en el territorio e
implementacion de medidas de mitigacion ante los
posibles riesgos de los ecosistemas existentes

10 | Eficiencia Medio | Para el municipio en general:
Ambiental (EMA) - Definicion de predios de interés hidrico y especies
nativas

- Conformacion de base de datos y planes de seguimiento
de compensaciones ambientales otorgadas sobre el
territorio

12 | Atractivo (A) Para el municipio en general:

Identificacion y control de actividades de ecoturismo con
incidencia directa a fuentes hidricas.

14 | Participacion Medida | Para los sistemas de acueducto y abastecimiento que
del Publico (PP) operan dentro del territorio:

Asambleas realizadas entre la administracion del sistema
y SUS usuarios

16 | Adaptabilidad al | Para el municipio en general:
Cambio Climatico | - Determinacion de areas inundables del territorio.
(ACC) - Definicion e implementacion de medidas de mitigacion.

Fuente: elaboracion propia.

2.4 CRITERIOS DE EVALUACION

Los criterios generales y especificos se presentan en la tabla 7 y son tomados de la
Blue Cities index, la cual valora cada indicador de 0 a 10 reflejando el grado de
cumplimiento en cada uno segun la metodologia, siendo 0 la calificacion mas baja
evidenciando total incumplimiento y 10 la calificacion mas alta evidenciando total
cumplimiento. Su justificacion se debe evidenciarsegun la realidad de la gestion integral
del recurso hidrico en los municipios?®.

® Ibid., p. 108.
10 |bid., p. 47
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Tabla 7. Criterios Generales

CRITERIO PONDERACION
0-5 No sostenible
6-8 medianamente sostenible
9-10 Sostenible

De manera individual para cada indicador su evaluacion se presenta en la tabla 8.

Fuente: Caro, 2017.

Tabla 8. Criterios Especificos

CRITERIO EVALUACION

0 No cumple

2 Da inicio de planeacion de la actividad

4 Culmina la parte operativa de la
planeacién
Cuenta con el planteamiento y da inicio

6 al desarrollo de la actividad para
ejecucion

8 Ejecuta la actividad parcialmente

10 Cumple

Fuente: Caro, 2017.
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3 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El municipio escogido para realizar la aplicacion de las metodologias disefiadas y
posterior calculo del GWI, fue Motavita, ubicado en el departamento de Boyaca. La
localizacion general y veredal del municipio se ilustra en la figura 1 y figura 2
respectivamente.

Figura 1. Localizacién General Municipio de Motavita

Sataquirn
Nills de
Lesvn

Departamento de Boyach

Chilynben
Comblin

Matartia

Meara

Panje Chivee

Fuente: (Motavita, 2020)

Figura 2 Localizaciéon Veredal Municipio de Motavita.

Saetayuira
Vilia de .
Layys

Departamento de Boyacéd

Arcabucs

Chiguiza
Camhitrs

Cucalls

Fuente: (Motavita, 2020)

El municipio fue fundado en 1816, pertenece a la Provincia de Centro del Departamento
de Boyaca y cuenta con una extension aproximada de 60 Km2. Motavita limita por el norte

23



con los municipios de Arcabuco y Combita, por el oriente y el sur con el municipio de
Tunja. El sector rural eta distribuido por cinco veredas: Salvial, Centro, Risté, Carbonera,
y Sote Panelas. Dentro del territorio se encuentran altitudes que van desde los 2.690 a
3.240 msnm. Para el analisis de demografia se tuvo en cuenta la informacion oficial del
DANE de los resultados del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda-2018, que arrojé
para dicho afio una poblacion de 5.569 habitantes, de los cuales 2.739 eran hombres y
2.830 mujeres.t

Las actividades especificas desarrolladas dentro del Semillero de investigacion, hace
referencia al apoyo asistencial del proyecto titulado metodologias especificas de
seguimiento en el calculo del indice GWI, abarcando principalmente la busqueda de
informacion a nivel mundial sobre las buenas practicas, en funcion de la determinacion
de los indicadores que permiten identificar los puntos criticos de la gestién del recurso
hidrico; el trabajo en conjunto para la identificacion, agrupacion y clasificacion de los 18
indicadores por contenidos tematicos con su respectivo punto de evaluacion.

Asi pues, se hace la aplicacion del Protocolo para el Seguimiento de la Gobernanza del
Agua PSGA al municipio, realizando el acercamiento para solicitud de informacién al
personal que tenga la idoneidad y experiencia suficiente para obtener respuestas que
muestren la realidad del comportamiento de la gestién integral del recurso hidrico,
asimismo se consultd estudios del municipio, que acreditaran la veracidad de la
informacion generada como plan maestro de alcantarillado, plan de seguimiento y
mantenimiento de compensaciones ambientales, plan de saneamiento y manejo de
vertimientos, copia de resolucion de aprobacion de concesion de aguas (verificando
vigencias, caudal aprobado y estructuras del sistema), certificados de calibracién de
micromedicion y macro medicion del sistema en los ultimos 5 afios, reporte mensual del
IRCA expedido por la secretaria de salud departamental, documentos para atencion de
fugas en las tuberias, programa de uso eficiente y ahorro de agua, sistemas de
informacion geografica de levantamiento de informacion en el municipio, catastro de los
elementos con todas las especificaciones técnicas (geodatabase, shape, etc). Se
diferencié la informacién entre la administracion municipal, administracién de los
sistemas de acueducto, abastecimiento y alcantarillado y la que tiene relacion directa
con sitios de ecoturismo.

11 Motavita, A. (2020). Plan de Desarrollo Municipal, PDM. "Construyendo Progreso para Motavita".
Municipio de Motavita, Departamento de Boyaca.
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4 ANALISIS DE RESULTADOS

Debido a la emergencia sanitaria dada por la pandemia del virus Covid-19, para la
obtencion de la informacion existio dificultad de manera presencial, por lo cual, se
diligenciaron formatos para la obtencién de la informacién (anexo 1, anexo 2 anexo 3), la
cual se realiz6 mediante encuestas/entrevista de manera virtual y lamadas telefonicas, a
la secretaria de planeacion y empresa de servicios publicos SERVIMOTAVITA del
municipio de Motavita, Boyaca.

Se entrevistd por medio de llamada telefénica al personal encargado como la Secretaria
de Planeacion e Infraestructura Fisica y la Empresa de Servicios Publicos Servimotavita,
obteniendo las respuestas de la realidad de la gestion del recurso hidrico del municipio,
diligenciando a la par los formatos elaborados para este fin. La informacién solicitada fue
diferenciada entre administraciones municipales y administraciones de los sistemas de
acueducto, abastecimiento y alcantarillado, ademas se solicitdé copia de documentacién
para soportar la veracidad de la informacion.

Para obtener la calificacién de cada indicador, se aplica la metodologia especifica de
seguimiento en el calculo del indice GWI para la gobernanza del agua en cuencas rurales,
referencia en el trabajo de tesis de maestria en Ingenieria Civil con énfasis en
medioambiental del Juan Diego Hernandez, teniendo en cuenta el criterio de evaluacion
para cada uno de los 18 indicadores. De forma que se presenta la tabla 9 de la evaluacién
de indicadores para el municipio y la puntuacién respectiva.

Tabla 9. Evaluacion de Indicadores para Motavita

PUNTUACION
ID INDICADORES (1-10)
Mantenimiento a la
M Infraestructura 7.5
Efectividad en
EGH Gestion Hidrica 5.42
General
Vulnerabilidad
VH Hidrica 2
RI Riesgo 6
EH Estrés hidrico 0
HA Huella de agua 3
Autosuficiencia del
AUA agua 10
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Programas de uso y

UAH ahorro eficiente del 8
agua

BD Biodiversidad 0
Eficiencia

EMA medioambiental 3

Eficiencia de

ETR Tratamiento 4
Residual

A Atractivo 0

CH Capital humano 7

Participacion

PP | medida del publico 2
Eficiencia
ECC econdmica 0
ACC Adap.tabll_ldafd. al 3
cambio climatico
Calidad de la
informacion y del
Cl ) - 2
sistema de gestion
del conocimiento
cC Control d_e, la 7
Corrupcion

Fuente: elaboracion propia.

Con el apoyo de la herramienta computacional generada en el Protocolo para el
Seguimiento de la Gobernanza del Agua en cuencas rurales (PSGA)*?, la cual permiti6 el
calculo del indice GWI, a partir de la calificacion de cada uno de los 18 indicadores para
el municipio de Motavita, el resultado obtenido se presenta en la figura 3 donde se
evidencia un valor de 3.83 en una escala de 0 a 10.

12 CARO. Op. cit. Protocolo para Seguimiento de la Gobernanza del Agua en Cuencas Rurales, p. 46.
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Figura 3. GWI Motavita
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Fuente:(Hernandez, 2020).

En general el municipio de Motavita muestra una gestion NO SOSTENIBLE sobre el
recurso hidrico, sin embargo, cuenta con caracteristicas favorables, las cuales permiten
la proyeccion de acciones rapidas y eficaces a corto y mediano plazo, que pueden
aumentar el valor de GWI. A continuacion, se presenta la tabla 10, donde se analiza los
resultados obtenidos de cada indicador, su puntuacion y observaciones
respectivamente.
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Tabla 10. Resultados obtenidos para Motavita

INDICADORES

PUNTUACION
(1-10)

OBSERVACIONES

Mi

Mantenimiento a la
Infraestructura

7.5

Cuenta con infraestructura
obsoleta, debido a la
construccion de las estructuras
hace mas de 25 afios y la
inexistencia de la
macromedicidén y ausencia de
calibracion a la micromedicion.

EGH

Efectividad en Gestién
Hidrica General

5.42

- Presenta un riesgo bajo en
cuanto a la poblacién urbana en
riesgo de saneamiento, pero en
zona rural se evidencia
carencia de servicios publicos.
- La poblacion de disefio para
los sistemas en la actualidad es
superada.

- Las poblaciones rurales no
cuentan con servicio de agua
potable, lo que las obliga a
recoger el agua sin ningun
tratamiento de fuentes
superficiales.

- El reporte del IRCA expedido
por la Secretaria de Salud
Departamental expone que el
agua consumida presenta
riesgo medio y que sus
caracteristicas fisicoquimicas,
microbiolégicas y
organolépticas no son aptas
para consumo humano.

- Se atiende las posibles fugas
dentro de las redes con el fin de
evitar el desperdicio, sin
embargo todo se realiza
Unicamente basado en la
experiencia y conocimiento
empirico de los fontaneros.

VH

Vulnerabilidad Hidrica

Ausencia de planes de accion
ante posibles eventualidades
que puedan ocasionar la falta
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de suministro del recurso, con
el fin de garantizar el servicio
continuo.

RI

Riesgo

Presenta ante la Corporacion
Ambiental Corpoboyaca, la
concesion de agua superficial
ante situaciones de
desabastecimientos, con
concepto favorable en cuanto a
estudios y disefios
presentados.

EH

Estrés hidrico

Los datos de consumos en
facturacion, no generan ningun
tipo de estadistica que permitan
el analisis de patrones de
consumo, lo cual no se puede
operar ni controlar de manera
sostenible.

HA

Huella de agua

Se realiza el cobro de servicio
segln su uso, pero no genera
una estadistica de control de la
cantidad que usa para producir
sus bienes y servicios.

AUA

Autosuficiencia del agua

10

Los sistemas que operan
dentro de  Motavita se
encuentran unificados
administrativamente y poseen
sus estructuras de captacion
dentro del territorio.

UAH

Programas de uso y ahorro
eficiente del agua

Actualmente cuenta con el
documento  aprobado con
ejecucion desconocida y sujeto
a actualizaciones y ajustes, no
hay estrategias claras sobre la
proteccidon y conservacion de
las fuentes de abastecimiento.

BD

Biodiversidad

A pesar del reconocimiento de
las zonas de paramo vy
subparamo en el Esquema de
Ordenamiento Territorial (EOT),
hay inexistencia de estudios de
biodiversidad, generando la
pérdida de control total de los

29




desarrollos no  sostenibles
dentro del sector rural.

EMA

Eficiencia medioambiental

Motavita no cuenta con

informacion sobre
compensaciones otorgadas por
corporacion ambiental

Corpoboyaca, exponiendo la
falta de articulacion entre las
autoridades ambientales y los
municipios, cabe destacar que
el municipio cuenta con las
areas disponibles para dichas
compensaciones y genera
inversion propia.

ETR

Eficiencia de Tratamiento
Residual

El Plan de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos
(PSMV) se encuentra vigente,
no obstante la PTAR no se
encuentra en funcionamiento
por falta de cumplimiento en la
normativa local y nacional,
evidenciando falta de
planeaciéon de localizacion y
permisos de vertimientos.

Atractivo

No se desarrollan actividades
de ecoturismo, donde se puede
destacar espacios de gran
importancia hidrica del territorio
municipal y regional.

CH

Capital humano

El personal de Servimotavita,
es aceptable en términos de
capacidad e idoneidad técnica 'y
de atencién para la prestacion
de servicio y operacion del
sistema, pero esta la necesidad
de contar con un asesor juridico
y contratacion que permita a la
empresa desarrollar los
proyectos y programas segun
los requerimientos de ley

PP

Participacion medida del
publico

Servimotavita  realizd  dos
asambleas, el afno
inmediatamente anterior, pero
no cuenta con actas como
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evidencia, causando la baja
participacion y
desentendimiento por parte de
la comunidad

ECC

Eficiencia econdmica

No se cuenta con la estadistica
de cumplimiento de facturacion,
de los usuarios que pagaron
mes a mes puntualmente,
debido a que el servicio de agua
potable no se suspendera bajo
ningun criterio.

ACC

Adaptabilidad al cambio
climatico

No se cuenta con un estudio de
inundabilidad para identificar
huellas de inundacién, aunque
ha identificado las areas que
puedan presentar problemas de
inundacién que corresponden a
zonas de baja pendiente.

Cl

Calidad de la informacion y
del sistema de gestién del
conocimiento

La informacién con la que se
cuenta, es basica y
desactualizada, lo que impide
una operacion optima de los
sistemas debido al
desconocimiento de las redes,
generando demoras en toma de
decisiones 'y errores en
solucion de problemas al no
atender el funcionamiento del
sistema.

CcC

Control de la Corrupcion

Se presentan investigaciones
de desacato que se enfocan
sobre la PTAR por no atender a
los fallo de tutelas e
irregularidades sobre derechos
fundamentales que estan
siendo vulnerados.

Fuente: elaboracion propia.
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© RECOMENDACIONES PARA EL MUNICIPIO DE MOTAVITA

Con la aplicacion del Protocolo para el Seguimiento de la Gobernanza del Agua en
cuencas rurales PSGA, se obtiene el indice GWI con frecuencia anual, o que permitira
tener el control a situaciones especificas, donde los entes encargados pueden tener
conocimiento para una actuacion a posibles eventualidades, como también podrian tener
mejoras a corto, mediano y largo plazo y aumentar el valor numeérico del indice GWI.

Se deben tener en cuenta las acciones permanentes como las investigaciones de entes
de control de las entidades encargadas de ordenar y administrar el recurso hidrico,
creacion de veeduria; conformadas con integrantes de las veredas, de tal forma que se
tengan presentes las necesidades de cada comunidad.

Las acciones para una buena gestion integral hidrica del municipio de Motavita, se
relacionaron dinamicamente en esquemas de colores donde se indican las acciones a
corto plazo (naranja) se muestra en el grafico 1, acciones a corto y mediano plazo
(amarillo) se muestra en el grafico 2, acciones a mediano y largo plazo (verde) se
muestra en el grafico 3, y las acciones a corto, mediano y largo plazo (azul) se presenta
en el grafico 4.

Calibracion de los sistemas de
micromedicion.

Diagnostico del estado de las
estructuras de los sistemas de

ste Actualizacion de EOT (Esquema
acueducto y abastecimiento.

de Ordenamiento Territorial)

Manejo de patrones y estadisticas de

Diagnostico y mejora sistemas de
consumo de agua.

acueducto y abastecimiento que
operan dentro del Municipio.

Creacion de base de datos de
compensaciones ambientales y
planes de seguimiento a la eficiencia
medio ambiental.

Creacion de planes de accion
ante fugas, fallas en los sistemas
de abastecimiento.

Generacion de Ecoturismo y

aprovechamiento de la riqueza . L, . .

natural. Act.uallzaCIon, mejoramiento
eimplementacioén del

PUEA.

Medidas a Corto Plazo
Medidas a Corto y Mediano
Plazo

Mejoras Administrativas dentro de la
Empresa de Servicios Plblicos
Servimotavita.

Grafico 2.Medidas a Corto y
Mediano Plazo.

Analisis de Inundabilidad.

Grafico 1 Medidas a CortoPlazo.
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Implementacion de sistemas de
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Grafico 4. Medidas a Mediano y Largo
Plazo.
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CONCLUSIONES

La participacion en el semillero de investigacion en recursos hidricos SHWR
(Seedbed in Hydrology and Water Resources Management) de la Universidad
Santo Tomas seccional Tunja, desarrollo en mi la capacidad investigativa, que
exigen compromiso, dedicacién, responsabilidad y trabajo en equipo.

Haciendo referencia a las actividades desarrolladas en el proyecto de
metodologias especificas de seguimiento en el calculo del indice GWI para la
gobernanza del agua en cuencas rurales, se debe considerar que sintetiza el &rea
de recursos hidricos de manera experimental donde se aplicaron los
conocimientos adquiridos durante el pregrado en la Universidad Santo Tomas.

La aplicacién del Protocolo para Seguimiento de la Gobernanza del Agua en
Cuencas Rurales pone en evidencia la importancia de buscar soluciones rapidas
para la correcta gestion y administracién del recurso hidrico, siendo Colombia el
sexto pais con rigueza hidrica del mundo, lo cual es de gran impacto que afecta a
un sector en especifico, siendo una probleméatica mundial en torno al
desabastecimiento del recurso.

Hacer parte del semillero de investigacion incentiva a la creacion de material
cientifico que aporte soluciones a probleméticas actuales, con el fin dltimo de crear
conciencia del mundo que estamos destruyendo con habitos de consumo, al
recurso limitado que es el agua y el cual resulta indispensable para la salud y el
bienestar humanos, asi como para la preservacion del medio ambiente.
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ANEXO 1

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS || ecmaese

TA I
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

T u M J A

A) ¢Cual es la poblacién total del municipio?
Dato del municipio:
Dato de fuente secundaria:

B) Inventario de sistemas de abastecimiento y acueducto que operan dentro del

# Teléfon
Nombr Direcci6 ode
e n contact
0

G| W|IN|F

C1) ¢El municipio cuenta con un censo de la poblacién urbana que no cuenta
con unidades sanitarias en sus viviendas o sistema de alcantarillado? (Si es
asi; indicar a continuacion el valor de poblacion).

C2) ¢El municipio cuenta con un censo de la poblacion rural que no cuenta
con unidades sanitarias dentro de sus viviendas y/o no cuenta con soluciones

de tratamiento de aguas residuales domesticas en el sitio de origen?. (Si es
asi; indicar a continuacion el valor de poblacion).

C3) ¢La administracién esta realizando la estimacion de personas sin
saneamiento basico?(Si es asi; indicar a continuacién el porcentaje de avance
aproximado de dicha estimacién).
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D1) ¢EL municipio cuenta con un plan maestro de alcantarillado? (Si la

respuesta es si;

solicitar una copia).

Si

No

D2) ¢Cuenta con informacion de la ejecucion de obras de alcantarillado o

unidades de

tratamiento de aguas residuales domesticas?

Si

No

E) ¢ Cudl es el niumero de personas que no cuentan con suministro de agua
otable?

F1) ¢ Se tienen identificados los consumos de agua segun sus usos?
Si

No

F2) ¢Se cuenta con sistemas de medicion de consumo del agua segun
actividades

econdémicas?

F3) ¢La facturacion del servicio de agua se realiza diferencialmente respecto al
uso?

F4) ¢Se reportan los datos de consumo por uso de todos los sistemas, a la

administracion

municipal, semestralmente? (Si la respuesta es si; dirigirse al literal F5, de lo

contrariodirigirse al literal F6)

Si

No

F5) ¢La administracion municipal totaliza los consumos? (si la respuesta es
si; solicitar

copia).

Si

No

F6) ¢La administracion calcula datos de huella hidrica? (si la respuesta es si;

solicitar copia).

Si

No

G1) ¢ El municipio cuenta con un documento de analisis de huella hidrica de sus




actividadesecondmicas? (Si la respuesta es si; solicitar copia).
Si
No

G2) ¢La administracion esta realizando la elaboracion del documento de
andlisis de huellahidrica de las actividades econdmicas del municipio? (Si es
asi; indicar a continuacion el

porcentaje de avance aproximado de dicho documento).

G3) ¢ Se ejecutan acciones basadas en los andlisis de huella hidrica para
optimizar el uso del
agua? (si lo hacen solicitar copia).

Si ¢,Cuadles son esas acciones?

No

H1l) ¢Se han realizado estudios de biodiversidad en el municipio? (Si la
respuesta es si;

solicitar una copiay dirigirse a los literales H2 y H3, de lo contrario dirigirse al
literal H4).

Si ¢,Qué entidad lo realiz6?

H2) ¢Dichos estudios de biodiversidad cuentan con identificacion de riesgos?

Si

No

H3) ¢Dichos estudios de biodiversidad cuentan con acciones de mitigaciéon?
Si ¢,Cuales son esas acciones?

H4) ¢ Se esta desarrollando un estudio de biodiversidad en el municipio? (Si es
asi; indicar acontinuacién el porcentaje de avance aproximado de dicho
estudio).

11) ¢El municipio cuenta con informacion de las compensaciones ambientales

otorgadas por la corporacién ambiental dentro de la jurisdicciéon del
municipio? (si la respuesta es si; solicitar coordenadas, planos o copia de la
base de datos).

Si

N

12) ¢El municipio cuenta con areas de compensacion de influencia a las
fuentes de abastecimiento del municipio (predios de interés hidrico)? (si la
respuesta es si; solicitar copia de la base de datos o planimetria).

Si

No

I3) ¢ El municipio cuenta con la definicién de especies para realizar
compensaciones? (si larespuesta es si; solicitar listado de especies).




14) ¢ El municipio cuenta con un documento plan de seguimiento y
mantenimiento acompensaciones? (Si la respuesta es si; solicitar una copia y
dirigirse a los literales I5 y 16,

de lo contrario dirigirse al literal 17).

Si

No

I5) ¢El documento plan de seguimiento y mantenimiento a compensaciones
cuenta conaprobacion por parte de la autoridad ambiental competente? (si la
respuesta es si; solicitar

copia).

Si

No

16) ¢ El plan de seguimiento y mantenimiento a compensaciones se encuentra
en ejecucidon? (Si es asi; indicar a continuacion el porcentaje de avance
aproximado de la ejecucion).

I7) ¢La administracién estarealizando la elaboracion del documento plan de
seguimiento ymantenimiento a compensaciones del municipio? (Si es asi;
indicar a continuacion el

porcentaje de avance aproximado de dicho documento).

J) ¢La administracién cuenta con una base de datos de vertimientos a fuentes
superficialesde aguas servidas dentro del municipio ? (si larespuesta es si;
solicitar copia).

Si

No

K1) ¢ El municipio cuenta con disefios de unificacion de vertimientos? (Si la
respuesta es si;solicitar una copiay dirigirse al literal K2, de lo contrario
dirigirse al literal L1).

Si

No

K?2) ¢Las obras de unificacion de vertimientos se encuentran en ejecucion? (Si
es asi; indicara continuacion el porcentaje aproximado de ejecucién de dichas
obras).

L1) ¢El municipio tiene definido el predio y propiedad del mismo para la
construccion de la
PTAR?. (Si es asi; indicar a continuacién las coordenadas).

L2) ¢ El municipio cuenta con disefios de la PTAR?. (Si larespuesta es si;
solicitar copia de la
planimetria).




L3) ¢El municipio cuenta con aprobacion del permiso de vertimientos de la
PTAR?. (Si la

respuesta es si; solicitar copia).

Si

No

L4) ¢La PTAR se encuentra en operacion? (si la respuesta es no; dirigirse al
literal L5, de lo

contrarlo contrario dirigirse al literalm.

L5) ¢La PTAR se encuentra en construccion? (Si es asi; indicar a continuacion
el porcentaje
de construccion aproximado de la misma).

M) ¢,Cuél es el nombre de los sitios que tiene el municipio donde se desarrollan
actividadesde ecoturismo con incidencia directa en fuentes hidricas?
# Nombr

QB W[IN|F

N1) ¢El municipio cuenta con estudios de inundabilidad? (si larespuesta es si;
solicitar una
copiay dirigirse al literal N3, de lo contrario dirigirse al literal N2).

Si

No

N2) ¢ Se esta desarrollando un estudio de inundabilidad en el municipio? (Si es
asi; indicar a

continuacién el porcentaje de avance aproximado de dicho estudio).

N3) ¢Se encuentran determinadas las areas inundables del municipio?. (Si la

respuesta es
si; solicitar coordenadas o planimetria).
Si

No

N4) ¢Se encuentran definidas las posibles alternativas de mitigacion ante los
efectos de posibles eventos de inundacion en el municipio? (si larespuesta es
no; dirigirse al literal N5,de lo contrario dirigirse al literal N6).
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N5) ¢ Se estan definiendo las posibles alternativas de mitigacion ante los
efectos de posibleseventos de inundacion en el municipio? (Si es asi; indicar
a continuacion el porcentaje de

avance aproximado de dicha definicion).

N6) ¢El municipio cuenta con disefios de las obras de infraestructura

definidas para la
mitigacion de posibles eventos de inundacién? (Si la respuesta es si; solicitar

N7) ¢ El municipio cuenta con aprobacién de los permisos ambientales para la
construccion

de las obras de infraestructura definidas para la mitigacic')n de posibles
eventos deinundacion? (Si larespuesta es si; solicitar copi

N8) ¢cLas obras de infraestructura definidas para la mitigacién de posibles
eventos deinundacion se encuentran en construccion? (Si es asi; indicar a
continuacioén el porcentaje

aproximado de construccion de dichas obras).

I
N9) ¢Las areas de inundacién del municipio se encuentran despejadas y las
personas guelas habitaban fueron reubicadas?

Si

No

O) ¢, Cual es el numero total de investigaciones que cursan en el municipio por
parte de laProcuraduria General de la Nacion, la Contraloria General de la

Republica o la Fiscalia
General de la Nacion dentro del manejo del recurso hidrico?

Cargo

Firma de responsable

Fecha

Firma de entrevistador

Fuente: (Hernandez 2020)
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ANEXO 2

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS [ szt

; DE ALTA CALIDAD
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

T u N J A

Facultad de Ingenieria
Civil

Maestria en Ingenieria Civil con énfasis en
Hidroambiental

Titulo del proyecto:
Metodologias especificas de seguimiento en el calculo del
indice GWIpara gobernanza del agua en cuencas rurales.

Formato dirigido a la Administracion de Sistema de
Acueducto yAbastecimiento.

A) ¢Cual es la altitud promedio en que se encuentra el sistema (m.s.n.m)?
B) ¢Cual es la poblacién de disefio del sistema?

C) ¢Cual es el numero de suscriptores del sistema?

D) ¢, Cual es el indice de agua no contabilizada?

E) ¢ Cuél fue el consumo doméstico del ultimo afio cumplido?

F) ¢ Cuenta con la copia de la Resolucion de aprobacion de concesion de
aguas?
VigenCia: Caudal Aprobado: Estructuras del sistema:

Si no cuenta con concesion de aguas verificar si cuenta con los
estudios. (Si larespuesta es si; solicitar copia)

H1) ¢Se tiene la fuente de donde se pretende hacer la derivacion?
(nombre y
localizacién)

42




Si
No

H2) ¢ Se tienen los predio(s) del que se van a beneficiar? (nombre y
localizacién)

H3) ¢ Qué destinacion se le dara al agua? (Domestico, comercial,
industrial etc.)

H4) ¢ Qué cantidad de agua se desea utilizar en litros por segundo (caudal
a solicitar)?

H5)¢Se cuenta con informacidén sobre los sistemas para la captacién,
derivacion,
conduccion, restitucion de sobrantes, distribucion y drenaje? (Si la

respuesta es si;solicitar copia de planimetria y memorias de célculo)

H6) ¢ Cual es termino de tiempo en el que se van a realizar las
inversiones?

H7) ¢ Se requiere establecimiento o servidumbre para el aprovechamiento
del agua opara la construccion de las obras proyectadas?

H8) ¢ Cual es término tiempo por el cual se solicita la concesién?

H9) ¢Cuenta con la autoliquidacion realizada a través de VITAL vy
comprobante de pago, segun lo establece la Resoluciéon 324 de 2015,
modificada por laresolucién 1978de 2018 de la ANLA? (Si la respuesta es
si; solicitar copia)

Si

No

I) ¢Se encuentra radicada la solicitud de concesion ante la autoridad
ambiental
competente?
Si

No
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J) Se verificara el niumero de estructuras disefiadas, que en larealidad se
encuentren
construidas y su estado (visita de campo, numero de estructuras,

descripcion yestado)

K) ¢Cuenta con los certificados de calibracion de la micromedicién y

macromediciondel sistema, en los dltimos 5 afios? (Si larespuesta es si;

solicitar copia)
[

0
L) ¢ Cuenta con el altimo reporte mensual del IRCA expedido por la

‘

secretaria de saludde departamental?

Si

No

M1) ¢Qué proceso realizan para la atencién de fugas en las tuberias?

M2) ¢, Cuentan con algun documento ante la atencion de fugas en las
tuberias?
Si
No

De ser afirmativo el numeral M2 por favor responder las siguientes
preguntas y sesolicitara copia del documento

M3) ¢ El documento esta revisado o avalado por un profesional idoneo?
Si
No

M4) ¢El documento cuenta con aprobacion de la administracion del
sistema?

Si

No

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

Si

No

N1) ¢Qué proceso realizan para la atencion de eventualidades en las
captaciones

(taponamientos, rupturas, fallas o cualquier evento que impida la
captacién de aguadel sistema)?

Taponamiento

S:

Rupturas:

Fallas:
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Otros:

N2) ¢Cuentan con algun documento de procedimiento para la
atencion de
eventualidades?

Si

No

Si cuentan con un documento, se realizaran las siguientes preguntas y
se solicitaracopia del documento:

N3) ¢ El documento esta revisado o aprobado por el comité municipal de
gestion del

riesgo?
Si

No

Revisado por
Cargo
Aprobado por:
Cargo

N4) ¢El documento ha sido socializado con los usuarios en una

asamblea?

Si

No

N5) ¢ El documento se encuentra implementado?

Si

No

01) ¢Se estiman fuentes alternas para el abastecimiento?
Si

No

02) ¢ Se realizan recorridos de reconocimiento?

Si

No

03) ¢Sereconocen las fuentes hidricas del area de influencia?
Si ¢,Cuantas?

0O4) De ser afirmativas las respuestas para las preguntas anteriores, se
solicitara copiade los estudios y disefios de la captacién para la fuente

alternay su conexion al sistema principal.




05) Se solicitara copia de la resolucion aprobatoria de la concesion
de aguas de

contingencia

06) Se verificara el numero de estructuras disefiadas, que en la
realidad seencuentren construidas y conectadas al sistema principal
para operacion

P) Ubicacion de las estructuras de captacion (coordenadas, archivo kmz,
shape o dwg

georreferenciado)

Q1) ¢Qué medidas toman para el uso y ahorro eficiente del agua?

Si cuentan con un documento, se realizaran las siguientes preguntas y
se solicitara
copia del documento.

Q2) ¢El documento estarevisado por la autoridad ambiental competente?
Si
No

Q3) ¢El documento esta aprobado por la autoridad ambiental
competente? (Si la respuesta es si; solicitar copia)

Q4) ¢El documento ha sido socializado con los usuarios en una
asamblea?

Q5) ¢El documento se encuentra adoptado y en qué porcentaje
ejecutado?
i Porcentaje

R1) ¢Con que personal cuenta la Administracion de Sistema de
Acueducto y
Abastecimiento?

R2) ¢ Se organiza junta directiva?

Si
No

R3) ¢ Se cuenta con Fontanero(s)?
Si
No
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R4) ¢Se cuenta con secretaria y atencion al publico)?

R5) ¢ Se cuenta con personal técnico y/o tecndlogo?

R6) ¢ Se cuenta con Gerencia?

R7) ¢Se cuenta con personal de facturacion?

R8) ¢ Se cuenta con personal de compras y adquisiciones?

‘Z m‘z m‘z m‘z m‘
. g = g = g = g =

R9) ¢ Se cuenta con personal en archivo, almacén y sistemas de
informacion?

R10) ¢Se cuenta con personal de asesoriajuridicay contratacion?

R11) ¢Se cuenta con personal profesional que coordina cada servicio
gue ofrece el

sistema?

Si

No

S)¢,Cual es numero de asambleas con los usuarios o representantes

realizadas en el
afio cumplido inmediatamente anterior? (copia de actas)

T) ¢ Cudal es numero de usuarios que pagaron la factura por cada mes
durante el afo
cumplido inmediatamente anterior?

V1) ¢Con que informacién grafica se cuenta para la operacion del
sistema?
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De ser afirmativas la respuestas para literal V1 se verificaré:

V2) ¢Se cuenta con planimetria en fisico elaborada a mano? (Si la
respuesta es si;

solicitar fotografias)

V3)¢ Se cuenta con planimetria se encuentra en medio digital? (Si la
respuesta es si;
solicitar una copia)

V4) Si el sistema esta realizando el levantamiento de la informacién en
terreno con

un catastro de sus elementos con todas las especificaciones técnicas se
solicitara elporcentaje de avance (porcentaje y una copia)

Porcentaje

V5) Porcentaje de avance de la creacién de una base de datos del
sistema con la
informacion levantada en el catastro. (Porcentaje y una copia)

Porcentaje

V6) Si el sistema cuenta con un SIG actualizado y la totalidad de las
especificacionestécnicas de todos los elementos se solicitara copia de
los archivos (geodatabase,

shape etc)

Cargo

Firma de responsable

Fecha

Firma de encuestador

Fuente: (Hernandez, 2020)
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ANEXO 3

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS || A

. DE ALTA CALIDAD
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

T u N J A

Facultad de Ingenieria
Civil

Maestria en Ingenieria Civil con énfasis en Hidroambiental

Titulo del proyecto:
Metodologias especificas de seguimiento en el calculo del indice
GWI paragobernanza del agua en cuencas rurales.

Formato dirigido a los sitios donde se desarrollan

actividades deecoturismo con incidencia directa
en fuentes hidricas.
A) ¢ El sitio cuenta con un plan de manejo? (Si larespuesta es si; solicitar

B) ¢El sitio cuenta con aprobacion de la autoridad ambiental
competente? (Si larespuesta es si; solicitar copia de la aprobacién).
Si

No

C) ¢Cuél es el valor del célculo de la capacidad de carga?

D) ¢Existe acceso adecuado peatonal y/o vehicular al sitio?
Si

No

E) ¢ El sitio cuenta con baterias de bafios?
Si

No

F) ¢ El sitio cuenta con senderos internos?
Si

No
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G) ¢El sitio cuenta con sefializacién interna referente a particularidades y
mitigacionde riesgos e impactos?

) ¢ El sitio cuenta con puntos de atencién ante posibles emergencias de
los usuarios?

Si

No

J) ¢El sitio cuenta con sistemas de alertas tempranas en cuanto a
crecientes,

desbordamientos, incendios, sequias, alto oleajes etc.?
Si
No
Carg
o]
Firma de responsable
Fech
a

Firma de encuestador

Fuente: (Hernandez, 2020).
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