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RESUMEN

El presente estudio disefié un plan de mejoramiento para el abastecimiento hidrico del area
urbana de la cabecera municipal de San Diego, César, con el objetivo de optimizar la captacion,
tratamiento y distribucion del agua. Se evaluaron las condiciones técnicas y operativas de la Planta
de Tratamiento de Agua Potable (PTAP), implementando un sistema de monitoreo avanzado y

técnicas de prueba de calidad del agua.

Se emplearon métodos de andlisis técnico, encuestas operativas y monitoreo continuo. Los
resultados revelaron que la PTAP avanzd significativamente hacia el cumplimiento de las
normativas vigentes, logrando una clasificacion de "bueno" en el indice de Riesgo de Calidad del
Agua (IRCA). Sin embargo, se identificaron areas que aun requerian ajustes para alcanzar una

clasificacion "muy bueno".

El proyecto mejoré la precision de la informacién técnica mediante la actualizacién de
sistemas de medicion, aunque persistieron deficiencias en la precision y actualizacion de datos. Se
mantuvo un Indice de Riesgo Ambiental de Bajo a Regular (IRABA) y se implementaron medidas

preventivas, con oportunidades de mejora en el control ambiental.

Las conclusiones destacaron que el plan tuvo un impacto positivo, mejorando la gestiéon y
la calidad del agua, pero subrayaron la necesidad de continuar con la implementacién de
recomendaciones, el monitoreo riguroso y la inversion en infraestructura. Las limitaciones
incluyeron restricciones presupuestarias y dificultades en la recoleccion de datos, que se deben

abordar para asegurar un suministro hidrico sostenible y de alta calidad.

Palabras clave: Abastecimiento hidrico, calidad del agua, gestién del recurso,

infraestructura, monitoreo.
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ABSTRACT
This study designed an improvement plan for the water supply in the urban area of the
municipal seat of San Diego, Cesar, aiming to optimize water intake, treatment, and distribution.
The technical and operational conditions of the Drinking Water Treatment Plant (DWTP) were

assessed, implementing an advanced monitoring system and water quality testing techniques.

Technical analysis methods, operational surveys, and continuous monitoring were
employed. Results showed that the DWTP made significant progress towards meeting current
regulations, achieving a "good" rating in the Water Quality Risk Index (IRCA). However, areas

still required adjustments to reach an "excellent™ rating.

The project improved the accuracy of technical information through updated measurement
systems, though deficiencies in data precision and update persist. An Environmental Risk Index
of Low to Moderate (IRABA) was maintained, with preventive measures implemented and

opportunities for improvement in environmental control.

Conclusions highlighted that the plan positively impacted water management and quality,
but stressed the need for ongoing implementation of recommendations, rigorous monitoring, and
infrastructure investment. Limitations included budget constraints and data collection difficulties,

which must be addressed to ensure a sustainable and high-quality water supply.

Keywords: Water supply, water quality, resource management, infrastructure, monitoring.
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INTRODUCCION

El municipio de San Diego, Cesar, enfrenta una grave crisis hidrica, resultado del cambio
climatico, la variabilidad del fenémeno del Nifio y el rapido crecimiento poblacional por tanto
estos factores han incrementado la presion sobre los recursos hidricos, poniendo en riesgo la
disponibilidad y calidad del agua potable para el consumo humano. Mas del 20% del agua en el
pais se destina al sector agricola, generando una alta demanda que aumenta la problemaética hidrica
local por lo que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ha expedido la resolucion 1256
de 2021, que reglamenta el uso de aguas residuales tratadas como alternativa de abastecimiento en

zonas con escasez. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

En este contexto, el proyecto de grado titulado "Disefio de un Plan de Mejoramiento para
el Abastecimiento Hidrico del Area Urbana del Municipio de San Diego-Cesar" se centr6 en
evaluar y diagnosticar la capacidad del rio Chiriaimo para satisfacer la demanda actual y futura de
agua potable en la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP), asi como la evaluacién de la
de esta, calculando los indices que le dan significancia en su operacion. Dada la alta vulnerabilidad
del recurso hidrico en la regién, fue esencial implementar una gestion integrada y eficiente del

agua, involucrando a diversos actores de la sociedad para garantizar su uso sostenible y de calidad.

La motivacion para desarrollar este proyecto surgio tanto de una necesidad ambiental como
de un interés académico y profesional. Desde una perspectiva ambiental, el proyecto ofrece
soluciones précticas y sostenibles a la crisis hidrica de San Diego. Académicamente, brindé una
oportunidad para aplicar y expandir conocimientos en gestion de recursos hidricos y desarrollo
sostenible. Profesionalmente, el proyecto contribuyd al desarrollo de competencias en
planificacion, implementacion y monitoreo de proyectos ambientales, alineandose con la mision

de formar ingenieros comprometidos con la sostenibilidad y la innovacion.

Para abordar la problematica hidrica en San Diego, se emple6 una metodologia de
investigacion mixta, combinando enfoques cualitativos y cuantitativos. La investigacion se
desarroll6 mediante una revision documental de estudios previos, informes técnicos y normativas
relevantes. Ademas, se aplicaron encuestas a la poblacion para conocer sus percepciones sobre la
calidad y disponibilidad del agua potable. Los analisis de laboratorio determinaron la calidad del
agua del rio Chiriaimo y del agua potable suministrada por la PTAP. Adicionalmente, se disefiaron
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programas de prevencién y correccion hidrica para la aplicacion de actividades dentro y fuera de
la operatividad de la PTAP para la continuidad y el abastecimiento dptimo de la poblacion de San
Diego.

Los objetivos de este proyecto se definieron claramente y se orientaron hacia la mejora del
abastecimiento hidrico en San Diego. El objetivo general fue disefiar un plan de mejoramiento para
el abastecimiento hidrico del area urbana de la cabecera municipal. Para lograrlo, se plantearon los
siguientes objetivos especificos: Analizar la capacidad de abastecimiento de agua del rio Chiriaimo
para satisfacer la demanda municipal, asi como los aspectos técnicos y operacionales de la PTAP,
calcular los indicadores de evaluacion de la calidad del agua para la definicién del concepto
Sanitario En Los Atributos de tratamiento, distribucion, continuidad y calidad del servicio de la
PTAP y formular un plan de vigilancia y mejoramiento continuo para el suministro de agua de la
planta de tratamiento de agua potable de San Diego — Cesar. Estos objetivos estuvieron
interrelacionados y contribuyeron de manera conjunta al éxito del proyecto.

La estructura del documento esta organizada en cinco capitulos para facilitar su
comprension. La etapa 1 presenta el planteamiento del problema, la definicion del problema, los
objetivos del proyecto y la justificacion de la investigacion, La etapa 2 revisa los antecedentes
tedricos y conceptuales relacionados con la gestion del agua, la seguridad hidrica y los modelos
de gestion integrada del recurso hidrico, la etapa 3 describe la metodologia de investigacion,
incluyendo las técnicas de recoleccion de datos, los instrumentos de analisis y el cronograma de
actividades, la etapa 4 presenta los resultados obtenidos de la investigacion, incluyendo el
diagnostico de la situacion actual del abastecimiento hidrico en el municipio, el modelo de gestion
sostenible del agua y el disefio del sistema de vigilancia y mejoramiento continuo. Finalmente, la
etapa 5 expone las conclusiones del proyecto, las recomendaciones para la implementacion del

plan de mejoramiento y las lineas de investigacion futuras.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la tltima década los fendémenos de variabilidad y cambio climatico han adquirido una
mayor visibilidad, impactando principalmente en la alteracion de los patrones hidrologicos en
varias regiones del pais. La respuesta a estas alteraciones varia segun la sensibilidad de las
cuencas hidrograficas, que depende del estado de conservacion de areas cruciales como zonas de

recarga, nacimientos de agua y riberas.

El municipio de San Diego, ubicado en la parte baja de la serrania del Perij4, enfrenta
graves desafios en su abastecimiento de agua, los cuales varian segun la temporada. Durante la
época de crecidas, los deslizamientos en las laderas de las montafias incrementan
significativamente la turbidez del agua. En contraste, en las épocas de sequia, la disminucion de
los caudales se agrava debido a la deforestacion en las zonas que alimentan los manantiales, lo
que complica aun mas la situacion. Ademas, el problema se ve agravado por las conexiones
ilegales a la red de acueducto realizadas por campesinos en la parte alta del municipio. La
contaminacion del agua también aumenta con el arrastre de productos quimicos provenientes de
los campos de cultivo, y a esto se suma la presencia de una poblacion en la zona alta del sistema

de captacion, lo que genera contaminacion adicional por aguas residuales.

Con el crecimiento constante de las comunidades, surgen demandas complejas que se
satisfacen a través de la explotacion de los recursos naturales, siendo el agua un recurso clave;
La cantidad de agua consumida anualmente y su uso en diversas actividades se convierten
en indicadores fundamentales, para demostrar que la disminucion de la disponibilidad hidrica
tiene un impacto inversamente proporcional en el desarrollo social y econémico (OMS -
UNICEF, 2018). En San Diego, la poblacion ha experimentado un aumento significativo en los

ultimos 19 afios, con un crecimiento superior al 44% durante este periodo.

Por lo tanto, es crucial evaluar los sistemas de suministro de agua con el fin de promover
un uso eficiente y sostenible de este recurso. No obstante, en Colombia, estas premisas no se
cumplen plenamente, ya que gran parte de la infraestructura civil y sanitaria no asegura un
suministro adecuado de agua potable. Esto, a su vez, expone a la poblacion a riesgos para la
salud publica, agravados por el hecho de que muchas personas desconocen esta problematica y

rara vez exigen su derecho a un entorno ambiental de calidad. (CRA, 1997).
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A nivel general en el pais, los esfuerzos principales se han centrado en la gestion de la
oferta hidrica, mientras que la gestion de la demanda de agua en las comunidades ha recibido
menos atencion. Sin duda, los fendmenos climaticos como El Nifio y el Cambio Climatico

Global han demostrado su capacidad para afectar a las comunidades.

Colombia se encuentra entre los paises comprometidos con la implementacion
de estrategias que garanticen el acceso al agua, su gestion sostenible y el saneamiento para todos,
tal como lo establece el ODS 6. Para alcanzar este objetivo, se han puesto en marcha
proyectos orientados a la recuperacion y restauracion de los ecosistemas hidricos,

incluyendo bosques, montafias, humedales, rios, acuiferos y lagos.

Se plantean las siguientes preguntas a investigar:

¢ Qué efectos tendra sobre la estabilidad socioeconémica de la zona urbana del Municipio

de San Diego no abordar el plan de mejoramiento para el abastecimiento hidrico?

¢Cuales seran los beneficios para los habitantes, a obtener mediante la formulacion de un

plan para el mejoramiento del abastecimiento hidrico?
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2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La importancia de haber disefiado un plan de mejoramiento para el abastecimiento hidrico
radico en la necesidad de asegurar que la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) operara
conforme a las normativas vigentes y ofreciera un suministro seguro y adecuado de agua. Dado
que el agua es un recurso esencial para la salud publica y el desarrollo econémico, garantizar su
calidad y disponibilidad fue vital para la comunidad de San Diego (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2020).

El proposito principal de la investigacion fue mejorar la eficiencia operativa de la PTAP y
asegurar que el agua tratada cumpliera con los estandares de calidad. La pertinencia del proyecto
se reflejé en su capacidad para abordar y solucionar problemas técnicos y operativos identificados
en la planta. La implementacién de mejoras y ajustes técnicos ayudd a optimizar el funcionamiento
de la PTAP, contribuyendo asi a una gestion hidrica mas efectiva y sostenible.

Los beneficiarios directos de este proyecto fueron los directivos de la Empresa de Servicios
Publicos de San Diego, ya que con cada una de las directrices establecidas en este proyecto les
sirve como guia para poder mejorar la calidad de su servicio. Ademas, la poblacion en general se
ve beneficiada a la implementacion de este proyecto ya que representa una reduccion en los riesgos

ambientales y una mayor eficiencia en el uso del recurso hidrico.

El proyecto aportd informacion técnica valiosa sobre el estado y las necesidades de la
PTAP, ofreciendo una base sélida para futuras mejoras y politicas de gestion del agua. La
identificacion de deficiencias y la implementacion de sistemas avanzados de monitoreo
permitieron una mejor toma de decisiones y una gestion mas eficaz del recurso hidrico (IDEAM,
2021).

El proyecto logro resolver deficiencias en la precision de los datos técnicos y buesca la
optimizacion de los procesos operativos. Las mejoras propuestas dentro del plan, como la
instalacion de micromedidores y la actualizacion de sistemas de medicion, permiten una gestion
mas efectiva del agua y una reduccién en el riesgo ambiental. No obstante, algunos desafios

persistieron y requirieron atencién continua para alcanzar los objetivos 6ptimos establecidos.
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Finalmente, el Plan de Mejoramiento se alined con el enfoque “Agua para el desarrollo” y
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Las estrategias para mejorar la calidad del agua,
garantizar su suministro para las futuras generaciones y promover el desarrollo econémico local
estuvieron en consonancia con estos objetivos. La inversion en infraestructura, la sostenibilidad
de los proyectos y la generacion de empleo fueron aspectos fundamentales que apoyaron el
desarrollo equitativo y el bienestar general de la poblacién (Jaramillo & Restrepo, 2019).

Este Plan de Mejoramiento no solo abordé las necesidades inmediatas de la comunidad,
sino que también establecidé un marco para una gestion hidrica sostenible a largo plazo. La
implementacidn continua de recomendaciones, el monitoreo riguroso y la adaptacion proactiva a
nuevas necesidades aseguraran que el municipio estuviera mejor preparado para enfrentar futuros

desafios y garantizar un suministro adecuado de agua para sus habitantes.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un plan de mejoramiento para el abastecimiento hidrico del area urbana de la cabecera
municipal de San Diego — Cesar.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Analizar la capacidad de abastecimiento de agua del rio Chiriaimo para satisfacer la demanda
municipal, asi como los aspectos técnicos y operacionales de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable de San Diego — Cesar.

v' Calcular Los Indicadores de Evaluacion de la Calidad del Agua Para La Definicion Del
Concepto Sanitario En Los Atributos De Tratamiento, Distribucion, Continuidad Y Calidad

Del Servicio De La Planta De Tratamiento De Agua Potable De San Diego — Cesar.

v Formular un plan de vigilancia y mejoramiento continuo para el suministro de agua de la planta

de tratamiento de agua potable de San Diego — Cesar.
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4 MARCO REFERENCIAL

En este capitulo, se abordarén los elementos fundamentales que sustentan la comprensién del
tema en cuestion, incluyendo los antecedentes, el marco legal, el contexto y los conceptos claves.
Primero, se explorardn los antecedentes y estudios previos relevantes que han dado forma al
panorama actual. Posteriormente, se detallara el marco legal aplicable, destacando las normativas
y leyes pertinentes que influyen en el &mbito de estudio. EI marco contextual proporcionara una
vision general del entorno en el que se inserta el tema, mientras que el marco conceptual ofrecera
definiciones y fundamentos teoricos esenciales para la interpretacion adecuada. Este enfoque

integral permitird una comprension completa del tema y su relevancia en el contexto actual.

41 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
A nivel local se desconocen antecedentes de recuperacion del rio Chiriaimo, solo campafias
esporadicas realizadas por grupos ambientalistas del municipio. Se destacan trabajos a nivel
nacional en lo concerniente a descontaminacion de cuencas y proyectos de optimizacion de

sistemas de tratamiento:

Quintero (2016), en su estudio Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Agua Potable
del Municipio de Barbosa — Santander, para optar el titulo de Magister en Ingenieria Ambiental;
desarrollo en cuatro fases: [1] establecer parametros de disefio y de operacién de la planta,
conociendo que las proyecciones poblaciones (sobresaturacién en la fluctuacion poblacion de un
61%), no eran concluyentes respecto a la vida Gtil del sistema de tratamiento y que ciertas unidades
guedarian obsoletas si no se ajustan a condiciones muy por debajo del cumplimiento de la norma.
[2] Verificar el cumplimiento de la normatividad vigente respecto a calidad de agua y condiciones
de operacion, identificando que alrededor de ocho pardmetros que no cumplen con ciertas
especificaciones técnicas. [3] Evaluacion Operacional de la PTAP, la cual se hizo a partir de los
costos implicados en el tratamiento de las aguas, definiendo que las tasas de cobro son bajas
respecto a Municipios cercanos a Barbosa. Y por ultimo [4] formular alternativas de control,
concluyendo que variables como la dosis 6ptima de coagulante, produccién de lodos y volumen
de agua de lavado de filtros son intrinsecamente operacionales que deben ser muy controlados para

mejorar la eficiencia del tratamiento.
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Guerrero (2017), realizé el trabajo Evaluacién de la Planta de Tratamiento de Agua Potable
del Sector La Loma del Cabi, para optar el titulo de Magister de Ingenieria Civil con énfasis en
Recursos Hidraulicos y Medio Ambiente; en el Municipio de Quibdo, capital del Departamento
del Choco Colombiano. Este trabajo, es basado bajo metodologia comparativa, con la finalidad de
explicar pardmetro a pardmetro las razones por las cuales la PTAP debe ser optimizada. Se pudo
concluir que era necesario realizar mantenimiento de disefio a la unidad de mezcla rapida, asi como
al vertedero efluente del sedimentador por la no uniformidad del caudal de extraccién, en su
diagnosis las otras unidades cumplieron, sin embargo, al afio 2015 la PTAP cumplia con las
especificaciones técnicas, operativas y de calidad, al afio de la investigacidn esto habia cambiado
por el cambio en la demanda poblacional.

Gobmez et al. (2018). Evaluacién de Indicadores de Calidad del Agua en Sistemas de
Tratamiento Municipal: Un Enfoque Integral. La investigacion de Gémez y colaboradores se
enfocd en la necesidad de establecer criterios objetivos para evaluar la calidad del agua en sistemas
de tratamiento municipal, con el fin de garantizar un suministro adecuado y seguro para la
poblacién. El estudio se desarrolld para optimizar los métodos de evaluacion y mejorar la gestion
del agua potable en diferentes localidades. Utilizando un enfoque metodoldgico basado en el
andlisis de indicadores clave de calidad, los investigadores aplicaron métodos estadisticos y
técnicos para medir aspectos como el tratamiento, distribucion y continuidad del servicio. Los
resultados obtenidos proporcionaron un marco de referencia para la implementacion de practicas
de control y mejora continua en las plantas de tratamiento. El impacto de esta investigacion fue
significativo en términos de proporcionar herramientas practicas para la gestién y monitoreo de la
calidad del agua. El aporte de este estudio es predominantemente metodologico, ya que ofrece un
conjunto de procedimientos y herramientas para la evaluacién de indicadores que son directamente

aplicables a la investigacion del sistema de tratamiento de agua en San Diego — Cesar.

Méndez et al. (2019). Implementacion de Programas de Proteccion Hidrica en Colombia:
Estrategias para el Mejoramiento del Abastecimiento de Agua Potable. El estudio de Méndez y su
equipo se centro en desarrollar e implementar programas de proteccion hidrica para mejorar el
abastecimiento de agua potable en Colombia. Se abordaron las fuentes de contaminacion y se
disefiaron estrategias para conservar las cuencas hidricas, integrando practicas de manejo

sostenible. Los resultados mostraron mejoras en la calidad del agua y la estabilidad del suministro,
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proporcionando un modelo practico para integrar la proteccion hidrica en los planes de
mejoramiento del abastecimiento. Este antecedente es valioso por su enfoque metodoldgico y
practico, ofreciendo directrices Utiles para la implementacion de programas similares en San Diego

— Cesar.

Restrepo et al. (2020). Plan de Mejoramiento para el Abastecimiento de Agua Potable en
Zonas Rurales de Colombia: Un Enfoque Integral para la Sostenibilidad. La investigacion
realizada por Restrepo y su equipo surgié de la necesidad de enfrentar los desafios en el
abastecimiento de agua potable en &reas rurales colombianas, donde la infraestructura existente a
menudo resulta insuficiente para satisfacer las demandas de las comunidades. El estudio se
desarroll6 con el objetivo de disefiar un plan integral que optimizara el abastecimiento y
garantizara la sostenibilidad del suministro de agua. La metodologia empleada incluyd la
evaluacion de la infraestructura actual, el analisis de los sistemas de distribucion y el disefio de
intervenciones especificas basadas en las necesidades locales. Los resultados del estudio
incluyeron la formulacién de estrategias de mejora para la infraestructura de abastecimiento, la
capacitacion de personal local y la implementacion de tecnologias apropiadas para el contexto
rural. El impacto principal de esta investigacion fue proporcionar un modelo practico y adaptable
para mejorar la gestion del agua en zonas con limitaciones de recursos. El aporte de este
antecedente es metodoldgico y practico, ya que ofrece un enfoque concreto para la mejora de
sistemas de abastecimiento de agua en contextos similares, proporcionando valiosas lecciones

aplicables al caso de San Diego — Cesar.
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4.2 MARCO TEORICO
4.2.1 Ciclo hidrolégico

El ciclo hidrologico de la tierra actia como una bomba gigante que continuamente
transfiere agua dulce a los océanos a la tierra y de devuelta al mar. En este ciclo de energia solar,
el agua se evapora de la superficie de la tierra a la atmosfera, de donde cae en forma de lluvia o
nieve. Parte de esta precipitacion vuelve a evaporarse dentro de la atmosfera. Otra partecomienza el
viaje de vuelta al mar a través de arroyo, rios y lagos. Y aun otra parte se filtra dentro del suelo y
se convierte en humedad del suelo o en agua de superficie. Las plantas incorporan la humedad del
suelo en sus tejidos y la liberan en la atmosfera en el proceso de evapotranspiracion. Gran parte
del agua subterrénea finalmente vuelve a pasar al caudal de lasaguas de superficie como se muestra
en la llustracion 1. (MAVDT, 2002).

Figura 1.
Ciclo Hidrolégico MAVDT 2002.
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Nota: Obtenido de (MAVDT, 2002.)

4.2.2 Uso eficiente de agua.

El uso eficiente de agua a nivel mundial se ha convertido en una necesidad crucial para
garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico, considerandolo como un “recurso finito y

vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el ambiente”, teniendo en cuenta quesu
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“gestion debe basarse en un enfoque participativo, involucrando a usuarios, planificadores y 10s
responsables de las decisiones a todos los niveles” (Conferencia internacional sobre el agua y el
medio ambiente, Dublin ,1992). De acuerdo a lo anterior, el uso eficiente del agua implica entre
otros, caracterizar la demanda del agua (cualificar y cuantificar) por parte de losdiferentes usuarios
y analizar los habitos de consumo para emprender acciones dirigidas haciacambios que optimicen
su uso, asi como a la promocion de practicas que permitan favorecer lasostenibilidad de los

ecosistemas y la reduccion de la contaminacion (MADS, 2015).

En la cumbre del agua de 1998, se defini6 que la Ginica manera de atenuar la crisis de agua
y compensar los desequilibrios y competencias injustas, es creando conciencia de que elagua tiene
un costo, pero no un precio. Organizaciones mundiales como la OMS, OPS, UNESCO, EPA
lideran programas en beneficio del medio ambiente incluyendo la proteccion del recurso hidrico.
A nivel nacional el ente rector es el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y por
intermedio de las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) promueven programas para la

sostenibilidad de los recursos naturales fomentando los buenos habitos ambientales.

El sector agricola consume cerca del 65% del recurso hidrico, seguido por el sector
industrial con 24%, requerimientos municipales 7% y finalmente reservorios el 4%. EnColombia
de acuerdo con el balance hidrico realizado por el IDEAM el sector agropecuario consumo el 63%

del recurso hidrico en Colombia seguido por el sector energético 32%, consumo humano 5%.

Taba 1.

Demanda y Uso del Recurso Hidrico.

NIVEL URBANO D1 NIVEL MUNICIPAL D2

DEMANDA VOLUMEN PARTICIP | VOLUMEN PARTICIPA

(MILES DE M3) | ACION %) | (MILES M3) | CION (%)
Habitantes Urbanos | 1.867.650 91.46 34.10
(DHU) 1.867.650
Habitantes Rurales 534.638 9.80
(DHR)
Pecuaria 524.125 9.60
Riego Pequefio 354.248 6.50
(DRP)
Servicios (DS) 64.678 3.17 64.678 1.20
Industria Urbana 109.558 5.37 109.558 2.00
(DIV)
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Gran
(DRG)

Irrigacion

1.757.771

32.20

Gran Industria

(DIG)

249.176

4.6

Demanda Total

2.041.886

100

5.461.574

100

Demanda 2015
Demanda 2025

7.823.314
| 10.114.007

Nota: Obtenido de IDEAM 2004

4.2.3 Distribucion de la oferta hidrica y caudales por areas hidrogréaficas

En la Tabla 2. Se presenta la distribucion de la oferta y en general el volumen de agua

superficial que fluye durante un afio en el territorio nacional, en condiciones hidroldgicas promedio

por area hidrografica.

Tabla 2

Distribucion de la Oferta Hidrica y Caudales por Areas Hidrograficas

AREA OFERTATOTAL CAUDAL (M3/S) PORCENTAJE
HIDROGRAFICA | (MM?3) DE LA OFERTA
Caribe 182.865 5.799 9,1
Magdalena-Cauca 271.049 8.595 13.5

Orinoco 529.469 16.789 26,3

Amazonas 745.070 23.626 37,0

Pacifico 283.201 8.980 14,1

Total | 2.011.655 | 63.789 100,0

Nota: Obtenido de (IDEAM, 2014)

424 Lademanda

La demanda hidrica nacional alcanzé 35.987 millones de m®. En la Tabla 3. Se presentalos

estimativos por sector, usuario del recurso y su participacion porcentual. Se muestran en lamisma

tabla los volimenes que retornan y las perdidas en el proceso de uso de agua. (IDEAM,2014).

Tabla 3.

Usos del Agua a Nivel Nacional
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PARTICIPA
USO TOTAL . FLUJOS DE
USOS DEL DEL AGUA CION RETORNO PERDIDAS
AGUA 3 PORCENTU 3 MM3
2012 (MM?®) AL (MM?®)
Domestico 2963,4 8,2% 1670,5 921,6
Agricola 16760.3 46.6% Sin informacion . Sin .
informacion
Acuicola 1654.1 4.6% 1654.1 - sin
Industria informacion
2106.0 5.9% 2000.7 493.5
Energia 7738.6 21.5% 1273.6 364.4
Hidrocarburos 592.8 1.6% Sin informacion . Sin .,
informacion
Mineria 640.6 1.8% Sin informacion . Sin .,
informacion
Servicios 481.8 1.3% 433.6 137.7
Total, Nacional |  35987.1 | 100% | 7032.6 | 24805

Nota: Obtenido de (IDEAM, 201)

4.25 Balance hidrico en Colombia

Segun estimaciones del IDEAM, en promedio en Colombia la precipitacion media anual
es de 3000 mm con una evapotranspiracién real de 1180 mm y una escorrentia medial anual de
1830 mm. Teniendo en cuenta lo anterior, del volumen de precipitacion anual, 61% se convierte
en escorrentia superficial generando un caudal medio de 67000 m® /seg, equivalente a un volumen
anual de 2084 km3 que escurren por las cinco grandes regiones hidrolégicas que caracterizan el
territorio nacional continental, de la siguiente forma: 11% en la region Magdal- Cauca, 5% en la
region del Caribe; 18% para la region del Pacifico; 34% enla regién de la Amazonia y 32% en la
region de la Orinoquia. (MADS, 2015)

4.2.6 Indice de escasez

Para evaluar la relacion existente entre la oferta hidrica disponible y las condiciones de
demanda predominantes en una unidad de andlisis seleccionada, se considerd la clasificacion
citada por Naciones Unidas, que expresa la medida de escasez en relacion con los
aprovechamientos hidricos como un porcentaje de disponibilidad de agua. Esta relacion, cuando
los aprovechamientos representan mas del 20% del agua disponible, indica que es necesario
ordenar la oferta con la demanda para prevenir futuras crisis; si es menor de 10% supone menores
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problemas de manejo y si esté entre 10 y 20 % indica que la disponibilidad deagua se esta limitando.
En este contexto y para este estudio, el indice de escasez se agrupa en cinco categorias como lo
muestra en la Tabla 4. (IDEAM, 2010).

Tabla 4.
Categoria y Caracteristicas, indice de Escasez

. INDICE DE .
CATEGORIA ESCASEZ CARACTERISTICAS
. <1% Demanda no significativa
No significativo .
con relacion a la oferta
Mini 1-10% Demanda muy baja con
inimo
respecto a la oferta
Medio 11-20% Demanda baja con respecto a la oferta
Medio Alto 21-50% Demanda apreciable
Alto >50% Demanda alta con respecto a la oferta

Nota: Obtenido de (IDEAM, 2010)

4.2.7 Indices De Calidad Del Tratamiento

Benito & Valbuena (2015), bajo los lineamientos del Decreto 1575 de 2007, por el cualse
establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano;
existen tres instrumentos basicos los cuales sirven para dar garantias de la calidad delagua de

consumo. Los indicadores son:

v el grado de riesgo de indice de Riesgo de la Calidad del Agua para el Consumo Humano —
IRCA.

v Indice de Riesgo por Abastecimiento de Agua para Consumo Humano — IRABA.

v Indice de Buenas Précticas Sanitarias de PTAP — IBP
El IRCA, permite medir ocurrencia de enfermedades relacionadascon el no cumplimiento

de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua para consumo humano. La

ecuacion 1, representa la formulacion matemaética de este indice pormuestra de agua.

YPRCNA

IRCA% = ==——x
%= SPrCa
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La ecuacion 2, representa la fomulacion matematica de éste indice para un mes de estudio

de las muestras.

Z IRCA muestra | mes
IRCA (%) =

Z N?@Total muestras/

mes
Los puntajes de Riesgo se asignan a partir de la Resolucién 2115 de 2007, por medio de la

cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de controly

vigilancia para la calidad del agua para consumo humano; en su articulo 14.

El IRABA, se obtiene de la ponderacion de los siguientes factores: (1) tratamiento y
continuidad del servicio de los sistemas de acueducto, y (2) distribucion del agua en el area de
jurisdiccion del Municipio correspondiente, que pueden afectar indirectamente la calidad del agua

para consumo humano y por ende la salud humana.
El IRABA, esta dado por la siguiente formulacion matematica:

YIRABApp

IRABAm = =——""x 0,6 + (IRDm % 0,4)
—  tpp
Donde,
IRABApp: Indice de Riesgo por Abastecimiento de agua de la persona prestadora,
tpp: Total, de personas prestadoras calculadas por el IRABApp, y
IRD: indice de Riesgo por Distribucion. Es un indicador que tiene por objeto

determinar el riesgo en la salud humana por la forma como se distribuye el
agua. El maximo puntaje equivale a 100.

Como se observa el IRABA, se obtiene a partir de otros parametros. EI IRABApp, se

obtiene a partir de la siguiente formulacién matematica:
IRABApp = 100 — (IT +1C)

Donde,
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IT: indice de Tratamiento: Es el puntaje que se asigna al evaluar los procesos de
tratamiento, ensayos basicos de laboratorio en planta detratamiento y
trabajadores certificados de la persona prestadora. El
maximo puntaje equivale a ochenta (80) puntos.

IC: indice por Continuidad: Es el puntaje que se asigna a la persona prestadora,
con la informacion de continuidad de su area de influencia.
El maximo puntaje equivale a veinte (20) puntos.

Para calcular el IT, se tiene en cuenta el cuadro N°8, de la Resolucion 2115 de 2007; elcual
sefiala los puntajes para el indice de tratamiento del agua para consumo humano, los cualesse
encuentran distribuidos en tres grupos: Procesos, Dotacion Basica de Laboratorio en Plantade
Tratamiento y Trabajadores Certificados. El calculo del IT se hace mediante la suma de lospuntajes

del cuadro referenciado en la resolucién en mencion.

Para el calculo del IC, esta dado por la siguiente formulacion matematica:

- <2(1vhs)j X (Ps)j> y <ﬂ>

730 X Pt Dias

Donde,
(Nhs)j: NUmero de horas prestadas en un mes en el sector j.
(Ps)j: Poblacién servida del sector j.
730: NUmero de horas que tiene un mes.
(PY): Poblacion total servida por la persona prestadora

La categoria de los puntajes para el indice de continuidad esta dada por el Cuadro N°9,de
la Resolucion 2115 de 2007.

Otro componente del IRABA, es el IRD, el cual esta dado por la formulacion matematica

de la ecuacion 6.
IRD=100-[(E1*%R) + (E2*%Pi)+ (E3*%CT ) + (E4 *%otros )+ (G * F)|

Donde,
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%Red (R). Fraccion porcentual del total de la poblacion en el municipio que
R recibe agua para consumo humano por medio de una red de distribucion.

oPilas (P). Fraccion porcentual del total de la poblacion en el municipio que
Pi recibe agua para consumo humano por medio de pilas pablicas.

o Carro tanque (CT). Fraccion porcentual del total de la poblacién en el
CT Municipio que recibe agua para consumo humano por medio de carrotanques.

osFraccion porcentual del total de la poblacién en el municipio que recoge
agua para consumo humano directamente de pozos, lluvias, fuentes

otros: o
superficiales, garrafas, baldes, etc.
G: Numero de total de conexiones / NUmero de viviendas.
F Constante, valor de 10.

Los valores E1 a E4, son constantes que poseen los siguientes valores:

E1: 90 puntos
E2: 50 puntos
E3: 10 puntos
E4: 5 puntos
Realizados los calculos de los indices, se es necesario verificar las inferencias a partir del
cuadro N°10 de la Resolucién 2115 de 2007.

El IBP, se calcula mediante formulario para la practica de visitas de inspeccion sanitariaa los
sistemas de suministro de agua para consumo humano que se pueden encontrar en el anexo 1,

componente IV en la Resolucién 082 de 2009.

Tabla 5.

indice de Buenas Practicas

Riesgo Muy Alto 71-100

Riesgo Alto 41 -71
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Riesgo Medio 25-40
Riesgo Bajo 11-24
Sin Riesgo 0-10

Nota: Adaptado de la Resolucion 082 del 2009.

Con los indices, se puede realizar el célculo del concepto sanitario, con esto se tiene
panorama general. Una herramienta que sirve para la toma de decisiones. El concepto sanitario(CS)

esta dado por la siguiente formulacion matematica
€S = (0,50 X IRCApp ) + (0,20 x IRABApp ) + (0,30 X IBP)
El resultado del CS, obtiene sus inferencias a partir de la tabla 6.

Tabla 6.

Concepto Sanitario

PUNTAJE CONCEPTO SANITARIO
0-10 Favorable
10.1-40 Favorable con Requerimiento
40.1-100 Desfavorable

Nota: Adaptado de la Resolucion 082 del 2009.

El concepto favorable es el que se emite cuando el sistema de suministro de agua para
consumo humano cumple con las Buenas Practicas Sanitarias, las disposiciones del presente

decreto y las demas reglamentaciones sanitarias vigentes.

Concepto favorable con requerimientos es el que se emite cuando el sistema de
suministro de agua para consumo humano no cumple con la totalidad de las Buenas Practicas
Sanitarias, con las disposiciones del presente decreto y las demas reglamentaciones sanitarias

vigentes, pero no conlleva un riesgo inminente para la salud humana.
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Concepto desfavorable es el que se emite cuando existe riesgo inminente para la saludde
los usuarios, o cuando no se haya dado cumplimiento a lo establecido en el concepto favorable con

requerimiento.

4.3 MARCO CONCEPTUAL
Acuiferos litorales: Son acuiferos que por su ubicacion estan expuestos a la intrusion
marina. (Decreto, 2004)

Agua Potable: Es el agua que cumple con los requisitos de calidad para el consumo
humano, garantizando que esté libre de contaminantes, microorganismos patdgenos y sustancias

toxicas que puedan afectar la salud. (Bartram, 2001).

Buenas Préacticas Sanitarias: son los principios basicos y précticas operativas generales
de higiene para el suministro y distribucion del agua para consumo humano, con el objeto de

identificar los riesgos que pueda presentar la infraestructura. (decreto, 2007)

Base Gravable: La tasa por utilizacion del agua se cobrara por el volumen de agua
efectivamente captada, dentro de los limites y condiciones establecidos en la concesion de aguas.
(ambiente, 2009)

Cuenca hidrografica: Area de aguas superficiales o subterraneas, que vierten a una red
hidrografica natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que
confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un depdsito

natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar. (Decreto 1729)

Calidad del Agua: se refiere a las caracteristicas del agua que determinan su aptitud para
diversos usos, tales como el consumo humano, la recreacion, y la agricultura. Esta calidad se

evalla mediante parametros fisicos, quimicos, bioldgicos y microbioldgicos. (IDEAM, 2019)

Desarrollo Sostenible: Desarrollo sostenible es un enfoque que busca satisfacer las
necesidades presentes sin comprometer las de futuras generaciones, equilibrando el crecimiento
economico, la inclusion social y la proteccion ambiental. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia, 2020)
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Fuente de Abastecimiento: es el origen o lugar de donde se extrae el agua para su
distribucion y uso, como rios y acuiferos. Este recurso es esencial para asegurar la disponibilidad

continua de agua para consumo, agricultura e industria (Organizacion Mundial de la Salud, 2017).

Hecho Generador: Es el punto de partida que justifica el uso y gestion del recurso hidrico,
y puede involucrar la extraccion, distribucion o tratamiento del agua para satisfacer las necesidades

establecidas. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2021)

Indice de escasez para aguas subterraneas: Es la relacion entre la sumatoria de los

caudales captados en el acuifero y los caudales explotables del mismo. (Decreto 155 2004)

Indicadores: Son parametros que se utilizan para medir y evaluar la calidad, cantidad y
disponibilidad del recurso hidrico. (Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2021).

Inspeccidn Sanitaria: Es el proceso de evaluacién y control de condiciones sanitarias en
instalaciones y servicios para asegurar que cumplen con las normativas de salud publica.

(Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia, 2021)

Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico-PORH: es un conjunto de directrices y
estrategias disefiadas para gestionar de manera sostenible los recursos hidricos en una region

especifica. Su objetivo es garantizar el uso eficiente y equitativo del agua (Garcia, 2016).

Sujeto activo: Las Corporaciones Autonomas Regionales, las Corporaciones para el
Desarrollo Sostenible, las Autoridades Ambientales de los Grandes Centros Urbanos y las que se
refiere el articulo 13 de la Ley 768 del 2002 y la Unidad Administrativa Especial del Sistema de
Parques Nacionales Naturales del Ministerio de Ambiente, son competentes para recaudar la tasa

por utilizacion de agua reglamentada en este decreto. (IDEAM,2021)

Sujeto pasivo: La tasa por utilizacion de aguas se cobrara a todos los usuarios del recurso
hidrico, excluyendo a los que utilizan el agua por ministerio de ley, pero incluyendo aquellos que
no cuentan con la concesion de aguas, sin perjuicio de la imposicion de las medidas preventivas y
sancionatorias a que haya lugar y sin que implique bajo ninguna circunstancia su legalizacion.

(Ministerio de Salud y proteccion social, 2020)
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Tasa por uso de agua: Esta tasa busca regular el uso del agua, asegurar la sostenibilidad
del recurso y financiar su gestion y conservacion. Es una herramienta de politica ambiental que

incentiva el uso eficiente y responsable del agua. (Restrepo, 2019)

44 MARCO CONTEXTUAL

El municipio de San Diego se encuentra ubicado en la region Caribe Colombiana, en la
subregion norte del Departamento del Cesar, ocupa territorio en las ecorregiones Serrania del
Perija y Valle del Rio Cesar. Tiene una poblacion de 18.531 habitantes, EI municipio cuenta con
un sistema fluvial que lo bafia; constituido por un conjunto de caudales, afluentes la mayoria del
Rio Cesar. Esta riqueza hidrica, aunque no estd aprovechada racionalmente, ha facilitado los
regadios para la agricultura tecnificada y la ganaderia en forma casi permanente. Entre los
principales caudales estan: EI Chiriaimo, El Tocaimo, El Salado, El Pert, El Piecito, El Ceras y
una ramificacion de Acequias afluentes de estos caudales; ademas del Rio Mocho, que marca
limites con el territorio de La Paz.

Figura 2

Politico Administrativa del Municipio de San Diego.

Nota: Tomado de la Alcaldia de San Diego-Cesar 2020
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La poblacion que conforma el Municipio de San Diego Cesar fluctla y se estima que
aproximadamente hay 18.531 habitantes. La Planta de Tratamiento de Agua Potable Emdupar se

encuentra localizada mediante la georreferencia: 10°30'42.7"N 73°15'09.3"W. que por su

Tecnologia convencional se clasifica como un sistema de potabilizacion compacto
integrado por las unidades: mezcla estatica, unidad de coagulacién, floculacién y sedimentacion,

filtracion y desinfeccion.

Esta fuente hidrica actualmente sufre fuertes desequilibrios hidricos debido al mal uso de
sus aguas, lo que ocasiona que la mayor parte del afio en la parte media y baja (principalmente en
la parte baja), el cauce principal se seque completamente, generando impactos ambientales
negativos sobre la biodiversidad, y muchos de los potenciales usuarios aguas abajo.
(CORPOCESAR, 2021)

45 MARCO LEGAL
Tabla 7
Marco Legal Del Proyecto

NORAMTIVA DESCRIPCION APLICACION
Porque el uso del recurso agua
Por el cual se dicta el Cédigo debe ser sostenible y garantizar el
Decreto 2811 de Nacional de Recursos Naturales uso futuro por parte de las
1974 Renovables y de Proteccién al generaciones venideras, por lo
Medio Ambiente. cual, se enmarca a la linea de

accionde este trabajo.
Todos los procesos que se realicen
deben cumplir conlas medidas

Ley 09 de 1979 Caodigo Sanitario Nacional. sanitarias necesarias con tal de
prevenir lacontaminacion cruzada
del agua.

Articulo 78: La ley regulara el Este proyecto busca y tiene como
control de calidad de bienes y principio conseguirque se impacte
servicios ofrecidos para gozar de | la calidad de vida de los
L - este derecho las organizaciones habitantes mediante el
Constitucion Politica . .
. deben ser representativas y esclarecimiento de una

de Colombia de o " .

1991 observar procgdlmlentos problematica de calldad_ de agua,

' democraticos internos. por lo cual, se debe regir por la
Articulo 79: Todas las personas cartamagna y principalmente para
tienen derecho a gozar de un lograr crear medidas de
ambiente sano. Es deber del mejoramiento que permita:
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Estado proteger la diversidad e
integridad del ambiente, conservar
las areas de especial importancia
ecologica y fomentar la educacion
para el logro de estos fines.
Articulo 80: Ademas, debera
prevenir y controlar los factores
de deterioro ambiental, imponer
las sanciones legales y exigir la
reparacion de los dafios causados.
Asi mismo, cooperara con otras
naciones en la proteccion de los
ecosistemas situados en las zonas
fronterizas.

Articulo 365: Los servicios
publicos son inherentes a la
finalidad social del Estado. Es
deber del Estado asegurar su
prestacion eficiente a todos los
habitantes del territorio nacional.
Articulo 366: EIl bienestar general
y el mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacién son
finalidades sociales del Estado.
Seré objetivo fundamental de su
actividad la solucion de las
necesidades insatisfechas de
salud, de educacion, de
saneamiento ambiental y de agua
potable.

Mejorar la oferta de los servicios
(Art. 78)

Proteger el medio ambiente y
lograr que elambiente sea sano
(Art. 79)

Estrategias de prevencion ante el
deterioroambiental (Art. 80)
Eficiencia en la prestacion de los
servicios (Art. 365)

Estrategia para la solucion de las
necesidades basicas insatisfechas
y en particular al saneamiento
bésico y agua potable.

Por la cual se crea el Ministerio

del Medio Ambiente, se reordena
el Sector Publico encargado de la
gestién y conservacion del medio

Todos los institutos expiden
métodos cientificos de validez
para los procesos del agua potable

Ley 99 de 1993 . en la verificacion de la calidad del
ambiente y los recursos naturales : :
X . medio ambiente para la
renovables, se organiza el Sistema S
g ) conservacion de los recursos
Nacional Ambiental, SINA, y se
) . . naturales renovables.
dictan otras disposiciones.
Como se realizaran actividades en
Servicios Publicos Domiciliarios: | torno a un ServicioPublico
por la cual se establece elrégimen | Domiciliario se debe acoger toda
Ley 142 de 1994 de los servicios publicos guia técnica cientifica y

domiciliarios y se dictan otras
disposiciones.

protocolos conforme a la
Superintendenciade los Servicios
Pablicos Domiciliarios.
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Decreto 1743. Del
1994
Se instituye la

Se estima que este tipo de
programas educativos puede
llegara producir ahorros de un 4 al

Para que todo programa de uso
eficiente del agua tengaéxito debe
contar con la participacion
ciudadana, y paraello es

Educfacmn 5% de la produccidn total de agua. | indispensable establecer acciones
Ambiental. L i

de comunicacion y educacion.
Ley 373 de 1997 Se establece el programa para el

Programa de uso
eficiente y ahorro del
agua.

uso eficiente y ahorro deagua. El
objetivo general de la ley es
propender por un adecuado uso
del recurso hidrico en todo el pais.

Establece los pasos a seguir para
llevar a cabo unprograma de
ahorro y uso eficiente del agua.

Decreto 3102 de
1997 instalacion de
equipos ahorradores
e implementacion de
bajo consumo de
agua.

Por el cual se reglamenta el
articulo 15 de la 373 de 1997 en
relaciones con la instalacién de
equipos de bajo consumo de agua

Se reglamenta la instalacion de
equipos y sistemas de bajo con
sumo de agua

Politica Nacional
para la Gestion
Integral del Recurso
Hidrico, (MAVDT
2002).

Establece los objetivos,
estrategias, metas, indicadores y
lineas de accion estratégica para el
manejo del recurso hidrico en el
pais, en un horizonte de 12 afios.

Surge de la necesidad de
establecer directrices unificadas
para el manejo agua en el pais,
que ademas de apuntar a resolver
la actual problematica del recurso
hidrico, permitan hacer uso
eficiente del recurso y preservarlo
como una riqueza natural para el
bienestar de las generaciones
futuras de colombianos.

Decreto 1076 del
2015

Decreto Unico Reglamentario
Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible

Porque el medio ambiente se ha
regulado y estandarizado
conforme al modelo de la OCDE,
dondese priorizan los Objetivos
del Desarrollo Sostenible y tiene
un enfoque al manejo y gestion
del recurso hidrico.

NTC- ISO 14001
2015

El objetivo global de esta norma
internacional es apoyar la
proteccion ambiental y la
prevencion de la contaminacion
enequilibrio con las necesidades
socioecondmicas

Especifica los requisitos para un
sistema de gestion ambiental, que
le permita a una organizacion
desarrollare implementar una
politica y unos objetivos que,
tenganen cuenta los requisitos
legales y la informacion sobre los
aspectos ambientales.

Nota: Elaboracion Propia.
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5 MARCO METODOLOGICO

En este capitulo, se proporciona una guia clara sobre el enfoque, técnicas y procedimientos
a seguir, asegurando un enfoque estructurado y coherente. Definiendo los métodos de recoleccion
y analisis de datos, se establecen los procedimientos para cada etapa del proyecto, y clarifica roles
y responsabilidades. Facilita la evaluacion del progreso y controla la calidad, al tiempo que

identifica riesgos y problemas potenciales.

5.1 LINEA, SUBLINEA Y AREA TEMATICA DE INVESTIGACION
El programa de Ingenieria Ambiental y Sanitario cuenta con una linea de investigacion
gruesa “Sostenibilidad y Gestion Ambiental” y sub linea, en la cual se considera: Gestion Integral
del Recurso Hidrico. El 4rea temadtica se denomina “Procesos de tratamiento de agua potable y

tratamiento de aguas residuales”. (UNICESAR, 2021).

5.2 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION
De acuerdo con el libro “Metodologia de la Investigacion” de Hernandez Sampieri, el
enfoque de este proyecto investigativo es cuantitativo porque se realiza una secuencia de pasos y
procedimientos, que van encaminados a responder una probleméatica por las dudables
caracteristicas de manejo y gestion de los recursos hidricos en el municipio de San Diego, Cesar.
(Hernandez S ,2018).

5.3 ALCANCE DE LA INVESTIGACION
De acuerdo con el libro “Metodologia de la Investigacion” de Hernandez Sampieri, el
alcance de este proyecto es descriptivo porque se trata de responder caracteristicas y propiedades
comunes del componente agua que se ve implicado en procesos unitarios de tratamiento y de
distribucion para satisfacer una de las necesidades de los pobladores urbanos del municipio de San
Diego, Cesar. (Hernandez S, 2014)

54 POBLACION DE ESTUDIO

Corresponde al nimero de habitantes del municipio de San Diego Cesar, proyectados al
afio 2023, que conforme al Gltimo censo practicado por el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE) para 2018 tenia, 18531 habitantes. Este procedimiento se llevara a cabo
conforme a los métodos dispuestos en el Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y

Saneamiento Basico (RAS) Titulo B version 2012,
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55 MUESTRA POBLACIONAL
Corresponde al volumen de agua de aduccion por parte de la PTAP de Emposandiego, el
cual, de acuerdo con cifras presentadas por la Corporacion Autonoma Regional del Cesar
(CORPOCESAR) en el Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua de la Empresa (resolucion
No. 0456 del 27 de abril de 2015) se encuentra tasada en 36 litros por segundo.

5.6 DISENO DE LA INVESTIGACION
El disefio de la investigacion es no experimental del tipo longitudinal o evolutivo de tipo
analisis evolutivo, ya que la informacion que se recolectara en campo se realizaré en diferentes
momentos del tiempo y no necesita probacion estadistica o chequeos de verificacion y/o validacion
ya que muestra una realidad actual del Sistema de Tratamiento de Agua Potable de Emposandiego
(Aneth, 2021)

5.7 DESARROLLO METODOLOGICO

El desarrollo metodolégico de este proyecto se estructura en tres fases interrelacionadas
para abordar integralmente la gestion del suministro de agua en la Planta de Tratamiento de Agua
Potable de San Diego — Cesar. En la primera fase, se analizara la capacidad de abastecimiento del
rio Chiriaimo y los aspectos técnicos y operacionales de la planta para garantizar que satisfaga la
demanda municipal. La segunda fase se enfocara en calcular los indicadores de evaluacién de la
calidad del agua, evaluando los atributos de tratamiento, distribucion, continuidad y calidad del
servicio. Finalmente, en la tercera fase, se formulara un sistema de vigilancia y mejoramiento
continuo para optimizar el suministro y la gestion del agua, asegurando una operacion eficiente y

sostenible de la planta como se muestra a continuacion.

Fase I: Analizar la capacidad de abastecimiento de agua del rio Chiriaimo para satisfacer la
demanda municipal, asi como los aspectos técnicos y operacionales de la Planta de Tratamiento

de Agua Potable de San Diego — Cesar.

Actividad 1.1. Estudio Hidrolégico de la Microcuenca del rio Chiriaimo y Analisis
Preliminar
Descripcion: Con un breve estudio de material bibliografico, buscamos comprender el

comportamiento del agua en la microcuenca, identificando y evaluando las caracteristicas clave
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que afectaban el flujo y la distribucion del agua dentro de la cuenca. Del mismo modo, se realiz6

un diagnostico de la capacidad de abastecimiento de la fuente.
Actividad 1.2. Inspeccion Inicial.

Descripcion: Se disefido un formato de recoleccion de informacion. Este formato estuvo
integrado con una parte de inspeccidn técnica, que constituyé el anélisis del funcionamiento y
estado estructural de las unidades que componian el sistema; y, por otra parte, un componente para
inspeccionar las operaciones que se realizaron en la planta, en el anlisis de un diagrama de

entrada-proceso-salida, para comprender los factores implicados en los procesos unitarios.

Actividad 1.3. Célculo de la Dotacion Neta y Bruta Actual para la Poblacion de San

Diego.

Descripcion: Se procedid a estimar la cantidad total de agua necesaria para abastecer a la
poblacién local. La dotacion bruta incluyo el consumo total requerido, considerando pérdidas y
necesidades adicionales. La dotacion neta se centro en calcular el agua disponible para el consumo
efectivo, excluyendo pérdidas y reservas, optimizando asi el uso del recurso. Este analisis permitio

un enfoque alineado con las necesidades reales y futuras de la poblacion.

Fase I1: Calcular Los Indicadores de Evaluacion de la Calidad del Agua Para La Definicién
Del Concepto Sanitario En Los Atributos De Tratamiento, Distribucion, Continuidad Y Calidad

Del Servicio De La Planta De Tratamiento De Agua Potable De San Diego — Cesar.

Actividad 2.1. Determinacion del indice IRCA
Descripcion: Se realizd el célculo respectivo para la construccion del indice IRCA,
siguiendo las formulaciones matematicas expuestas en el capitulo 4 del presente documento; asi

mismo, se expresaron las inferencias que estipulaban las normativas citadas.

Actividad 2.2. Determinacion del Indice IRABAmM
Descripcion: Se realizo el calculo respectivo para la construccion del indice IRABAmM,
siguiendo las formulaciones matematicas expuestas en el capitulo 4 del presente documento; asi

mismo, se expresaron las inferencias que estipulaban las normativas citadas.
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Actividad 2.3. Determinacion del Indice IBP y Concepto Sanitario

Descripcion: Se realiz6 el célculo respectivo del IBP y el Concepto Sanitario, siguiendo
las formulaciones expuestas en el capitulo 4 del presente documento; asi, se obtuvo informacién
pertinente que sirvié como insumo para la constitucién del plan de contingencia y riesgos para la
PTAP.

Fase I11: Formular un sistema de vigilancia y mejoramiento continuo para el suministro de

agua de la planta de tratamiento de agua potable de San Diego — Cesar.

Actividad 3.1. Programa De Prevencion Hidrica.

Descripcion: Se realizd el disefio de un programa que propuso medidas orientadas a
prevenir la ocurrencia de sucesos que amenazaran o pusieran en riesgo la calidad y seguridad
hidrica de los habitantes del municipio de San Diego. Estas medidas se construyeron conforme a
los compromisos de las politicas nacionales para el cuidado del recurso hidrico, a los objetivos de
conservacion de CORPOCESAR vy a los planes estratégicos y lineas de accion del Plan de

Desarrollo Municipal del municipio.

Actividad 3.2. Programa De Correccion Hidrica.

Descripcion: Se realizd el disefio de un programa que propuso medidas orientadas a
corregir situaciones anormales, emergentes y accidentales debido a la posible ocurrencia de
sucesos que amenazaran o pusieran en riesgo la calidad y seguridad hidrica de los habitantes del
municipio de San Diego. Estas medidas se construyeron conforme a los compromisos de las
politicas nacionales para el cuidado del recurso hidrico, a los objetivos de conservacién de
CORPOCESAR Yy a los planes estratégicos y lineas de accion del Plan de Desarrollo Municipal

del municipio.
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6 RESULTADOS Y ANALISIS

Para exponer los resultados que se obtuvieron en la realizacién de este proyecto, se
presentaran de forma estructural resolviendo desde el primer objetivo especifico hasta el tercero,

mostrando el producto de cada una de las actividades propuestas.

6.1 SE ANALIZO LA CAPACIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL RiO
CHIRIAIMO PARA SATISFACER LA DEMANDA MUNICIPAL, ASI COMO LOS
ASPECTOS TECNICOS Y OPERACIONALES DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE SAN DIEGO - CESAR.

En la elaboracion del disefio de un plan de mejoramiento para el abastecimiento hidrico, es
preciso considerar los aspectos de oferta y demanda referidos, tanto a la fuente como a la dotacion
para uso domeéstico en el acueducto municipal, diagnostico de los sistemas de acuerdo segln su
capacidad para afrontan el suministro y consumo eficiente en la poblacion abordando temas como
la continuidad y calidad, considerar las externalidades con mayor influencia en las ineficiencias
detectadas en las visitas y consultas preliminares, anélisis de los sistemas desde el punto de vista
de calidad del agua de la fuente, su implicaciones y alternativas de mejora en los procesos de

tratamiento. Los aspectos considerados, se analizan en los apartes siguientes de este capitulo.

6.1.1 Estudio Hidroldgico de la Microcuenca del rio Chiriaimo y Analisis Preliminar

Que la Constitucion Politica de Colombia en sus articulos 79 y 80 establece como deber
del estado:

Proteger la diversidad e integridad del ambiente.
Conservar las areas de especial importancia ecoldgica.
Fomentar la educacion ambiental.

Garantizar el derecho de las personas a gozar de un ambiente sano.

AN NN NN

Planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo

sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion.

<

Prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental.

v Imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados.
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En cumplimiento de la normativa, El Director General de la Corporacion Autdnoma
Regional del Cesar "CORPOCESAR", en uso de sus facultades legales conferidas por la Ley 99
de 1993, y el Decreto 1076 de 2015 por medio del cual se expide el decreto Unico reglamentario
del sector Ambiente y Desarrollo Sostenible y en especial de las conferidas a través del acuerdo
010 del 05 de enero de 2018, Acuerdo No. 005 de 31 de mayo de 2016 plan de accion 2016 — 2019,
emite la Resolucion 1149 de 18 de octubre de 2018 “Por medio de la cual se declara en
Ordenamiento del Recurso Hidrico el Rio Chiriaimo de los Municipios de Paz y San Diego,

Departamento del Cesar”

La adopcién de El Plan de Ordenacion y manejo ambiental de la cuenca se materializa
mediante resolucién de comision conjunta integrada por las corporaciones: Corpocesar y
Corpoguajira: Resolucién de comision conjunta No. 0249 del 26 de agosto de 2020 Corpocesar y
Resolucion de comision conjunta No. 1182 del 26 de agosto de 2020 Corpoguajira. “Por medio de
la cual se adopta el Plan de Ordenacion y Manejo Ambiental de la cuenca Hidrogréafica de los rios
Chiriaimo y Manaure (Cddigo 2802-03)”, segun acta 001 del 19 de febrero de 2019.

De acuerdo a la zonificacién ambiental elaborada por la Corporacién Auténoma Regional
del Cesar -CORPOCESAR- incluida en su Plan de Gestion Ambiental Regional -PGAR- la Micro
cuenca del rio Chiriaimo esta en la Ecorregidn Serrania de Perijay en su parte alta segun el acuerdo
021 de diciembre 16 de 2016 “POR EL CUAL SE RESERVA, DELIMITA, ALINDERA Y
DECLARA EL PARQUE NATURAL REGIONAL SERRANIA DEL PERIJA Y SE DICTAN
NORMAS PARA SU ADMINISTRACION Y MANEJO SOSTENIBLE” que se encuentra en la
parte alta dentro del area de Parque Nacional Regional Serrania del Perija del cual la microcuenca
cuenta con un area de parque de 4573,09 Ha y la corriente principal queda se ubica dentro de este
con un tramo de 2.343 Km repartidos en 1 Km dentro de la zona de restauracion y 1.343 Km en

zona preservacion por lo cual como lo muestra el siguiente mapa:
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Figura 3

Area de PNRSP en Microcuenca Rio Chiriaimo

-A"

#UPCRumboalaAcreditaci

1639904

1091810

1096810

110°

1810

1106810

1111810

1116810 1121810

1126810

% N LA JAGUA URUMITA %
2 VALLEuuPG DEL PILAR 2
N —
AN
"34' /
\ » {
J S

MANAURE

1639904

32 7 -
H - & &7y |2
g ey, g { - 8
) \ ’ “« &
LA PAZ . ; W
H : Y ZB
g Convenciones - 7 g
= Altura (m.s.n.m.) | Y A |*
1:40.000 SENBIEEE High : 3593,86 /
25 125 0 25 5 75 110 A <
™ { Km Low: 110

1624904
1624904

Area de PNRSP en Subcuenca Rio Chiriaimo
PORH Rio Chiriaimo

AGUSTIN
CODAZZI

1619904

1091810 1096810 1101810 1106310 1111310 1116810 1121810 1126310

Nota: Fuente POMCA.

Para el rio Chiriaimo La Corporacion Autonoma Regional del Cesar “CORPOCESAR”
Ilevé a cabo el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico Rio Chiriaimo mediante contratacion
ejecutada con CONSTRUAMBIENTE SAS. Estudio que se utiliza como base para la informacion

consignada a continuacion:

6.1.1.1 Cuerpo de Agua: Rio Chiriaimo - Localizacion.

La corriente del rio Chiriaimo es una fuente hidrica de uso publico reglamentada mediante
laresolucion No. 674 del 28 de agosto de 1969, por el que hacia la veces como autoridad ambiental
en su momento el Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente
conocido como INDERENA, la corriente se encuentra ubicada en la microcuenca que lleva su
mismo nombre dentro de la subcuenca del nivel subsiguiente Manaure - Chiriaimo en el
departamento del Cesar, localizado entre las coordenadas que presenta la Tabla No. 8, este nace
en el municipio de La Paz en el Paramo de Sabana Rubia en el parque natural regional serrania del

Perija a una altura de 3200 m.s.n.m. aproximadamente y luego de un recorrido de 47.65 Km
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desemboca en el rio Cesar a una altura de 100 m.s.n.m. este sirve de limite territorial entre los

municipios de La Paz, San Diego y Valledupar.
Tabla 8.

Coordenadas de nacimiento y desembocadura de la corriente del Rio Chiriaimo

PUNTO COORD ESTE COORD NORTE ALTURA
Nacimiento Cauce 1127576.9373 1627550.9126 3200 m.s.n.m
principal
Desembocadura 1092173.6592 1637144.1417 100 m.s.n.m
Cauce principal

LIMITES CORRIENTE RIO CHIRIAIMO

PUNTO COORDENADAS
Norte 1637336,3502
Sur 1627558,0729
Este 1127584,3155
Oeste 1092068, 7752

Nota: Construambiente & Corpocesar, 2019
Figura 4

Localizacién General de la Microcuenca del Rio Chiriaimo

-
~
-

-

=]
="

'l. i
AN
.,
LaLs

-
L

00
. 3

0

©

- + + -

T T
' y waim atar A W T T

i)

Republica De Colombla Departamento del Cesar San Diego, y LaPax

Nota: Fuente: Construambiente & Corpocesar, 2019.
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Figura 5

Microcuenca y Corriente del Rio Chiriaimo
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Nota: Construambiente & Corpocesar, 2019.

Las caracteristicas geomorfoldgicas en la parte alta y media de la corriente del cuerpo de
agua se caracterizan por poseer pendientes con cambios de alturas pronunciados sobre todo en sus
inicios 0 muy cercanos al nacimiento que tienden a mantener una pendiente media a lo largo del
cuerpo de agua hasta llegar a la parte baja que se ubica por debajo de los 500 m.s.n.m donde se

homogenizan las pendientes y los cambios de altura son muy pocos.

La parte, alta, media, baja y el area formada por los divisorios de agua del rio Riecito se
presentan en Mapa tomado de la zonificacion realizada por el (POMCA, Chiriaimo, 2011). Estas
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caracteristicas altitudinales hacen de la cuenca una zona en la que se presentan todos los pisos
térmicos, aunque el clima tiende a ser predominantemente frio y himedo, en las zonas altas debido
a su constitucion de paramo y ya hacia las zonas bajas con una frecuencia mucho menor de

precipitaciones y temperaturas promedio de 26 C°

Figura 6

Area de Trabajo en la Parte Media, Baja de la Corriente de Rio Chiriaimo
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Nota: Construambiente & Corpocesar, 2019 (base POMCA Chiriaimo, 2011.

El municipio que méas area cubre dentro de la microcuenca es el municipio de La Paz
(96%), mientras que el municipio de San Diego cubre la menor parte (menos del 5%). Desde el
punto de vista poblacional, el municipio con mayor nimero de habitantes usuarios dentro de la

microcuenca es el municipio de San Diego. Situacion mostrada en las siguientes tablas:
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Tabla 9

Distribucion de la poblacidn total estimada para la microcuenca

LA PAZ
Municipios, Corregimientos y Veredas Poblacion Estimada % de la poblacion
Corregimiento Betania, San José de Oriente 5488 73 %
Veredas 2036 27 %
TOTAL 7524 100 %
SAN DIEGO
Municipios, Corregimientos y Veredas Poblacion Estimada % de la poblacion
Cabecera municipal 8532 95 %
Corregimiento Los Tupes 448 5%
TOTAL 8980 100 %

Nota: Sisbén, municipio de la paz y san diego, 2011.
Tabla 10

Areas representativas de Cada Municipio Dentro de la Microcuenca del Rio Chiriaimo.

Areaen la | Porcentaje | Area | Poblacion| Area Poblacién
MUNICIPIO | Subcuenca de la Urbana | Urbana Rural Rural (hab)
(ha) cuenca (ha) (hab) (ha)
San Diego 766,62 4% 32,142 8532 734,478 448
La Paz 21009,59 96% 46,01 5202 20963,58 2300
TOTAL 21776,21 100% 78,152 13734 21698,058 2748

Nota: Sisbén, municipio de la paz y san diego, 2011.
6.1.1.2 Analisis de la informacion Suministrada por el POMCA de la Microcuenca del Rio

Chiriaimo.

La capacidad del rio Chiriaimo para satisfacer la demanda actual y futura, de acuerdo a lo
extractado del POMCA, indica que, en cuanto a promedio general anual proyectado, el rio tiene
suficiente capacidad para sostener la demanda concesionada y no concesionada. Y, el caudal
ecoldgico se mantiene en los niveles del 25% en forma adecuada. Sin embargo, existen aspecto
que deben ser tenidos en cuenta y, que en definitiva muestran una situacién muy critica no predicha
por los estudios. Al observar los aforos realizados por el estudio en la corriente rio Chiriaimo, para
la época junio /julio, de la zona alta llega unos 0.50 Ips a la zona correspondiente al corregimiento

de San José. Esta corriente es recargada en esta zona por el rio Riecito que se une al Chiriaimo. El
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caudal aforado pasa a 0.865, manifestandose asi la gran influencia del Riecito con un aporte de
0.365 Ips, aporte clave pro la cantidad suplida y porque viene a diluir los vertimientos del
corregimiento de San José y Betania. El caudal ecolégico para esta corriente en la zonificacion E4

seria de 0.22 Ips.

Para este estudio es de interés las zonas E4, E5 y E6, que corresponde a la zona definida
para captaciones de uso doméstico. Se esta abordado el problema en la utilizacion de un recurso
natural de uso colectivo que ha derivado en una sobreexplotacion, con el riesgo de ser destruido o
agotado. El problema es quién administra o debe administrar dicho recurso para evitar su

agotamiento.

En el pasado, existia la figura de inspector de aguas que, con el campesino distribuian
caudales y turnos en forma equitativa. Todo funcion6 bien, inclusive se tenia caudal ecoldgico y
el rio era un sitio de esparcimiento y de actividades familiares. Hoy, el gobierno bajo esquemas
regulados por normatividad, es el Unico encargado de administrar los recursos que lo hace a través
de instituciones creadas como las corporaciones autbnomas regionales. Bajo este esquema, para el
caso de aguas, la corporacion emite concesiones a partir de solicitudes motivadas, para todos los
usos. Se observa, que bajo este esquema no se cumple la premisa de que la administracion de
recursos a través del gobierno pueda evitar el uso excesivo. Y es que la obligacion de obtener
concesiones no se cumple cabalmente y, los caudales concesionados no corresponden con los
extraidos. Tal vez, se deba buscar formas de gobierno comunitarios con su experiencia de que las
reglas son cambiantes y dependen de los tiempos, asi, en tiempos normales los agricultores se
organizan por turnos mientras que en épocas de sequia las reglas cambian, definiendo prioridades
de acuerdo a las necesidades de los cultivos, tendran mas prioridad los agricultores cuyos cultivos
estén mas necesitados de agua. Indiscutiblemente, la prioridad es el consumo doméstico, pero es

preciso que también sea controlado.

6.1.1.3 Diagnostico de la Capacidad de Abastecimiento del Rio Chiriaimo para Satisfacer la

Demanda Actual y Futura.

Esta demostrado, que la capacidad de abastecimiento del rio Chiriaimo para satisfacer la
demanda de todos los usos, es cambiante y depende de la época del afio, crecidas o estajes. En
épocas de invierno el rio presenta frecuentes crecientes subitas, con altos contenidos de lodos que
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estan asociadas a represamientos causados por movimientos en masa, originados de los
erosionamientos de terrenos a los que se les ha afectado su capa vegetal, bien como consecuencia
de talas indiscriminadas o labores de limpieza para cultivos, las aguas represadas rompen las
barreras y se producen las altas corrientes. En ellas, también es preciso tener en cuenta los altos
niveles de lluvias que drenan al rio. Naturalmente, en este estado se satisface todo tipo de demandas
y en lugar de regulaciones lo que se debe es proteger o protegerse del cauce, en especial en la zona
baja. Antes de desembocar en el rio Cesar, la corriente causa erosionamientos en su cauce con
afectaciones a puentes, infraestructura y cultivos riberefios. Se han construido muros en los puntos
mas criticos, pero aln se presentan problemas que es preciso tener presentes para su mitigacion.

Este periodo se presenta con mayor intensidad en los meses de septiembre octubre, abril y mayo.

El otro extremo ocurre en épocas de estiaje intenso donde las empresas deben tomar
acciones con construccion de barreras y vigilancia de las captaciones para usos agricolas y
pecuarios aguas arriba de la captacion. En estas épocas el caudal ecolégico en la parte baja del rio
es despreciable y a partir del cerro La estancia el rio se seca completamente, pues cualquier
remanente es extraido en la Gltima acequia utilizada para labores agricolas. Es de advertir que
existe una marcada contaminacion por vertidos domésticos en las poblaciones de San José de
Oriente y Betania, que solo son contrarrestadas por el afluente correspondiente al rio Riecito que
vierte en la parte baja de las poblaciones. De alli, la importancia de gestionar la proteccion del
nacedero ubicado en finca particular, precisamente, una solucion podria la concertacion de su
proteccion mediante los pagos por servicios ambientales al propietario de la finca. Este periodo

ocurre en los meses de diciembre, enero y febrero hasta la primavera que inicia en el mes de marzo.

Existe una época intermedia, precisamente la utilizada por la consultoria para el aforo de
caudales y caracterizaciones de la fuente presentadas en dicho estudio, ello, corresponde a los
meses de junio y julio, en la cual, los aforos para la zona de interés de este estudio indican caudales
promedios de 865 Ips, y para la distribucion por usos corresponde a 645 Ips, desface originado en
el indice de utilizacion del recurso agua, IUA, que mide el volumen de agua que es captado de
medios naturales para el suministro del servicio de acueducto con relacion al caudal ambiental
otorgado por la autoridad ambiental, evidenciando de esta forma, el posible estrés hidrico generado
sobre la fuente de abastecimiento. Para el caso de San Diego, cuya concesiéon es de 36 Ips, el IUA
calculado es de 165.33 pero que EMPOSANDIEGO ESP reporta un valor de 99.20. La razon del
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desface se debe a que los sistemas fueron disefiados, captacion y desarenador comdn para los
sistemas de La Paz y San Diego, con un caudal de disefio de 150 Ips para la planta, correspondiendo
el 60% para La Paz (90 Ips) y el 40% para San Diego (60 Ips), de donde se infiere que ese fue el
caudal concesionado para el disefio y construccion y, que posteriormente se asigna una concesion

individual para San Diego en 36 Ips.

Tabla 11
Célculo de Uso de Agua — valor de disefio (60 Ips)

MESES EN VCAAI - (M3
LOS QUE SE VCMI - (M3) (VOLUI\/I(EN)
(VOLUMEN UAI
PRESTO EL CAPTADO MES I) CAUDAL
SERVICIO CONCESIONADO)
1 154 276.67 155 520 99.20
2 154 276.67 155 520 99.20
3 154 276.67 155 520 99.20
4 154 276.67 155 520 99.20
5 154 276.67 155 520 99.20
6 154 276.67 155 520 99.20
7 154 276.67 155 520 99.20
8 154 276.67 155 520 99.20
9 154 276.67 155 520 99.20
10 154 276.67 155 520 99.20
11 154 276.67 155 520 99.20
12 154 276.67 155 520 99.20
Promedio | 99.2

Nota: Reporte Emposandiego ESP al SUI.
Tabla 12
Caélculo de Uso de Agua — Valor Concesionado (36 Ips)

'\ﬁgséESUEé\' VCMI - (M3) VCAAI - (M3)

o220 | (VOLUMEN (VOLUMEN ol
i CAPTADO MES CAUDAL

SERUTCIO ) CONCESIONADO)
1 154 276.67 93312 16533
2 154 276.67 93312 165.33
3 154 276.67 93312 165.33
4 154 276.67 93312 165.33
5 154 276.67 93312 165.33
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6 154 276.67 93312 165.33
7 154 276.67 93 312 165.33
8 154 276.67 93 312 165.33
9 154 276.67 93 312 165.33
10 154 276.67 93 312 165.33
11 154 276.67 93 312 165.33
12 154 276.67 93 312 165.33

Promedio 165.33

Nota: Adaptacion propia.

6.1.1.4 Analisis de Externalidades Que Hacen Ineficiente la Prestacion del Servicio de

Acueducto en San Diego Cesar.

La percepcion de la comunidad, considera la calidad del agua como el principal problema,
que a conducido a la generalizacion la compra de canecas de agua para consumo directo o en la
preparacion de bebidas. En realidad, es un problema cultural debido a los vertimientos de aguas
residuales producidos en las poblaciones de San José de Oriente y Betania (municipio de La Paz)
pues los resultados IRCA de salud departamental indican agua sin riesgo en la casi totalidad de los
meses analizados en los ultimos afios, como se evidencia en los reportes al SIVICAP.

Contrario a esa percepcion, los problemas principales se enmarcan en la baja continuidad,
altas pérdidas y baja eficiencia de recaudo. En esa linea, se destacan las siguientes externalidades:

6.1.1.4.1 Consumos no contabilizados.

Las altas pérdidas tienen su origen principal en los consumos no contabilizados por la
empresa lo que induce a la sectorizacion y la aparicion de usuarios privilegiados, privilegio que
les ha creado un estatus ficticio. Es asi, como los usuarios gue tienen privilegio son premiados con
mayor cantidad de horas de suministro por parte de personal de la empresa encargados de la
operacion de sectorizacién, usuarios que por considerarse de estrato econdémico superior lo
manifiestan mediante la construccion de albercas de grandes dimensiones para un almacenamiento
que supera sus capacidades de consumo lo que se convierte en fuente de pérdidas por el recambio
permanente del agua almacenada, usuarios con mayor capacidad para la adquisicion de turbinas
conectadas directamente a la red a cambio del deterioro del perfil de flujo. La competencia por el

uso de turbinas es tal que se puede afirmar que su uso sobrepasa el 50% de los usuarios, unos con
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turbinas de %2 0 3/4 Hp y los privilegiados usan turbinas de mayor caballaje. Se podria pensar que
el consumo eléctrico seria una limitante, pero ello no es cierto porque un gran porcentaje tiene
conexiones eléctricas fraudulentas o simplemente son usuarios morosos del servicio eléctrico que
no les importa el consumo pues de todas formas no tienen la intencion de pagarlo. Las fincas, las
casa campo, lavaderos, piscinas construidas en los hogares, entre otras, son fuentes de altas

pérdidas que tampoco tienen control.

El problema es tal, que su comparacion se enmarca dentro de la "tragedia de los comunes”
en la cual, los recursos naturales de uso colectivo inevitablemente derivan en una sobrexplotacion
y, a largo plazo, son destruidos o agotados. Es un concepto econémico que se refiere a la

explotacidn excesiva de recursos compartidos.

6.1.1.4.2 Macroy micro medicion.

La medicion de los consumos facturados es un derecho de los usuarios contemplado en la
Ley 142 de 1994, que en su articulo 9, numeral 9.1 establece: “Obtener de las empresas la
medicion de sus consumos reales mediante instrumentos tecnoldgicos apropiados, dentro de
plazos y términos que para los efectos fije la comision reguladora, con atencién a la capacidad

técnica y financiera de las empresas o las categorias de los municipios establecida por la ley”

“En el Articulo 141, ARTICULO 141. INCUMPLIMIENTO, TERMINACION Y CORTE

DEL SERVICIO. Se establece que, La entidad prestadora podréa proceder igualmente al corte en
el caso de acometidas fraudulentas. "ARTICULO 256. DEFRAUDACION DE FLUIDOS. El que
mediante cualquier mecanismo clandestino o alterando los sistemas de control o aparatos
contadores, se apropie de energia eléctrica, agua, gas natural, o sefial de telecomunicaciones, en
perjuicio ajeno, incurrira en prision de dieciséis (16) a setenta y dos (72) meses y en multa de uno
punto treinta y tres (1.33) a ciento cincuenta (150) salarios minimos legales mensuales vigentes".
Articulo144. DE LOS MEDIDORES INDIVIDUALES. Los contratos uniformes pueden exigir
que los suscriptores o usuarios adquieran, instalen, mantengan y reparen los instrumentos
necesarios para medir sus consumos. En tal caso, los suscriptores o usuarios podran adquirir los
bienes y servicios respectivos a quien a bien tengan; y la empresa debera aceptarlos siempre que
renan las caracteristicas técnicas a las que se refiere el inciso siguiente. La empresa podra
establecer en las condiciones uniformes del contrato las caracteristicas técnicas de los medidores,
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y del mantenimiento que deba darseles. No sera obligacion del suscriptor o usuario cerciorarse de
que los medidores funcionen en forma adecuada; pero si sera obligacion suya hacerlos reparar o
reemplazarlos, a satisfaccion de la empresa, cuando se establezca que el funcionamiento no
permite determinar en forma adecuada los consumos, o cuando el desarrollo tecnolégico ponga a
su disposicion instrumentos de medida mas precisos. Cuando el usuario o suscriptor, pasado un
periodo de facturacién, no tome las acciones necesarias para reparar o reemplazar los medidores,
la empresa podra hacerlo por cuenta del usuario o suscriptor. ARTICULO 145. CONTROL
SOBRE EL FUNCIONAMIENTO DE LOS MEDIDORES. Las condiciones uniformes del
contrato permitiran tanto a la empresa como al suscriptor o usuario verificar el estado de los
instrumentos que se utilicen para medir el consumo; y obligaran a ambos a adoptar precauciones
eficaces para que no se alteren. Se permitira a la empresa, inclusive, retirar temporalmente los

instrumentos de medida para verificar su estado.

DE LA DETERMINACION DEL CONSUMO FACTURABLE ARTICULO 146. LA
MEDICION DEL CONSUMO, Y EL PRECIO EN EL CONTRATO. La empresa y el suscriptor
0 usuario tienen derecho a que los consumos se midan; a que se empleen para ello los instrumentos
de medida que la técnica haya hecho disponibles; y a que el consumo sea el elemento principal del
precio que se cobre al suscriptor o usuario. Cuando, sin accion u omisién de las partes, durante un
periodo no sea posible medir razonablemente con instrumentos los consumos, su valor podra
establecerse, segun dispongan los contratos uniformes, con base en consumos promedios de otros
periodos del mismo suscriptor o usuario, o con base en los consumos promedios de suscriptores o
usuarios que estén en circunstancias similares, o con base en aforos individuales. Habra también
lugar a determinar el consumo de un periodo con base en los periodos anteriores o en los de
usuarios en circunstancias similares o en aforos individuales cuando se acredite la existencia de
fugas imperceptibles de agua en el interior del inmueble. Las empresas estan en la obligacion de
ayudar al usuario a detectar el sitio y la causa de las fugas. A partir de su deteccion el usuario
tendra un plazo de dos meses para remediarlas. Durante este tiempo la empresa cobrara el consumo
promedio de los Gltimos seis meses. La falta de medicién del consumo, por accion u omision de la
empresa, le haré perder el derecho a recibir el precio. La que tenga lugar por accion u omision del
suscriptor o usuario, justificard la suspension del servicio o la terminacion del contrato, sin

perjuicio de que la empresa determine el consumo en las formas a las que se refiere el inciso
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anterior. Se entenderd igualmente, que es omision de la empresa la no colocacion de medidores en

un periodo superior a seis meses después de la conexion del suscriptor o usuario”

La macro y micromedicion son dos herramientas importantes con que debe contar
eficientemente la prestacion de los servicios de acueducto y alcantarillado y, que son
complementarias en el logro de objetivos de control de pérdidas y mejoras en la continuidad. Por
un lado, la macromedicidn tienen especial aplicacion en la elaboracion de balances de materia en
toda la infraestructura de acueducto, desde la captacion hasta las redes, en razén a ello, la
normativa sugiere los puntos donde debe instalarse los equipos de macromedicion, asi: Captacion,
aduccion entrada a la planta, salida de la planta, en tanques de almacenamiento, llegada a la red y,
segun necesidades, a la entrada de sectores de acuerdo a la sectorizacion de las redes. Para el caso
de EMPOSANDIEGO ESP, se ha reportado la necesidad de 5 macromedidores, de los cuales
funcionan dos (2) para registro de produccion en planta y llegada a la red. En la siguiente tabla, se
indica el indice de macromedicion reportado por EMPSOANDIEGO ESP al SUI:

Tabla 13

indice de Macromedicion Efectiva Reporte 2023

IMA = NTi *100/NTTi

VARIABLES PARA EL IMA POR MES DE PRESTACION

MESES EN LOS QUE SE . . _
PRESTO EL SERQVICIO Nt NTTi IMAI
1 2 5 40
2 2 5 20
3 2 5 20
A 2 5 20
5 2 5 20
6 2 5 20
7 2 5 20
8 2 5 20
9 2 5 20
10 2 5 20
11 2 5 20
12 2 5 20
SUMA (IMAY oo, 480
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Se obtiene el siguiente resultado para el APS A:

m | 12
IMA = (YIMAi/m
i=1 |
IMA = 480/12 = 40 %

Nota: EMPOSANDIEGO ESP.
Como se deduce, de cinco macromedidores requeridos solo se cuenta con dos para un valor

de indice de macromedicion del 40%.

De acuerdo a los resultados informados, no continuos, se observa que al sistema salen por
reparto del desarenador 60 Ips (concesionado a San Diego 36 Ips), salen de la planta unos 50 Ips 'y
llegan a la red 45 Ips. Lo que muestra pérdidas técnicas (planta, conducciones defectuosas,
ventosas) del orden de los 10 Ips y pérdidas comerciales (extracciones clandestinas para usos

agricolas y pecuarios) en la conduccion planta — red del orden de los 5 Ips.

A la red llegan 45 Ips de los cuales se facturan a los usuarios 18 Ips, para un nivel de

pérdidas comerciales del orden del 60%.

Las estimaciones serian un poco mas precisas si se implementa en forma continua la macro
y micromedicion, de tal forma que la gerencia pueda tomar decisiones para mejorar la continuidad
que segun reporte de EMPSOANDIEGO ESP es del orden del 75% pero que de acuerdo a los
sondeos informales en la poblacion esta en el 40% muy por debajo de las exigencias normativas

(Planes de Gestion y Resultados — Superservicios) que es del 97.3%.

Se espera que con la implementacion de la micromedicion se reduzcan las pérdidas
comerciales y se mejore la continuidad al haber mas control en el uso del agua por mayores valores
facturados al sobrepasar la facturacion actual no medida, 16 m3/usuario/mes, consumo basico base
de facturacion. De acuerdo a la dotacion de 45 Ips, el promedio de consumo mensual por usuario
seria de 40 m3/mes para un consumo complementario de 16 m3/mes y suntuario de 4 m3/mes lo
que incrementaria la factura en un valor promedio de $100.000/mes, es decir, que un usuario
estrato 2 que consuma el promedio de 40 m3/mes su valor facturado actual de $25.000/mes seria
de $125.000/mes. De acuerdo a esto habra usuarios con valores facturados por encima de los

$125.000/mes, beneficiando solo a los usuarios que consumen menos de los 16 m3/mes. Se infiere

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia



http://www.unicesar.edu.co/

UTEVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

R UNICESAR
<

DEPARTAMENTO DE

INGENIERIAAMBIENTAL Y SANITARIA #UPCRumboalaAcreditaci

que de aplicarse la micromedicion se estaria generando un conflicto social que la empresa no ha

querido enfrentar.

Puesto que esta es una solucion para el control de pérdidas y mejoras en la continuidad,
todos los consultores ven en la implementacion una fuente de proyecto que a los constructores les
genera grandes beneficios sin tener en cuenta que esta es una externalidad dificil de volver positiva.
Los antecedentes se tienen en la misma poblacion, pues en el pasado (unos 20 afios atras), en la
poblacion se instal6 micromedicion 100% y nunca se midié un solo medidor, menos se facturé en
base a resultados. Han transcurrido 6 afios desde que en un proyecto de optimizacion se instalo
micromedicién 100% y a la fecha, ni el contratista ha hecho entrega formal (al parecer por
problemas de investigacion contractual por parte de la Contraloria), ni la empresa cuenta con su
registro, mucho menos lecturas. En su gran mayoria han sido vandalizados con la complacencia
de los mismos usuarios cuyo derecho al contar con consumo medido no es sino letra muerta de la

normatividad, la cual se cit6 en la parte inicial de este analisis.

Consumos para uso agropecuario (Fincas). Esta es una externalidad negativa que frente
al derecho de suministro de agua potable para el consumo, los propietarios de finca solicitan el
servicio para uso domeéstico de sus trabajadores y de ellos mismos. Sin embargo, cobijados en este
derecho y con la venia de la fontaneria de la empresa, extienden su uso a jardineria, luego a
bebederos de animales y finalmente a cultivos de poca extension. Estos consumos no son
controlados pro lo que también son medios para justificar las altas pérdidas soportadas en los
caudales de aguas residuales que corresponden a usos domésticos de la poblacién, los cuales, estan

alrededor de los 15 a 20 Ips.

Usos en lavaderos y piscinas domésticas. — En la poblacion existen por lo menos cinco
casas con piscinas internas y dos lavaderos que se alimentan con agua del sistema de acueducto,

asi lo disfracen con suministros de agua en blogue externas que en la préactica ello no es cierto.

No es arriesgado hacer extensivo el origen de la “tragedia de los comunes” a todos los
aspectos aqui considerados por lo que ello amerita una decisién concertada y normativa sobre los
consumos Yy sus controles. No es buscando soluciones en nuevas fuentes como la construccion de

pozos profundos como algunos consultores han venido recomendando.
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6.1.1.5 Diagnostico Procesos, Calidad e Indicadores Para El Suministro de Agua Potables en
la Planta de Tratamiento del Municipio.
Para ofrecer agua potable a una comunidad, es preciso abordar los aspectos de calidad, por
un lado, la que entrega la fuente y por el otro, la obtenida mediante la implementacion de un

sistema de tratamiento y potabilizacion.

La calidad de la fuente y su procedencia es determinante para la seleccion del mejor sistema
de tratamiento. Es asi, que para fuentes subterrdneas donde los niveles de dureza y elementos
i6nicos presentes conducen a implementar sistemas con filtracion, suavizado, utilizacién de
zeolitas o carbon activado, es decir, sistemas cuyo objeto es la eliminacion de elementos
inorganicos que afectan la salud por su acumulacion en el organismo. Las fuentes superficiales
estan sometidas a continuas variaciones en los niveles de turbidez, color, pH, sustancias organicas
y microorganismos dependiendo del contacto con el medio ambiente durante su recorrido desde el

nacimiento.

En el desarrollo de este objetivo se parte de la inspeccion inicial llevada a cabo a los

sistemas, la cual se describe y analiza a continuacion.

6.1.2 Inspeccion Inicial

Para esta actividad se elabor6 un formato para describir los principales aspectos técnicos,
operativos e informacion general de la PTAP, Este documento abarca informacién sobre la
ubicacion, la captacion de agua, la distribucion y la disposicion de las unidades dentro de la planta,
proporcionando una vision completa de su funcionamiento. Dicho formato se diligencio completd
con el apoyo del operario encargado de la planta durante tres visitas técnicas en el area de estudio,
que combina una inspeccion técnica del estado estructural de las unidades y un analisis de las
operaciones de entrada-proceso-salida. Esta actividad comenz6 con una inspeccion inicial en
diciembre para establecer una linea base, seguida de un monitoreo en febrero para actualizar la
informacion y un andlisis final en abril para evaluar cambios y tendencias. La combinacion de
estos enfoques permitio identificar factores criticos, evaluar la eficacia del sistema y optimizar los
procesos operativos, garantizando asi un analisis completo y detallado del funcionamiento de la

planta.
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El Rio Chiriaimo es una corriente reglamentada por el INDERENA mediante Res. No. 674
del 28 de agosto de 1969, en dicha resolucion reglamentaria se otorgd concesion de aguas en

beneficio del acueducto de San Diego, el término de la concesion es indefinido.

Desconociendo la existencia de la reglamentacion indicada, mediante la Res. 864 del 18 de
octubre de 2005 modificada parcialmente por No. 048 del 22 de enero de 2006, Corpocesar otorgd
traspaso de concesion y aumento de caudal por 10 afios, caudal de 30 Ips aumentado en 6 Ips para

un total concesionado de 36 Ips.

Mediante Res 1012 del 22 de septiembre Corpocesar se pronuncia sobre la vigencia del
traspaso y concesion de aguas que sobre la corriente reglamentada ‘“Rio Chiriaimo”, radico
Corpocesar a nombre de la empresa de servicios publicos de San Diego “EMPOSANDIEGO ESP”
con NIT 824002284-3. En ella, se mantiene la vigencia de INDEFINIDA la concesion por ser

incluida en la reglamentacion de la corriente Rio Chiriaimo.

Tabla 14

Formato Diligenciado en la Inspeccion Inicial a la PTAP

A. UBICACION
NO. CONCEPTO DESCRIPCION
1 Pais: Colombia
5 Nombre de la Planta: Pl_anta de Tratamiento de Agua Potable San
Diegoy La Paz
3 Localidades Abastecidas: La paz y San Diego
4 Departamento: Cesar
5 Municipio: San Diego
6 Direccion de la Planta: Vereda El Tesoro
7 Distanc_ia Qel punto de 15
abastecimiento (km): '
8 Altitud (msnm): 250
9 Institucién Administradora: EMPOSANDIEGO ESP
B. FUENTE DE ABASTECIMIENTO, CAPTACION, CONDUCCION Y
ACONDICIONAMIENTO PREVIO
NO. CONCEPTO DESCRIPCION
10 Fuente de abastecimiento: Rio Chiriaimo
11 Tipo de toma: Toma de superficie
12 Conduccion por: Por gravedad
13 Desarenador: Si
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14 | Presedimentador: No
C. CARACTERISTICAS DE LA PLANTA
NO. CONCEPTO DESCRIPCION
15 Caud.al Concesionado a San Diego 36
(L/s):
16 Caudal méximo de operacion (L/s): | 60
Meses de operatividad a Caudal
17 L 0
Maximo:
18 Afo de disefio de la planta: 1982
Afio de
19 remodelacion/ampliacién/optimizac | 2004
ion:
20 I\_/Iedi.dor de caudal (indique el No tiene
tipo):
21 Mezcla répio_la (‘F‘,d‘q_“e el tipo y el Vertedero rectangular
punto de aplicacion):
Tipo Alabama, 2 unidades con 12 tramos cada
Floculadores (indique el tipo, una,
22 numero de unidades, numero de 0.68 metros de largo, 1.17 metros de ancho y
tramos, dimensiones, entre otras): profundidad promedio de 3.0 metros (2.9, 3.0y
3.07)m
Decantadores (indique el tipo, Tipo tasa acelerada, 2 unidades con dos médulos

23 numero de unidades, area de cada cada unay 3,85 m de largo, 2,5 metros de ancho
unidad, dimensiones, entre otras): y 4,52 m de profundidad.

Filtros (indique el tipo [tasa
constante o declinante], nimero de
24 unidades, tipo de lecho filtrantes
[simple o doble, etc.], rea de cada
filtro, dimensiones, entre otras):
Dosificacion (coagulante, polimero, | cloro gaseoso, a través de un tubo de 17 que

Tasa constante, 4 unidades, lecho filtrante mixto,
3,7 m de largo, 2,5 m de ancho y 4,40 m de
profundidad.

o5 cal, cloro, entre otras [Para cada entra a la caseta de cloracién y se regula por una
una su tipo de dosificador y vélvula de cierre rapido, empleando un cilindro
nimero]): de 1 Tonelada

Nota: Anexo A — Capitulo I: Manual Evaluacién CEPIS

Luego de levantar la informacion anterior, se representd el funcionamiento de la planta de
tratamiento en un diagrama de entrada-proceso-salida (EPS) que fue crucial para visualizar y
entender toda la operacidn, desde la captacidn hasta la distribucion del agua tratada. Este analisis
ayudo a identificar los recursos necesarios para detectar las debilidades y fortalezas del proceso.
Ademas, facilito la toma de decisiones informadas sirviendo como una herramienta que nos ilustra

todos los aspectos técnicos que debemos saber de esta planta de tratamiento.
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A continuacidn, se ilustra los procesos unitarios de la planta de tratamiento de San Diego
— Cesar.

Figura 7

Esquema De Procesos Unitarios De La Planta De Tratamiento De San Diego Cesar.
Donde:

PTAP SAN

DIEGO ()

(2) (2)
HH HH-
3 | ) B3 | 3

L2
(2}
[
"

(4) (4) (4) (a)

(2]
o]
e
(2]

(s) |

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
DE AGUA TRATADA
GASETA DE SAN DIEGO
GLORAGION
SAN DIEGO

(1) Cémara de llegada — zona de mezcla
(2) Floculadores

(3) clarificadores/sedimentadores

(4) Filtros

(5) Canal.

Por otra parte, el siguiente diagrama EPS da mayor claridad sobre la operatividad del

sistema y su estado actual.
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Figura 8

Diagrama de Entrada-Proceso- Salida de la Planta de Tratamiento de Agua Potable de San Diego
— Cesar.

ENTRADA

Desarenador Presedimentador
Estructura: Concreto reforzado.
Ubicacion: 126.4 m de la captacion.

Linea de Aduccién
Tuberia en PVC de 10”.
Longitud: 126.4 m.

Captacion de Agua cruda
Estructura: En Concreto reforzado, tipo
lateral.

PROCESO

Pretratamiento: Consiste en Sedimentacién:  Tiene 3 Desinfeccién: Se
tres rejillas metalicas (1.80 m Coagulacién y Floculacién: Se || sedimentadores de  tasa utiliza un Sistema de
x 0.75 m) instaladas en 2004 utiliza cloro gaseoso para la || acelerada cadauno de 3.85 m x Cloracién que se

para retener sélidos grandes, coagula.c,ion. Para la 2.5mx4.52 m. realiza mediante la
y un desarenador con floculacién, S5 (REL dos || Filtracién: Filtros de Rata aplicacién de cloro
tuberias de 250 mm (PVC), floculadores tipo ~ Alabama, Constante, cuenta con Seis gaseoso a través de

600 mm y 150 mm (asbesto-
cemento) para eliminar

cada uno con 12 tramos de
068 m x 1.17 my 3 m de
profundidad.

filtros auto-lavables de 3.7 m x
2.5 mx4.4m, con lechos de
grava, arena y antracita.

un tubo de 1” en la
caseta de cloracion.

arenas y sedimentos.

SALIDA

Linea de Conduccién PTAP:
Red Tuberia de PVC de 8”
que transporta el agua
tratada desde la planta a la
red de distribucién y

Tanques de
Almacenamiento: Tanques
para almacenar agua tratada
antes de su distribucion.
Condiciones Actuales: Tres

Distribucion a la Red:
Las condiciones
actuales son:
Problemas de presion

tanques de tanques de baja (por debajo de 10
almacenamiento. almacenamiento, uno de m.c.a) y baja
Longitud de 3739 m, 600 m* (nuevoy continuidad del

pendiente hidraulica de optimizado), uno de 250 m*
0.0152 m/m, caudal de 55 (abandonado), y uno de 20
L/s. m? para procesos.

servicio (47%).

6.1.2.1 Analisis de la Inspeccion Preliminar
Los resultados de esta visita indica que existen deficiencias o inexistencias en los siguientes

factores:

v Buenas Précticas Sanitarias
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v Aseguramiento de la Calidad

v Levantamiento de informacién de campo

Con respecto a las Buenas Practicas Sanitarias (BPS) se observa deficiencia en el orden 'y
aseo en las instalaciones generales. Almacenamientos de elementos inadecuados, paredes con
pintura deteriorada, zonas con aseo deficiente. Es decir, se requiere implementar y controlar

programas de buenas practicas sanitarias.

No existe un programa de aseguramiento de calidad definido e implementado, pero
tampoco existen los elementos adecuados para su implementacion. Es asi, como las dosificaciones
se realizan en forma rutinaria de acuerdo a la experiencia del operador, las pruebas de dosis 6ptima
de coagulante y desinfectante no existen. Tampoco, tendria aplicacion la determinacion de dosis
Optimas si no se cuenta con aforo de caudales, pesajes para preparacion de soluciones en

concentraciones definidas y medicion de pardmetros como la turbidez y cloro libre.

Referente a levantamiento de informacion, no existen registros de parametros que
posibiliten el andlisis y control de los procesos. Se desconocen los errores sistémicos de los

procesos ni la forma de identificar los aleatorios.

Mediante contratacion de optimizacion de los sistemas de acueducto de San Diego, se
cambio sistema de llegada a la planta mediante la construccién de nueva camara de aquietamiento
y canal con resalto para conformar flujo turbulento para la mezcla rapida, no cuenta con sistema
para aforo de caudales (el sistema abandonado si lo tenia para mezcla rapida y medida hidraulica
de caudales de llegada) ni canal Parshall. Se observa problemas de acumulacion de sedimentos en

la cdmara de caida recién construida.

Las placas aceleradoras del sedimentador, construidas en AC, no fueron cambiadas pese a
su deterioro y a recomendaciones sanitarias. Ni tampoco el sistema recolector de agua

sedimentada, tubo perforado.

No se realizan pruebas de planta para control de procesos, ni se cuenta con las dotaciones
de laboratorio minimas para realizar dichas pruebas (pruebas de jarras, pruebas de sedimentacion,

medida de turbidez y control de dosificaciones)
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El andlisis de la calidad que se presenta a continuacion parte de la informacién suministrada
por el POMCA, teniendo en cuenta los analisis realizados en la zona de influencia de la planta,
que corresponde a la zona identificada como La Parrilla. Para el sistema de tratamiento se parte de
los reportes de control realizados por la secretaria de salud departamental al sistema SIVICAP,

pues la empresa incumple los requerimientos de anélisis del prestador.

6.1.2.2 Registros Fotograficos de cada uno de los procesos unitarios de la PTAP
6.1.2.2.1 Procesos - Entrada
Figura 9
Rio Chiriaimo Llegada a la Captacion

El rio Chiriaimo, que abarca al municipio de San Diego y la Paz, enfrenta problemas
importantes. Aunque se ha concesionado un caudal de 36 litros por segundo para San Diego, no
hay datos recientes sobre su flujo. Ademas, el rio sufre riesgos de socavamiento y desvio de cauce,
afectando su estabilidad y disponibilidad.

Nota: Registro fotogréfico propio.
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Figura 10
Desarenador/Presedimentador

El desarenador presedimentador, situado a 126.4 metros de la captacion, sirve a La Paz y
San Diego. Con tres tolvas y sin placas de aceleracion por problemas de lodos, reduce los
sedimentos del agua antes de su tratamiento. Las estructuras estdn sin cerramiento y el

mantenimiento es gestionado por dos bocatomeros, que se turnan para las tareas de limpieza.

Nota: Registro fotogréafico propio.

6.1.2.2.2 Procesos — intermedios

En la siguiente imagen se muestra la cdmara de aquietamiento en la llegada de la
conduccion al desarenador, ubicada en la PTAP. El canal de llegada, que presenta un resalto y el
punto de dosificacion de coagulante, esta evidenciando signos de deterioro. El registro fotografico
destaca la necesidad de mantenimiento para mejorar las condiciones de estas instalaciones clave

en el tratamiento del agua.
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Figura 11

Cémara de Aquietamiento

Nota: Registro fotografico propio.

La siguiente imagen muestra el area de almacenamiento de quimicos y coagulantes en la
planta de tratamiento de agua. Este espacio esta disefiado para mantener los productos quimicos
esenciales en condiciones éptimas, asegurando su disponibilidad y eficacia en el proceso de

tratamiento del agua.

Figura 12

Almacenamiento de Quimicos — Coagulantes

Nota: Registro fotografico propio.
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La siguiente imagen ilustra el tanque destinado a la preparacion de solucion de coagulante.
Esta actualmente en abandono y fuera de uso, estaba disefiado como alternativa al sistema de

dosificacion en seco.

Figura 13

Tanque para Preparacion de Solucion de Coagulante

Nota: Registro fotografico propio.
La siguiente imagen muestra el tanque de solucion coagulante (PAC) junto con la bomba
dosificadora en la planta de tratamiento de agua. Este sistema es esencial para la correcta aplicacion

del coagulante en el proceso de tratamiento, asegurando una dosificacion precisa y efectiva.

Figura 14
Tanque de Solucion Coagulante (PAC) y Bomba Dosificadora
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Nota: Registro fotografico propio.

La siguiente imagen muestra la salida tubo encima de la estructura canal y resalto para
mezcla rapida. Al fondo sistema abandonado de ingreso, canaleta Parshall inutilizada.

Figura 15

Dosificacion - Punto de Inyeccion de Coagulante

Nota: Registro fotogréafico propio.
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Las cdmaras de floculador tipo Alabama, fundamentales en el proceso de tratamiento de
agua. Estas cdmaras estan disefiadas para promover la formacion de floculos mediante la mezcla

y agitacion del agua con coagulantes, facilitando la eliminacién de particulas suspendidas.

Figura 16

Céamaras de Floculador Tipo Alabama

Nota: Registro fotografico propio.
Vista al fondo de laminas aceleradoras en AC y tubo con orificios recolectores de agua

sedimentada en AC, registro fotogréfico propio.

Figura 17

Camara de Sedimentacion

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia



http://www.unicesar.edu.co/

UTAVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

Q‘E UNICESAR

DEPARTAMENTO DE
INGENIERIAAMBIENTAL Y SANITARIA #UPCRumboalaAcreditaci

Nota: Registro fotogréafico propio.
Esta camara esta disefiada para remover impurezas y particulas suspendidas del agua a

través de un proceso de filtracion

Figura 18

Camara de Filtracién

Nota: Registro fotogréafico propio.
Figura 19

Caseta de Cloracion

Nota: cilindro con cloro gaseoso de 1 ton
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Figura 20

Dosificador de Cloro Gaseoso Con Calentador

Nota: Registro fotografico propio.
Las instalaciones del laboratorio estan notablemente deterioradas y presentan un nivel
elevado de suciedad. Ademas, el laboratorio estd saturado de objetos personales y equipos no

relacionados con el analisis de agua, lo que indica que el espacio se utiliza para fines distintos a
los de su proposito original.

Figura 21
Laboratorio Quimico de la PTAP
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Nota: Registro fotografico propio.
6.1.2.2.3 Procesos — Salida

San Diego cuenta con tres tanques de almacenamiento, uno en la planta de tratamiento de
600 m3, nuevo y optimizado pero la frecuencia de uso no ha sido continua; tanque de
almacenamiento del sistema antiguo ubicado cerca a la captacion abandonada, de 250 m3, sin uso
y un tercero de 20 m3 para almacenamiento de agua tratada para procesos y usos domésticos en la

planta de tratamiento.

Figura 22

Tanque de Almacenamiento

Nota: Registro fotografico propio.

Redes de Distribucion. En el municipio de San Diego se vienen haciendo reposiciones
realizadas inicialmente por el municipio, luego por Aguas del Cesar y finalmente mediante
contrato con recursos de préstamo se llevé a cabo reposiciones, instalacion de ventosas, valvulas
para sectorizacion en tres circuitos, estacion reguladora de presién, hidrantes. Se cuenta con puntos
de muestreo concertados con Salud Departamental. La empresa no cuenta con el catastro de redes

de la cabecera municipal.

6.1.3 Calculo de la Dotacion Neta y Bruta Actual para la Poblacion de San Diego.

Basados en consumos per capita de la norma. De la Tabla 1, Res. 0330 de 2017 para

poblaciones ubicadas a < 1000 msnm la Dotacion Neta Maxima es de 140 I/hab*dia. Siendo la
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dotacion bruta para el disefio de cada uno de los componentes que conforman el sistema de

acueducto, la obtenida con la siguiente ecuacion:

Dret
Dyruta = %

Siendo:
Dbruta: la dotacion bruta
dneta: la dotacion neta
%p: porcentaje de pérdidas técnicas maxima para disefio (no debe ser superior al 25%)
De tal forma que, para San Diego, la Dbruta = 187 I/hab*dia. Para una poblacion de

10.319 habitantes, el caudal de disefo seria:

QD = (187 I/hab*dia) *(10.319 hab) *(dia/86400 s) = 22.40 Ips
Para la captacion el caudal de disefio es 2 QD = 22.40*2 = 44.8 Ips, que esta de por

encima del caudal concesionado por la corporacion.

Si tenemos en cuenta, los estudios realizados a traves del CORPES CA, Contrato de
Consultoria No. CA-163-94, se tiene que para una dotacion promedio obtenida para efectos del
estudio de 200 I/hab*dia, con la poblacion proyectada a 2023 (8461 hab), la dotacién de disefio
(caudal proyectado) es de 24.5 Ips. Que es un poco superior al calculado para 8500 hab aplicando
la resolucion 0330 de 2017. Lo cual, tiene sentido si se tiene en cuenta la tendencia normativa en

controlar los consumos excesivos.

Lo anterior, deja en evidencia que existe una presion de la demanda de agua para uso de
los sistemas de acueducto (consumo doméstico) que ha sido inducida desde los mismos disefios y
construcciones de los sistemas, que fueron sobredimensionados para las necesidades futuras de la
poblacion, y que no han podido ser controladas por el prestador de los servicios, en este
caso particular por EMPOSANDIEGO ESP. No existe claridad sobre los caudales
concesionados y tampoco control sobre ellos, pues no se cuenta con aforos y sus registros y
controles por parte de la autoridad ambiental. Para los usos diferentes al doméstico, agricolas y
pecuarios principalmente, el problema de concesiones es similar al doméstico, el indice de
utilizacion del recurso es superior al 100% en los casos concesionados y el problema de las

no concesiones muchas veces pasa .
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inadvertido pues, la corporacion no ejerce control sobre ellos, lo cual incrementa la ilegalidad. Se
puede decir que la solicitud de concesiones esta ligada a problemas de egos y ocultamiento o
justificacion de mayores consumos como una muestra de mayor poder de unos consumidores sobre
otros. Precisamente, es en este aspecto donde se afiora las organizaciones comunitarias para la

distribucion y control del consumo solidario entre los usuarios.

Del analisis anterior es posible considerar que el deterioro de la fuente rio Chiriaimo, su
incapacidad de mantener un caudal ecoldgico en beneficio de la bidtica acuatica y terrestre,
presenta las siguientes externalidades negativas cuyos actores principales son: El prestador de los
servicios de suministro de caudales domésticos, los usuarios de la fuente en labores agricolas y

pecuarias, las administraciones municipales y la corporacion autonoma, ellas son:

v Por parte de los prestadores que, frente a sus ineficiencias que merecen consideraciones
posteriores, mantiene una demanda superior a la oferta que reglamentariamente le corresponde

v’ Los usuarios agricolas y pecuarios que extraen caudales superiores a los concesionados y los
que se mantienen en la ilegalidad frente a la solicitud de concesiones

v" Los municipios por no regular las relaciones comunitarias y prestador de los servicios frente
al uso adecuado del agua

v La Corporacién auténoma por no controlar sus propias concesiones y la falta de gestion para

legalizar las extracciones ilegales.

Para el caso particular de San Diego, pese a que hace parte de los prestadores que utilizan
caudales por encima de la oferta reglamentada por la Corporacion y por el RAS 2000 (Resolucion
0330 de 2017), presenta indice de continuidad por debajo del requerido por la reglamentacion
97.3%, la cual, segun reporte de EMPOSANDIEGO ESP al SUI es del 75%, por sondeos
informativos en la poblacién, cada usuario en promedio recibe el servicio de 3 a 4 dias/semana y
cada dia de servicio éste lo recibe en un maximo de 13 horas, se tiene que la continuidad calculada
estd en un 40%, que para el caso es bastante ineficiente y lejos de la exigencia normativa pese a
las grandes inversiones que se han realizado en redes, sistemas de tratamiento, macro y
micromedicién. En razén a ello, se analizara las externalidades negativas que ocasionan el
deterioro y que pese a los esfuerzos de la administracion municipal y el prestador no se han podido
corregir.
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6.2 SE CALCULO LOS INDICADORES DE EVALUACION DE LA CALIDAD DEL
AGUA PARA LA DEFINICION DEL CONCEPTO SANITARIO EN LOS
ATRIBUTOS DE TRATAMIENTO, DISTRIBUCION, CONTINUIDAD Y

CALIDAD DEL SERVICIO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DE SAN DIEGO - CESAR.

En esta fase, se calcularan indicadores clave para definir el concepto sanitario del sistema
de tratamiento, distribucion, continuidad y calidad del servicio. Estos indicadores permitiran medir
y asegurar que los estandares de calidad y seguridad del agua se cumplan, garantizando un
suministro adecuado y saludable para la poblacion. El analisis detallado de estos atributos es
esencial para optimizar el rendimiento de la planta y mejorar la confianza en el servicio de agua

potable.

6.2.1 Determinacion del indice IRCA

Para evaluar el Indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA), se realiz6 un andlisis de
cada uno de los pardmetros establecidos en la Resolucién 2115 de 2007. Las muestras fueron
cuidadosamente preservadas mediante refrigeracion inmediata y transportadas en condiciones
controladas al laboratorio de Nancy Flores. Alli, se llevaron a cabo los analisis fisicoquimicos y

microbioldgicos

Se determino el puntaje del IRCA asignando los valores establecidos por la norma, y se
realizd la calificacion del nivel de riesgo para determinar asi las medidas de seguridad segun la

siguiente metodologia:

YPRCNA

IRCA% = ==———x
%= Sprca

Donde:
PRCNA: Puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables.

PRCA: Puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas.
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Los puntajes de Riesgo se asignan a partir de la Resolucién 2115 de 2007, por medio de la

cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y

vigilancia para la calidad del agua para consumo humano; en su articulo 14.

Los resultados del muestreo realizado el 27 de mayo del presente afio fueron los siguientes:

Tabla 15

Resultados de los Parametros Fisicoquimicos y Microbioldgicos del Agua de la PTAP de San

Diego.
FISICOQUIMICO
ANALISIS ESPECIFICACION RESULTADO CUMPLIMIENTO
Alcalinidad Total mg
CaCO3/L a pH 4,48 200 27 Cumple
Aluminio mg/L 0,2 <0,1000 Cumple
Cloro Libre Residual
(Insitu) mg CI2/L 0,3-2.0 0,25 No Cumple
Cloruros mg CI/L 250 13,2 Cumple
Color Aparente UPC 15 6,00 Cumple
Conductividad (Insitu) 1000 119,2 Cumple
uS/cm
Dureza Calcica mg .
CaCO3/L N.R 17,2 No Aplica
Dureza Total (EDTA)
mg CaCO3/L 300 150,4 Cumple
Fosfatos mg PO4/L 0,5 <0,153 Cumple
Hierro mg/L 0,3 0,1521 Cumple
Magnesio mg Mg/L 36 2,2938 Cumple
Nitratos mg NO3/L 10 <0,886 Cumple
Nitritos mg NO2/L 0,1 <0,020 Cumple
Olor y Sabor Aceptable Aceptable Cumple
e (Insitu) (29,5 °C) U 6,5-9,0 7.78 Cumple
e pH
Soélidos Totales mg/L N.R 69,0 No Aplica
Sulfatos mg SO4/L 250 <10,0 Cumple
Temperatura (Insitu) °C N.R 29,5 No Aplica
Turbiedzd NTU > 3 e
MICROBIOLOGICO

Aerobios mesofilos
UFC/100mL 100 D AR
Coliformes Totales
UFC/100mL 0 <t S
Escherichia coli
UFC/100 mL 0 <1 Cumple
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Nota: Examen de pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua que sale de la PTAP del
municipio de San Diego por medio del laboratorio Nancy Florez Garcia SAS.

Se asignara el puntaje de riesgo contemplado en el cuadro N°.6, de la resolucién, a cada
caracteristica fisica, quimica y microbiol6gica, por no cumplimiento de los valores aceptables
establecidos en la presente Resolucion:

Tabla 16

Puntajes de Riesgo por Paramero Evaluado.

CARACTERISTICA PUNTAJE DE RISGO
Color Aparente 6
Turbiedad 15
pH 15
Color Libre Residual 15
Alcalinidad total 1
Fosfatos 1
Magnesio 1
Dureza Total 1
Sulfatos 1
Hierro Total 15
Cloruros 1
Nitratos 1
Nitritos 3
Aluminio 3
Fluoruros 1
Coliformes Totales 15
Escherichia Coli 25
Sumatoria de puntajes asignados 93

Nota: Fuente, Resolucion 2115 de 2007.
El valor del IRCA es cero (0) puntos cuando cumple con los valores aceptables para cada
una de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas contempladas en la presente

Resolucién y cien puntos (100) para el mas alto riesgo cuando no cumple ninguno de ellos.

Se procede a calcular el Indice de Riesgo de la Calidad del Agua:
30
IRCA % = ﬁx 100 = 32,3
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Tabla 17

Clasificacion del Nivel de Riesgo del Agua.

#UPCRumboalaAcreditaci

CLASIFICACION NIVEL DE RIESGO | IRCA por muestra IRCA mensual
IRCA %

80.1-100 Informar a la Agua no apta para
persona prestadora, | consumo humano,
al COVE, Alcalde, gestion directa de
Gobernador, SSPD, | acuerdo a su

IMUSHSS MPS, INS, competencia de la
SANITARIA
MENTE MAVDT,I persona prestadora,
Contraloria General | alcaldes,
y Procuraduria gobernadores y
General. entidades del orden
nacional.

35.1-80 Informar a la Agua no apta para
persona prestadora, | consumo humano,
COVE, Alcalde, gestion directa de
Gobernador y a la acuerdo asu

ALTO SSPD. competencia de la
persona prestadora y
de los alcaldes y
gobernadores
respectivos.

141-35 Informar a la Agua no apta para
persona prestadora, | consumo humano,

MEDIO COVE, alcalde y gestion directa de la
Gobernador. persona prestadora.
51-14 Informar a la Agua no apta para
BAJO persona prestadoray | consumo humano,
al COVE. susceptible de
mejoramiento.
0-5 Continuar el control | Agua apta para
SIN RIESGO y la vigilancia. consumo humano.
Continuar la
vigilancia.

Nota: Fuente, Resolucion 2115 de 2007.
6.2.2 Determinacién del indice IRABAmM

Para el indicador de Riesgo por Abastecimiento de Agua, el cual se encuentra definido en

la reglamentacion como se indica:
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Este indicador es calculado directamente en la SSPD con la informacion reportada por el

Instituto Nacional de Salud.

El valor del IRABAmM oscilard entre cero (0) y cien (100) puntos. Es cero (0) cuando
cumple con las condiciones aceptables para cada uno de los criterios de tratamiento, distribucion
y continuidad del servicio y cien (100) puntos para el mas alto riesgo cuando no cumple ninguno

de ellos.

El IRABAmM, se obtiene de la ponderacion de los siguientes factores: (1) tratamiento y
continuidad del servicio de los sistemas de acueducto, y (2) distribucion del agua en el area de
jurisdiccion del Municipio correspondiente, que pueden afectar indirectamente la calidad del agua

para consumo humano y por ende la salud humana.

Para el calculo del indice de Riesgo Municipal por Abastecimiento de Agua IRABAM se
tendran en cuenta los procesos de tratamiento, distribucion y continuidad del servicio y se realizara

dando aplicacion a la siguiente férmula:

Y IRABApp
IRABAmM = T x 0,6 + (IRDm X 0,4)

Donde:
m = Municipio.
pp = Persona prestadora.
tpp = Total de personas prestadoras en el municipio que calcularon el IRABApp.
IRABApp = indice de riesgo por abastecimiento de agua de la persona prestadora.
IRDm = indice de riesgo por distribucion en el municipio.
Es un indicador que tiene por objeto determinar el riesgo en salud humana por la forma

como se distribuye el agua en el municipio. EI maximo puntaje equivale a 100 puntos.

Para el célculo del indice de riesgo por abastecimiento de agua por parte de la persona

prestadora (IRABApp), se tendra en cuenta la siguiente férmula:

IRABApp = 100 — (IT +IC)
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Donde:

pp = persona prestadora.

#UPCRumboalaAcreditaci

IT = indice de tratamiento: Es el puntaje que se asigna al evaluar los procesos de tratamiento,
ensayos basicos de laboratorio en planta de tratamiento y trabajadores certificados de la persona
prestadora. EI maximo puntaje equivale a ochenta (80) puntos.

IC = Indice por continuidad: Es el puntaje que se asigna a la persona prestadora, con la
informacion de continuidad de su area de influencia. EI maximo puntaje equivale a veinte (20)

puntos.

Tabla 18.

Puntajes para el indice de Tratamiento del Agua para el Consumo Humano

CRITERIO DE ASIGNACION DE PUNTOS PUNTAJE MAXIMO PUNTAJE
MAXIMO

PROCESQS: Corresponden a la existencia y funcionamiento de los procesos necesarios de
tratamiento de agua para consumo humano, incluyendo los insumos requeridos para el
cumplimiento de las exigencias de la presente Resolucion, de acuerdo con la calidad de agua que
alimenta el sistema y teniendo en cuenta la aplicacion del Reglamento Técnico de Agua Potable y
Saneamiento Basico, Resolucion 1096 de 2000 del Ministerio de Desarrollo Econdmico o la que
lo adicione, modifique o sustituya, asi como las demas normas vigentes establecidas.

DESCRIPCION DEL

TRATAMIENTO PUNTAJE ASIGNADO
Si se realizan todos los procesos
requeridos segun las caracteristicas del 50
agua cruda y su tratamiento es
continuo
Si se realizan todos los procesos
requeridos segun las caracteristicas del o5
agua cruda y su tratamiento es
intermitente
Si se realizan algunos procesos
requeridos segun las caracteristicas del 15 50
agua cruda y su tratamiento es
continuo.
Si se realizan algunos procesos
requeridos 10 segun las caracteristicas
. 10

del agua cruda y su tratamiento es
intermitente
Si sélo requiere desinfeccion y ésta se
realiza 50
Si solo realiza desinfeccion 15
Si no hay ningun tipo de tratamiento 0
DOTACION BASICA DE LABORATORIO EN PLANTA DE TRATAMIENTO: La persona 15
prestadora debe contar con los equipos minimos necesarios para realizar los siguientes ensayos:

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia



http://www.unicesar.edu.co/

UTEVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

R uNiCESAR
<

~ DEPARTAMENTO DE
INGENIERIAAMBIENTAL Y SANITARIA #UPCRumboalaAcreditaci

prueba de jarras, demanda de cloro, turbiedad, color y PH Se le asignara 3 puntos por cada equipo
utilizado en los ensayos citados.

DESCRIPCION DEL
TRATAMIENTO PUNTAJE ASIGNADO

Se asignara 3 puntos por cada equipo 0
utilizado en los ensayos citados.

TRABAJADORES CERTIFICADOS: La persona prestadora debera contar en la planta
tratamiento con trabajadores certificados de conformidad con las Resoluciones N°.1076 de 2003 y
1570 de 2004 del MAVDT o las que las modifiquen, adicionen o sustituyan, que hacen referencia
al Plan Nacional de Capacitacién y Asistencia Técnica para el sector de Agua Potable,
Saneamiento Basico y Ambiental y sobre el plan de certificacion de las competencias laborales de
sus trabajadores.

DESCRIPCION DEL

TRATAMIENTO PUNTAJE ASIGNADO

Entre el 90% y el 100% de los
trabajadores que son operadores de 15 25
planta estén certificados

Entre el 50% y menos de 90% de los
trabajadores que son operadores de 10
planta estén certificados

Menos del 50% de los trabajadores que
son operadores de planta estan 0
certificados

TOTAL INDICE DE TRATAMIENTO (IT) | 25

Nota: Fuente, Resolucion 2115 de 2007

Para el célculo del indice de continuidad - IC se tendré en cuenta la siguiente formula:

B 2(Nhs); x (Ps); 24 h
IC_( 730 x Pt >X(%>

Donde:
(Nhs)j = Numero de horas prestadas en un mes en el sector j
(Ps) j = poblacién servida del sector j
730 = NUmero de horas que tiene un mes
(Pt) = poblacién total servida por la persona prestadora.
Calculando para una poblacién de 8.500 habitantes, cobertura de 99.84% y 60 horas/mes

de prestacion del servicio se obtiene:

_ ( 60h x 8.500 ) o (24 h)

730h x 8.500 Dias
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Calificado como no satisfactorio como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 19.

Puntaje para el indice de Continuidad

PUNTAJE PARA EL INDICE DE CONTINUIDAD DE LA PERSONA
PRESTADORA QUE SUMINISTRA O DISTRIBUYE AGUA PARA CONSUMO

HUMANO

Continuidad del servicio - IC Puntaje
0- 10 HORAS/DIA 0
(INSUFICIENTE)
10.1- 18 HORAS/DIA (NO 10
SATISFACTORIO)
18.1- 23 HORAS/DIA 15
(SUFICIENTE)
23.1 - 24 HORAS/DIA 20
(CONTINUO)

Nota: Fuente, Resolucion 2115 de 2007.
Debido a lo anterior, el calculo del IRABApp queda de la siguiente manera:
IRABApp = 100 — (25 + 2)

IRABApp = 73
Para el calculo del indice de riesgo por distribucion en el municipio — IRDm, se tendra en

cuenta la siguiente formula:
IRDm = 100 — [(E; X %R) + (E; X %Pi) + (E5 X %CT) + (E4 X %otros) + (G X F]
Los puntajes se asignaran al municipio con los siguientes criterios, donde:

% Red = Fraccion porcentual del total de la poblacién en el municipio que recibe agua para
consumo humano por medio de una red de distribucion.

% Pilas = Fraccion porcentual del total de la poblacion en el municipio que recibe agua para
consumo humano por medio de pilas publicas.

% Carrotanques = Fraccion porcentual del total de la poblacion en el municipio que recibe
agua para consumo humano por medio de carrotanques.

% Otros = Fraccion porcentual del total de la poblacion en el municipio que recoge agua para
consumo humano directamente de pozos, lluvias, fuentes superficiales, garrafas, baldes, etc.

G = NUmero de total de conexiones domiciliarias/ Numero de viviendas
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F = Constante, valor de 10

Segun la tabla mencionada en la actividad 1 donde muestra los porcentajes de distribucion de
agua para el municipio de san diego y la siguiente tabla se da el calculo de IRDm.

Tabla 20

Puntajes Asignados para Calificar cada Forma de Distribucion

No. PUNTOS
E1 =90 puntos 90
E2 =50 puntos 50
E3 =10 puntos 10
E4 =5 puntos 5
Nota: Fuente, Resolucion 2115 de 2007.
5350
IRDm = 100 — |(90 x 0,943) + (50 x 0,001) + (10 X 0) + (5 x 0) + (5666 X 10]

IRDmM = 5,68
Se calcula IRABAM:

73
IRABAm = —x 0,6 + (5,68 x 0,4) = 46,1

ARTICULO 19° - RES 2115 de 2007.- CLASIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO
POR ABASTECIMIENTO DE AGUA. Teniendo en cuenta el promedio de los IRABApp e
IRABAmM, se define la siguiente clasificacion del nivel de riesgo a la salud humana, las acciones

segun el tratamiento, la continuidad por parte de las personas prestadoras y la distribucién a nivel

municipal:
Tabla 21.
Clasificacion del Nivel del Riesgo en Salud.
IRABA, gll\E/SECI;_CI)Di ACCIONES

0,

Yo LA SALUD IRABApp IRABAM
Requiere la formulacién El alcalde con el apoyo del
inmediata de un plan de gobernador, propondra un

701 - 100 Muy Alto cumplimiento a corto, mediano plan_de cumplimiento a corto,
y largo plazo por parte de la mediano y largo plazo para
persona prestadora, bajo la disminuir el indice de riesgo
verificacion de la SSPD. por distribucion bajo la
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verificacion de las entidades
de control y la SSGD
El alcalde con el apoyo del
Requiere la formulacién e g:)abne[jr;agggi,ér;]r(;p:onr?ga un
implementacion de un plan de Enediano lardo Iazo’ ara
40.1-70 Alto accion a corto, mediano y largo | .-~ ) y Targo piazo, p
) e disminuir el indice de riesgo

plazo, bajo la verificacion de la o .

SSPD por_d_lstrl_blucmn, bajo _Ia
verificacion de las entidades
de control y la SSPD

La persona prestadora debe E.I AIcaIE:i e propondra'y

N : iy ejecutara
disminuir, mediante gestion Acciones correctivas a
25.1-40 Medio directa, las deficiencias en el mediano v a lardo olazo. para
tratamiento y continuidad del 1€diano y a 1argo pazo, p
servicio disminuir el indice de riesgo
' por distribucion.
La persona prestadora, debe El Alcalde propondray
eliminar mediante gestion ejecutara
10.1-25 Bajo directa las deficiencias en el Acciones correctivas para
tratamiento y continuidad del eliminar el indice de riesgo
servicio. por distribucion.

La persona prestadora cumple E.I municipio con las .

con las disposiciones legales dlsposm_ones legales vigentes

: . en materia de agua para

A vigentes en materia de agua :
0-10 Sin Riesgo ara consumo humano consumo humano. Continuar
para ¢ " con la prestacion del servicio

Continuar con la prestacion del .

servicio en toda el &rea de su

' Jurisdiccion.

Nota: Fuente, Resolucion 2115 de 2007.

6.2.3 Determinacion del indice IBP y Concepto Sanitario

Después de haber calculado los indices de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA) vy el
(IRABA), se procedid a utilizar la metodologia establecida por las autoridades ambientales en la
Resolucion 000082 de 2009 para calcular el indice (IBP) y el Concepto Sanitario. Este proceso
requirié una recopilacion de datos, obtenida a través de visitas técnicas detalladas a las
instalaciones. La informacion obtenida durante estas visitas fue fundamental para asegurar la
precision en los célculos y garantizar que los indices reflejen de manera efectiva la situacion actual

de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de San Diego-Cesar.
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Formato de Inspeccidn para el calculo de IBP Diligenciado

creditaci

BUENAS PRACTICAS SANITARIAS (BPS) - PERSONA PRESTADORA

ASPECTOS GENERALES DE LAPLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO

HUMANO

Observaciones: se evidencia que las instalaciones presentan algunas deficiencias que no
cumplen con las Buenas Précticas de Manufactura (BPM).

¢Cumple las BPS?

Estado y pertinencia de las
instalaciones.

Descripcion de lo observado
SI [P |NO

1. Via(s) de acceso esta(n) en buen
estado.

La via de acceso principal esta pavimentaday | 0
sefalizada.

2.Alrededores de las instalaciones de
la planta libres de obstéaculos.

Se observaron charcos de agua estancada en 2
la zona de pretratamiento, potencial criadero
de mosquitos. La vegetacion alrededor de la
planta no se ha podado en los ultimos 3
meses, lo que podria favorecer la
proliferacion de roedores.

3. Planta tiene cerramiento.

La planta cuenta con un cerramiento
perimetral de malla cicl6nica en buen estado, 0
con puertas de acceso controladas.

4. Aseo interior eficiente.

Se observé acumulacion de polvo en las
tuberias y equipos de la sala de bombas. Los

pisos de las areas de produccién presentan 2
manchas de Oxido y pintura descascarada en
las esquinas.

5. Instalaciones de almacenamiento El almacén de productos quimicos cuenta con

adecuadas. ventilacion adecuada, las sustancias estan 0

almacenadas en recipientes correctamente
identificados y separadas segun su
compatibilidad.

6. Zonas para el descanso y consumo de
alimentos.

Cuentan con un area de descanso, pero
también es utilizada para consumir los
alimentos ya que no cuentan con mesas en 1
buen estado, No se encontré un lavamanos
exclusivo para el lavado de manos ni
dispensadores de jabon antibacterial.

7. Servicios sanitarios en cantidad
suficiente.

Los servicios sanitarios cuentan con inodoros.
Sin embargo, los bafios cuentan con 1
lavamanos en mal estado y no cuentan con
ventilacion natural adecuada.

8. Estado fisico de las edificaciones.

La estructura principal de las edificaciones se
encuentra en buen estado. Sin embargo, se 1
observaron grietas en la losa de la planta de
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tratamiento primario y filtraciones en el techo
de la sala de control.

Observaciones: se evidencia una clara deficiencia en la instrumentacion de la planta de | ¢Cumple las BPS?
tratamiento de agua, lo que compromete la calidad y seguridad del agua producida.

Instrumentacion de la planta de

tratamiento de agua para consumo Descripcién de lo observado SI |P [NO | N
humano A
1. Medicién de caudal de ingreso. No se encontré un medidor de caudal 1
instalado en la linea de ingreso.
2. Medicion de caudal de salida. No se reporta la existencia de un medidor de 1
caudal en la linea de salida.
3. Medicion o estimacion de caudal No se realiza una medicion precisa del caudal 1
para el lavado de filtros sedimentadores | utilizado en los lavados de filtros. Se estima
0 de drenajes de sedimentadores y visualmente.
otros consumos.
4. Medicion de niveles en los tanques. Los tanques cuentan con sondas de nivel, 1

pero su estado de conservacién y precision no
estan detallados.

5. Control para determinar el momento | El lavado de filtros se realiza de manera 1
del lavado de filtros. manual, sin un control automatizado basado
en parametros como la pérdida de carga o la
turbidez del agua filtrada.

Observaciones: se evidencia un grave incumplimiento de las Buenas Préacticas de ¢Cumple las BPS?

Manufactura (BPM) en materia de seguridad industrial y salud ocupacional.

IV.1.3 Seguridad industrial y salud Descripcion de lo observado

ocupacional SI |P [NO | N/
A

1. Manual o protocolo de higieney No se encontro evidencia de un documento 2

seguridad industrial. formal que establezca las normas y

procedimientos de seguridad.

2. Programa de salud ocupacional. No se evidencio un programa estructurado
para la vigilancia de la salud de los 2
trabajadores y la prevencion de enfermedades
laborales.
3. Sefializacion y demarcacion de las Las areas de trabajo carecen de sefializacion 2
areas de trabajo. adecuada para identificar peligros, rutas de
evacuacion y areas restringidas.
4. Operarios visten uniformes dotados Los trabajadores no utilizan uniformes ni
para el trabajo. equipos de proteccion personal especificos 2

para sus labores.

5. Elementos de proteccion y seguridad. | No se observaron elementos de proteccion
personal como cascos, guantes, gafas de 2
seguridad, etc., en las &reas de trabajo.

6. Elementos de control local de No se identificaron extintores, botiquines de 2
emergencias. primeros auxilios ni otros elementos de
control de emergencias en las areas de
trabajo.
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Observaciones: se evidencia una clara deficiencia en el manejo de la informacion y las
comunicaciones dentro de la planta de tratamiento de agua.

¢Cumple las BPS?

Manejo de la informaciony Descripcion de lo observado
comunicaciones SI |P | NO | N/A
1. Sistema de registro y archivo de la Ausencia de un sistema estructurado para 2
informacion. recolectar, almacenar y conservar datos
relevantes como andlisis de calidad del agua,
registros de mantenimiento
2. Reportes de autocontrol No se encontraron evidencias de reportes 2
estan  disponibles para periédicos de autocontrol que demuestren el
supervision a cargo de la autoridad cumplimiento de los parametros de calidad
sanitaria. establecidos.
3. Manuales de operaciény Falta de documentacion detallada sobre los 2
mantenimiento. procedimientos operativos y de
mantenimiento de los equipos y sistemas.
4. Manual de funciones. No se identifico un documento formal que 2
defina las responsabilidades y competencias
del personal.
5. Supervision y asesoria. Ausencia de un programa de supervision y 2
asesoria técnica por parte de personal
calificado.
6. Sistema de comunicaciones. El sistema de comunicacion basico existente
presenta deficiencias en cuanto a eficiencia, 1
claridad y formalidad.

Observaciones: es evidente que la planta de tratamiento de agua carece de un laboratorio
propio para realizar los analisis fisico-quimicos y microbiol6gicos necesarios para

garantizar la calidad del agua

¢Cumple las BPS?

Laboratorio(s) para control de
procesos y calidad del agua para
consumo humano distribuida

Descripcién de lo observado

SI|P |NO | NA

1. Brinda(n) las condiciones de
localizacion, espacio Y distribucién que
deben cumplirse en estas instalaciones.

No aplica, ya que no se cuenta con un
laboratorio.

2. Equipos de seguridad propios de estas
instalaciones.

No aplica, ya que no se cuenta con un
laboratorio.

3. Realizan todos los ensayos fisicos,
guimicos y microbiol6gicos de control
en la red de distribucion, de acuerdo a
las condiciones establecidas en el
Capitulo V de la Resolucion 2115 de
2007 o la norma que la modifique,
adicione o sustituya.

No se realiza esta caracterizacion en la
planta.

4. EfectGan periodicamente la
caracterizacion del agua cruday su
tratabilidad.

No se realizan estos controles en la planta.
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5. Hacen periddicamente el control de No se generan reportes de control diarios en

los procesos que llevan a cabo: la planta. 2

floculacién, sedimentacion, filtracion,

desinfeccion y ajuste final de pH, etc., es

decir, los que procedan.

6. Llevan reportes de control al dia. No se generan reportes de control diarios en 2
la planta.

7. Sistema de gestion para el No aplica, ya que no se realizan andlisis en la

aseguramiento de la calidad de los planta. 2

resultados fisicos, quimicos y

microbiolégicos del agua para consumo

humano.

8. Instalaciones siguen técnicas de aseoy | No aplica, ya que no se realizan analisis en la

asepsia para los analisis. planta. 2

ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

Observaciones: se evidencia una serie de deficiencias en el estado operativo del sistema
de distribucidn de agua, lo que puede comprometer la calidad y continuidad del servicio.

¢Cumple las BPS?

Estado operativo del sistema de

distribucion Descripcion de lo observado SI |P | NO | N/A

1. Planos de la red de distribucion No existen planos actualizados y detallados

detallados. de la red, lo que dificulta la localizacion de 2
fugas y la planificacién de mantenimientos.

2. Red de distribucion esta sectorizada. La red esta parcialmente sectorizada, pero 1
algunos sectores son demasiado grandes, lo
que dificulta la localizacién de fugas y la
realizacion de reparaciones.

3. Zonas donde existe riesgo de No se ha realizado un analisis de riesgo para

contaminacion de la red. identificar las zonas més vulnerables a la 2
contaminacion.

4. Registro estadistico de las roturas No se lleva un registro sistematico de las

de tuberia y sus causas. roturas de tuberia, lo que impide identificar 2
patrones y tomar medidas correctivas.

5. Valvulas, purgas e hidrantes para Algunas valvulas y purgas presentan

drenar el agua de las tuberias estan dificultades para su operacion, lo que puede 1

operables. complicar las labores de mantenimiento.

6. Equipos y accesorios minimos Faltan equipos de medicién y control, como

para el control de operacién de lared. | medidores de presion y caudal, en algunos 2
puntos estratégicos de la red.

7. Red de distribucion esta La red no cuenta con una instrumentacion

instrumentada. adecuada para monitorear en tiempo real la 2
calidad y la presion del agua.

Observaciones: se evidencia una serie de deficiencias en el mantenimiento de la red de
distribucion, lo que puede comprometer la calidad y continuidad del servicio.

¢Cumple las BPS?
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Mantenimiento de la red de

Descripcion de lo observado

distribucion SI|P |NO | NA
1. Personal encargado de la operaciony | El personal no cuenta con la certificacion
mantenimiento de la red de distribucion | necesaria para realizar las labores de 2
esta certificado en sus competencias mantenimiento de la red.
laborales.
2. Equipos y materiales apropiados Faltan herramientas y equipos especializados 2
para labores de mantenimiento. para realizar las reparaciones de manera

eficiente y segura
3. Equipos para deteccidn de fugas no No se cuenta con equipos como gedfonos o 2
visibles. correladores para detectar fugas subterraneas.
4. Fugas y dafos son atendidos Las fugas y dafios en la red no se atienden de 2
oportunamente. manera oportuna, lo que puede generar

pérdidas de agua y contaminacion del suelo.
5. Procedimientos para reparacion de No existen procedimientos estandarizados 2

dafos de tuberias y accesorios que
eviten la contaminacion hacia el interior
de éstos.

para la reparacion de dafios, lo que puede
aumentar el riesgo de contaminacion del
agua.

Observaciones: se evidencian varias deficiencias en el control de calidad del agua

¢Cumple las BPS?

distribuida.
Control de calidad del agua Descripcién de lo observado SI [P | NO | NA
distribuida.
1. Tanques y otras estructuras del No existe un programa establecido para la 2
sistema de distribucién se limpian y limpieza y desinfeccion de los tanques de
desinfectan periédicamente. almacenamiento. La Gltima limpieza se

realizé hace més de un afio.
2. Dispositivos para toma de muestras de | Se cuenta con los dispositivos necesarios 0
agua en la red de distribucion. para la toma de muestras en los puntos

estratégicos de la red.
3. Quejas sobre mala calidad del Las quejas de los usuarios no se registran de 2
agua se atienden oportunamente. manera sistematica y no se realizan acciones

correctivas de manera oportuna.
4. Toma, preservacion y transporte de Si bien el personal esta capacitado, el proceso 1
muestras se hace de acuerdo al Manual de toma, preservacion y transporte de
de Instrucciones del Instituto Nacional muestras podria mejorarse para garantizar
de Salud - INS. una mayor precision en los resultados.
5. Equipos portétiles para la toma de Se cuenta con equipos portatiles calibrados 0
cloro residual y pH. que permiten realizar analisis in situ de cloro

residual y pH.
CALIFICACION PARA LA PERSONA PRESTADORA POR BUENAS
PRACTICAS SANITARIAS - BPS: 78
Sumar los valores de las columnas P y NO y anotarlo ------ ->

\ | Puntos

Nota: Fuente, Resolucion 0082 de 2009

Este bajo puntaje indica que existe un incumplimiento significativo de las Buenas Practicas

Sanitarias. Las consecuencias de esta situacion pueden incluir un mayor riesgo de contaminacion,
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un impacto negativo en la calidad del producto final y posibles sanciones por parte de las

autoridades reguladoras.

Luego de calcular el indice IBP, se procede a calcular el Concepto Sanitario mediante la

metodologia adoptada por la misma resolucion, 0082 de 2019. Vale aclarar que este tipo de

procedimientos solo tiene validez alguna cuando es emitido por una Autoridad Sanitaria, pero para

fines del desarrollo de los objetivos de este proyecto se realiza la metodologia para la toma de

decisiones ligadas a los resultados. A continuacion, se calcula este concepto:

Tabla 23.

Formato para Calculo de Concepto Sanitario Diligenciado

RESULTADOS DE LOS INDICES QUE EVALUAN LA CALIDAD DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO POR PERSONA PRESTADORA

IRCAppP:

IRABApp:

BPSpp:

Inviable sanitariamente
80.1 — 100

Riesgo muy alto 70.1 - 100

Riesgo muy alto 71 - 100

Riesgo alto 35.1 - 80

Riesgo alto 40.1 - 70

Riesgo alto 41 - 70

Riesgo medio 14.1 - 35

Riesgo medio 25.1 - 40

Riesgo medio 25 - 40

Riesgo bajo 5.1 - 14

Riesgo bajo 10.1 - 25

Riesgo bajo 11 - 24

Sinriesgo 0 - 5.0

Sinriesgo 0 - 10

Sinriesgo 0 - 10

CONCEPTO SANITARIO POR PERSONA PRESTADORA

Puntaje = 0.50 X IRCApp + 0.20 X IRABApp + 0.30 X BPSpp

0.50 X 32,3+ 0.20 X 46,1 + 0.30 X 78 = 48,77 puntos

Se expide concepto sanitario favorable cuando el puntaje ponderado esta entre:0 - 10

Se expide concepto sanitario favorable con requerimiento cuando el puntaje ponderado esta

entre:10.1 - 40

Se expide concepto sanitario desfavorable cuando el puntaje ponderado esta entre:40.1 - 100

SE EMITE CONCEPTO SANITARIO: DESFAVORABLE

Nombre de la persona que
diligencio el formulario en
oficina

Firma

Fecha

Maria Peralta Simanca

Maria Peralta

15 de julio 2024

Nota: fuente, Resolucién 0082 de 2019.
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6.3 SE FORMULO UN PLAN DE VIGILANCIAY MEJORAMIENTO CONTINUO

PARA EL SUMINISTRO DE AGUA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE

AGUA POTABLE DE SAN DIEGO - CESAR.

Este plan se desarrollara dos programas para asegurar la calidad constante del agua y la
eficiencia operativa del sistema en su abastecimiento. Incluird procedimientos de monitoreo
regular, mecanismos de control de calidad, y estrategias para identificar y abordar &reas de mejora.
El objetivo es mantener un suministro de agua confiable y seguro, optimizando los procesos y

garantizando una respuesta efectiva a cualquier problema emergente.

6.3.1 Programa De Prevencién Hidrica.

En el contexto actual, la gestion adecuada del recurso hidrico es crucial para garantizar no
solo la calidad, sino especialmente el abastecimiento constante de agua para las comunidades. Esta
actividad se centra en el disefio de un Programa de Prevencion Hidrica para el municipio de San
Diego, con el objetivo primordial de asegurar un suministro constante y seguro de agua para sus
habitantes. El programa abordara medidas orientadas a prevenir situaciones que puedan poner en
riesgo la disponibilidad del recurso hidrico, en linea con las politicas nacionales, los objetivos de

conservacion de CORPOCESAR y los planos estratégicos del Plan de Desarrollo Municipal.

6.3.1.1 Nombre del Programa.
"Proteccion Hidrica en el municipio de San Diego'': Estrategia Integral de Prevencion

y Seguridad del Recurso™

En respuesta a los desafios emergentes en la gestion del recurso hidrico y con el objetivo
de garantizar la disponibilidad y calidad del agua potable para los habitantes de San Diego,
presentamos el programa "Proteccion Hidrica San Diego". Este programa esta disefiado para
prevenir y mitigar los riesgos que puedan afectar el suministro de agua, alineandose con las
politicas nacionales, los compromisos de conservacion de CORPOCESAR vy los planes

estratégicos del Plan de Desarrollo Municipal.

El objetivo del programa "Protecciéon Hidrica en el municipio de San Diego™ es
establecer un marco efectivo de prevencion y control que minimice los riesgos asociados con los
desvios de agua y otros factores que puedan afectar la calidad y disponibilidad del recurso. Al

adherirse a las politicas nacionales, los compromisos regionales de conservacion y los planes
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locales, el programa busca proteger el suministro de agua potable y asegurar una gestién sostenible
y equitativa del recurso para todos los habitantes de San Diego.

6.3.1.2 Contexto y Problematica

San Diego enfrenta desafios criticos en la gestion del agua, especialmente debido a los
desvios significativos de recursos hidricos para usos agricolas. Estos desvios, realizados
mayormente por los campesinos, estan afectando la disponibilidad y calidad del agua destinada al
consumo humano y otros usos esenciales. La falta de regulacion adecuada en estos desvios no solo
pone en riesgo la sostenibilidad del suministro de agua, sino que también puede generar conflictos
entre distintos usuarios del recurso. Esta situacion requiere una intervencion estratégica para
equilibrar las necesidades agricolas con las demandas de agua potable, garantizando asi una

gestion equitativa y sostenible del recurso hidrico en la region.

6.3.1.3 Componentes Clave del Programa

Para abordar de manera integral la proteccién y gestion del recurso hidrico en San Diego,
el programa "Proteccion Hidrica en el municipio de San Diego" se estructura en varios
componentes fundamentales. Cada uno de estos componentes estd disefiado para abordar
especificamente los desafios identificados, mejorar la eficacia de las medidas preventivas y
garantizar una gestion sostenible del agua. A continuacion, se detallan los componentes clave del
programa, los cuales incluyen la evaluacion de riesgos, el desarrollo de protocolos preventivos, la

capacitacién comunitaria, el monitoreo continuo, y la colaboracién institucional.

Tabla 24.

Componentes Del Programa

COMPONENTE DEL DESCRIPCION
PROGRAMA

v' Andlisis de Amenazas: ldentificacion de riesgos potenciales para la
cantidad y calidad del agua, incluyendo desvios para uso agricola y

Evaluacion de Riesgos y Desvios otros factores que comprometan la disponibilidad del recurso.

v" Mapeo de Desvios: Monitoreo y evaluacién de los desvios de agua
realizados por los campesinos y su impacto en la fuente hidrica.

v Medidas de Control: Implementacion de protocolos para regular los
desvios de agua, garantizando que se realicen de manera controlada y

Desarrollo de Protocolos Preventivos en conformidad con las normativas establecidas.

v Restauracion de Ecosistemas: Aplicacion de estrategias del Plan de
Gestién Ambiental Regional (PGAR) y Programas de Restauracion
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y proteccion de fuentes de agua.

Capacitacion y Conciencia Comunitaria v

recurso.

Monitoreo y Evaluacién Continua v

la supervision de la disponibilidad de agua.

y las condiciones cambiantes.

Colaboracion Institucional asegurar una gestion integrada y coherente del recurso hidrico.

para fortalecer la implementacion y el seguimiento del programa.

Nota: Elaboracién Propia.

6.3.1.4 Destinatarios Del Programa y Plan de Implementacion.

El programa "Proteccion Hidrica en el municipio de San Diego" esta disefiado para una

variedad de grupos clave involucrados en la gestion y uso del recurso hidrico en la region:

1.

Comunidad Local: Incluye a los residentes de San Diego, quienes dependen del suministro
de agua potable para sus necesidades diarias y bienestar general. Este grupo es esencial para la
implementacién de practicas responsables y sostenibles en el uso del agua.

Agricultores y Campesinos: Principalmente aquellos que utilizan recursos hidricos para
actividades agricolas. El programa buscara colaborar con ellos para regular y optimizar los
desvios de agua, equilibrando sus necesidades con las de la comunidad.

Autoridades Locales: Entidades gubernamentales y municipales responsables de la gestidn
del agua y la aplicaciéon de regulaciones. Ellos jugaran un papel crucial en la supervision,
coordinacion y ejecucion de las politicas y medidas del programa.

Organizaciones de Conservacion: Como CORPOCESAR, que participan en la proteccion y
restauracion de ecosistemas. Su colaboracion es vital para la implementacion de estrategias de
conservacion y restauracion.

Entidades de Monitoreo y Evaluacion: Organismos encargados del seguimiento constante
de la oferta hidrica y la evaluacion del impacto del programa.
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Ecoldgica Integral de CORPOCESAR para la conservacion de cuencas

v" Educacion: Desarrollo de programas de capacitacion para los
campesinos y la comunidad sobre la importancia de la gestién
responsable del agua y las consecuencias de los desvios no regulados.
Participacion Comunitaria: Fomento de la colaboracion entre los
usuarios del agua para asegurar un uso equitativo y sostenible del

v Sistema de Vigilancia: Implementacion de un sistema de monitoreo
constante de la oferta hidrica, apoyado por el trabajo de Corpocesar en

Adaptacion y Mejora: Evaluacion continua del programa para ajustar
las medidas preventivas y de control en funcion de los datos obtenidos

v Coordinacion con CORPOCESAR: Alineacion con los objetivos de
conservacion de CORPOCESAR vy los lineamientos del PGAR para

v" Sinergias Locales: Colaboracion con entidades locales y nacionales
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6.3.1.5 Plan de Implementacion Del Programa

Para abordar de manera efectiva los desafios asociados con la gestion del recurso hidrico
en San Diego, el programa "Proteccion Hidrica en el Municipio de San Diego™ consta de 5 fases
estratégicas. Este plan proporciona una hoja de ruta detallada para la ejecucion de actividades
clave, disefiadas para asegurar una gestion sostenible y equitativa del agua. A continuacion, se
presenta un desglose de las fases del programa, que incluyen la preparacion y planificacion, el
desarrollo de protocolos y capacitacion, la ejecucion de actividades, la evaluacion continua y el
ajuste, la colaboracién y coordinacion. Cada fase estd claramente definida con actividades

especificas y expectativas, con el objetivo de garantizar un impacto positivo y duradero en la

gestion del agua en la region.

Tabla 25

Plan de Implementacién del Programa de Proteccion Hidrica.

FASE

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

EXPECTATIVA

1. Preparacion y
Planificacion

Evaluacion Inicial

Diagnostico detallado
del recurso hidrico,
incluyendo mapeo de
desvios y areas criticas.

Identificar problemas
clave, éreas de
intervencion, y establecer
una linea base para el
progreso.

Disefio del Programa

Desarrollo de
componentes,
protocolos y estrategias
de colaboracion.

Crear un plan integral que
aborde las necesidades
identificadas y defina un
camino claro para la
implementacion.

2. Desarrollo de
Protocolos y
Capacitacion

Protocolos
Preventivos

Programas educativos
para agricultores,
comunidades locales y
autoridades sobre
gestion del agua.

Mantener una supervision
constante del recurso
hidrico y asegurar la
aplicacion efectiva de las
regulaciones.

Capacitacion

Instalacion de sistemas
de vigilancia 'y
realizacién de

inspecciones periddicas.

Asegurar que todos los
grupos comprendan y
apliquen préacticas
sostenibles y regulaciones
establecidas.

Monitoreo y Control

Instalacion de sistemas
de vigilancia'y
realizacién de

inspecciones periodicas.

Mantener una supervision
constante del recurso
hidrico y asegurar la
aplicacion efectiva de las
regulaciones.
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3. Ejecucion de
Actividades
Restauracion

Ecoldgica

Implementacion de
programas de
restauracion siguiendo
las estrategias del
PGARYy
CORPOCESAR.

Recuperar y proteger las
areas afectadas, mejorando
la calidad del aguay la
salud ecoldgica de las
cuencas.

Revision Continua

Evaluacion periodica
del progreso del
programa y ajuste de
estrategias basadas en
datos

Garantizar que el
programa se mantenga
efectivo y relevante,
adaptandose a nuevos
desafios y necesidades.

Informes y

4. Evaluacion . .,
y Retroalimentacion

Ajuste

Generacion de informes
sobre el impacto y
eficacia del programa;
reuniones de
retroalimentacion.

Proveer informes claros y
detallados, y utilizar la
retroalimentacion para
mejorar continuamente el
programa.

Alianzas
Estratégicas

Coordinacion con
CORPOCESAR,
autoridades locales y
otras partes interesadas.

Establecer una red de
colaboracion efectiva que
apoye la implementacién y
sostenibilidad del
programa.

Comunicacion
Continua

5. Colaboracion
y Coordinacion

Mantener una
comunicacion abierta
con todos los grupos
destinatarios.

Asegurar que todos los
participantes estén
informados y
comprometidos,
facilitando la resolucién de
problemas y la integracion
de esfuerzos.

Nota: Elaboracion Propia.

El programa "Proteccion Hidrica en el Municipio de San Diego" se visualiza como una

respuesta integral a los serios desafios que enfrenta el municipio de San Diego Cesar en la gestion
de su recurso hidrico. Enfrentando problemas criticos derivados de los desvios de agua para usos
agricolas y la falta de regulacion, el programa tiene como objetivo principal asegurar tanto la

disponibilidad como la calidad del agua potable para todos los habitantes de San Diego, Cesar.

Para lograr esto, el programa se enfoca en mitigar los riesgos asociados con los desvios de
agua. A través de una evaluacion de amenazas y el mapeo de desvios, se identificaran las areas de
mayor preocupacion y se implementaran protocolos de control para regular estos desvios de

manera adecuada. Este enfoque preventivo no solo ayudard a preservar la cantidad de agua
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disponible, sino también a mantener su calidad, cumpliendo con las normativas establecidas y
fomentando la restauracion de los ecosistemas afectados.

El programa también reconoce la importancia de la educacion y la participacion
comunitaria. Se desarrollardn programas de capacitacion dirigidos a agricultores, residentes y
autoridades locales, para promover una gestion responsable y sostenible del agua. La participacion
activa de estos grupos es esencial para el éxito del programa, ya que garantiza que todos los actores
comprendan la importancia de las regulaciones y colaboren en la implementacion de practicas

efectivas.

Un componente clave del programa es el establecimiento de un sistema de monitoreo y
evaluacion continua. Este sistema permitira una vigilancia constante de la oferta hidrica y una
evaluacion del impacto del programa, asegurando que las estrategias se ajusten a las condiciones
cambiantes y a los desafios emergentes. La capacidad de adaptar las medidas en funcion de los

datos obtenidos es fundamental para mantener la efectividad del programa a largo plazo.

Ademas, el fortalecimiento de la colaboracion institucional es crucial para el éxito del
programa. La coordinacién con CORPOCESAR vy otras entidades locales y nacionales garantizara
una gestién integrada del recurso hidrico. Esta colaboracion facilitara la implementacion de las
estrategias y la consecucion de los objetivos del programa, promoviendo una gestion coherente y

eficaz.

El programa "Proteccién Hidrica en el Municipio de San Diego" busca resolver los
problemas actuales de gestion del agua garantizando un suministro de agua potable confiable y de
alta calidad. Al integrar la regulacion de desvios, la educacion comunitaria, el monitoreo constante
y la colaboracion institucional, el programa impactara positivamente en la sostenibilidad del
recurso hidrico y en la equidad en su uso. Con este enfoque integral, se contribuira a un futuro mas

seguro y saludable para los habitantes de San Diego.

6.3.2 Programa De Correccion Hidrica.

Para disefiar un Programa de Correccion Hidrica para la planta de tratamiento de agua

potable en San Diego, César, es importante enfocar el programa en medidas especificas que

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia



http://www.unicesar.edu.co/

UTEVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

R UNICESAR
<

~ DEPARTAMENTO DE
INGENIERIAAMBIENTAL Y SANITARIA #UPCRumboalaAcreditaci

garanticen la calidad y seguridad del agua, mitiguen riesgos, y respondan a situaciones emergentes.

A continuacion, te presento un esquema detallado para el programa:

6.3.2.1 Nombre del Programa.
Programa de Correccion Hidrica para la Planta de Tratamiento de Agua Potable de

San Diego, César

6.3.2.2 Introduccion

El acceso a agua potable de calidad es un derecho fundamental y una necesidad esencial
para la salud y bienestar de cualquier comunidad. En el municipio de San Diego, César, la planta
de tratamiento de agua potable desempefia un papel crucial en garantizar que el suministro de agua
cumpla con los estandares de calidad y seguridad necesarios para proteger la salud publica. Sin
embargo, diversas situaciones anormales, emergentes y accidentales pueden poner en riesgo la
calidad y seguridad hidrica, afectando potencialmente la salud de los habitantes y el

funcionamiento de la planta.

El Programa de Correccion Hidrica surge como una respuesta integral para enfrentar estos
riesgos. Su disefio se basa en el compromiso con las politicas nacionales de gestion del recurso
hidrico, los objetivos de conservacion de CORPOCESAR, y las directrices del Plan de Desarrollo
Municipal. Este programa tiene como objetivo identificar, mitigar y gestionar las amenazas que
puedan surgir y que comprometan el suministro de agua potable, garantizando asi un servicio

continuo y seguro para la comunidad.

6.3.2.3 Objetivo del Programa
El objetivo del Programa de Correccion Hidrica es establecer medidas correctivas y
preventivas para gestionar y mitigar situaciones anormales, emergentes y accidentales que puedan

comprometer la calidad y seguridad del agua potable en el municipio de San Diego, César.

6.3.2.4 Alcance del Programa

El programa abarca todos los aspectos relacionados con la gestion del agua en la planta de
tratamiento, desde la identificacion de riesgos y la implementacion de medidas correctivas, hasta
el monitoreo y la evaluacion continua de la efectividad de las acciones tomadas. El alcance incluye
la preparacion para eventos emergentes, la prevencion de situaciones anormales y la respuesta a

incidentes accidentales que puedan afectar la calidad del agua.
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6.3.2.5 Contexto y Analisis de Situaciones
6.3.2.5.1 Identificacion de Riesgos y Amenazas.

v/ Contaminacion por sustancias quimicas: Evaluar posibles fuentes de contaminacion y los
impactos en el proceso de tratamiento.

Contaminacién biologica: Identificar riesgos de patdgenos y microorganismos.

Fallos en el equipo: Identificar equipos criticos y su mantenimiento.

Eventos meteoroldgicos extremos: Evaluar los impactos de inundaciones, sequias y tormentas.
Emergencias sanitarias: Contingencias para brotes de enfermedades transmitidas por el agua.
Evaluacion de Impactos

SO N NI NI N

.3.2.5.2 Evaluacion de Impactos

<\

Calidad del Agua: Impacto sobre parametros de calidad como turbidez, pH, y presencia de
contaminantes.

Salud Publica: Riesgos para la salud de los habitantes.

Operacion de la Planta: Efectos en el funcionamiento continuo de la planta.

Calidad del Agua: Impacto sobre pardmetros de calidad como turbidez, pH, y presencia de
contaminantes.

v Salud Publica: Riesgos para la salud de los habitantes.

v Operacion de la Planta: Efectos en el funcionamiento continuo de la planta.

ANRNEN

6.3.2.6 Medidas Correctivas y Preventivas

Para garantizar la calidad y seguridad del agua potable en la planta de tratamiento del
municipio de San Diego, César, es esencial implementar un conjunto de medidas correctivas y
preventivas que aborden de manera efectiva los posibles riesgos y amenazas. Estas medidas
estan disefiadas para prevenir, mitigar y responder a situaciones anormales, emergentes y
accidentales que puedan afectar el suministro de agua. La implementacion adecuada de estas
acciones no solo asegura el cumplimiento de los estandares de calidad, sino que también
protege la salud publica y asegura un funcionamiento continuo y confiable de la planta. A
continuacion, se detallan las medidas organizadas por categoria para enfrentar diversos tipos

de riesgos:
Tabla 26.

Medidas Correctivas y Preventivas para el Programa de Correccion Hidrica

CATEGORIA MEDIDA DESCRIPCION

Implementar sensores y sistemas de monitoreo

Monitoreo Continuo : .
para detectar contaminantes en tiempo real.

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia



http://www.unicesar.edu.co/

R UNICESAR

UTEVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

~ DEPARTAMENTO DE
INGENIERIAAMBIENTAL Y SANITARIA

#UPCRumboalaAcreditaci

Medidas para Contaminacion
Quimica

Protocolos de Respuesta

Establecer procedimientos de emergencia para
el tratamiento de contaminantes detectados.

Almacenamiento Seguro

Garantizar el manejo y almacenamiento seguro
de productos quimicos.

Medidas para Contaminacion
Biologica

Tratamiento Adecuado

Asegurar el uso efectivo de desinfectantes y
sistemas de filtracion.

Control de Calidad

Realizar pruebas regulares para detectar la
presencia de patdgenos.

Mantenimiento de

Mantener sistemas de distribucion y

Medidas para Fallos en el Equipo

Infraestructuras almacenamiento limpios y en buen estado.
Mantenimiento Implementar un programa de mantenimiento
Preventivo preventivo para todos los equipos criticos.

Capacitacion del Personal

Capacitar al personal en la operacion y
mantenimiento de equipos.

Sistemas de Respaldo

Instalar sistemas de respaldo para asegurar la
continuidad del servicio en caso de fallo.

Medidas para Eventos
Meteoroldgicos Extremos

Disefo de Infraestructura

Asegurar que las infraestructuras sean
resilientes a inundaciones y otras condiciones
meteoroldgicas extremas.

Plan de Contingencia

Desarrollar un plan para enfrentar situaciones
de emergencia relacionadas con fenémenos
meteorol6gicos.

Almacenamiento de
Recursos

Mantener reservas de recursos criticos como
agua tratada y productos quimicos.

Medidas para Emergencias
Sanitarias

Protocolos de Respuesta
Rapida

Establecer protocolos para la respuesta a brotes
de enfermedades transmitidas por el agua.

Comunicacién con el
Publico

Desarrollar estrategias de comunicacion para
informar a la poblacion sobre medidas
preventivas y correctivas.

Colaboracion con
Autoridades Sanitarias

Trabajar en conjunto con autoridades locales y
regionales para gestionar emergencias
sanitarias.

Nota: Elaboracion Propia.

6.3.2.7 Implementacion Del Programa.

La implementacion efectiva del Programa de Correccion Hidrica es crucial para garantizar

que las medidas correctivas y preventivas se lleven a cabo de manera sistematica y eficiente. Esta

fase del programa se centra en asegurar que todos los aspectos del plan se ejecuten correctamente,

desde la asignacion de responsabilidades hasta la comunicacion de los resultados obtenidos.

Para lograr una ejecucion exitosa, es necesario establecer claramente las responsabilidades

del personal, proporcionar capacitacion continua, asegurar los recursos necesarios y definir un

cronograma detallado. Ademas, el monitoreo y la evaluacion constante son fundamentales para

medir la efectividad de las acciones implementadas y realizar ajustes cuando sea necesario.
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El proceso también incluye la documentacion precisa de todas las actividades realizadas y

una comunicacion efectiva con la comunidad y las partes interesadas. A continuacion, se detallan

los componentes clave para la implementacion del programa, con requisitos técnicos especificos

para asegurar que cada fase del plan sea ejecutada con precision y contribuya al objetivo general

de mantener la calidad y seguridad del agua potable en San Diego, César.

Tabla 27.

Implementacion Del Programa de Correccion Hidrica.

ASPECTO

DESCRIPCION

REQUISITOS TECNICOS

Asignacion de
Responsabilidades

Definir claramente los roles y
responsabilidades del personal en
la implementacion y gestion del
programa.

Documentar y comunicar roles y
responsabilidades mediante un
organigrama y descripciones de
puesto detalladas. Asegurar la
disponibilidad de documentos de
referencia y protocolos de
actuacion.

Capacitacion

Proveer capacitacion continua al
personal sobre las medidas
correctivas y preventivas
establecidas.

Implementar un programa de
formacion técnica y operativa,
incluyendo sesiones de capacitacion
regulares, materiales didacticos
actualizados y evaluaciones
periddicas del conocimiento
adquirido.

Recursos Necesarios

Identificar y asegurar los recursos
financieros, técnicos y humanos
necesarios para la implementacion
efectiva del programa.

Elaborar un plan de recursos que
incluya presupuestos detallados,
especificaciones técnicas de
equipos y una planificacion de la
contratacion y asignacion de
personal cualificado.

Cronograma de
Implementacion

Establecer un cronograma
detallado para la implementacion
de cada medida, con fechas y
responsables asignados.

Desarrollar un cronograma de
implementacién utilizando
herramientas de gestion de
proyectos, especificando hitos
clave, fechas de inicio y fin, y
responsables de cada tarea para
asegurar el cumplimiento en tiempo
y forma

Indicadores de Desempefio

Definir indicadores para evaluar
la efectividad de las medidas
correctivas y preventivas.

Establecer indicadores clave de
desempefio (KPIs) especificos,
cuantificables y medibles,
utilizando herramientas de analisis
de datos y sistemas de monitoreo
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para evaluar la eficacia de las
medidas implementadas.

Auditorias Internas

Realizar auditorias internas
periddicas para revisar el
cumplimiento del programay la
efectividad de las medidas.

Disefiar un plan de auditoria interna
con criterios y métodos de
evaluacion especificos, utilizando
lista de chequeo de cumplimiento y
herramientas de analisis para
revisar y reportar el estado del
programa.

Revision y Ajustes

Revisar el programa regularmente
y hacer ajustes segun sea
necesario para mejorar la eficacia
y adaptarse a nuevas amenazas o
condiciones.

Implementar un proceso de revision
continua que incluya la
actualizacion de procedimientos y
protocolos basados en andlisis de
desempefio, cambios en el entorno
y nuevas normativas.

Documentacion

Mantener un registro detallado de
todas las actividades, medidas
implementadas y resultados
obtenidos.

Establecer un sistema de gestion
documental para registrar de
manera sistematica todas las
actividades, medidas y resultados,
asegurando la accesibilidad,
integridad y confidencialidad de la
informacion.

Comunicacién

Informar a la comunidad y a las
partes interesadas sobre el
programa, sus objetivos y los
resultados alcanzados.

Desarrollar un plan de
comunicacion que incluya canales y
métodos especificos para la
difusion de informacion,
elaboracion de informes técnicos y
comunicados para mantener a la
comunidad y partes interesadas
informadas sobre el progreso y
resultados del programa.

Nota: Elaboracién Propia.

El Programa de Correccion Hidrica para la planta de tratamiento de agua potable del

municipio de San Diego, César, es una iniciativa crucial para garantizar la calidad y seguridad del

agua suministrada a la comunidad. Este programa se ha disefiado con un enfoque integral para

enfrentar riesgos y amenazas que puedan comprometer el suministro de agua potable. Al centrarse

en medidas correctivas y preventivas, el programa busca mitigar situaciones anormales,

emergentes y accidentales, asegurando asi que el agua tratada cumpla con los mas altos estandares

de calidad.
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Uno de los impactos mas significativos del programa es la mejora en la calidad del agua.
Con la implementacion de un monitoreo continuo y protocolos de respuesta rapida, se minimiza
el riesgo de contaminacion. Esto garantiza que el agua suministrada cumpla con los parametros

Optimos, protegiendo la salud publica y evitando problemas relacionados con la calidad del agua.

Ademas, el programa juega un papel fundamental en la proteccion de la salud publica. Al
reducir los riesgos asociados con la contaminacion y los fallos en el equipo, se previenen brotes
de enfermedades transmitidas por el agua. Este enfoque proactivo asegura que el agua tratada sea
segura para el consumo, salvaguardando la salud de los habitantes del municipio.

En términos de operacidén de la planta, el programa contribuye a su funcionamiento
continuo y eficiente. La capacitacion del personal, el mantenimiento preventivo y la preparacion
para emergencias garantizan que la planta pueda operar sin interrupciones significativas, incluso
en condiciones adversas. Esta preparacion asegura una respuesta adecuada ante cualquier

incidente, manteniendo la planta en funcionamiento de manera dptima.

Finalmente, el programa fortalece la resiliencia de la planta frente a eventos inesperados y
situaciones de emergencia. La planificacién y preparacion para eventos meteoroldgicos extremos,
junto con la gestién de recursos y protocolos de respuesta, aseguran que la infraestructura esté
preparada para enfrentar cualquier desafio. Esto no solo mejora la capacidad de respuesta de la
planta, sino que también garantiza un suministro de agua potable seguro y confiable para la

comunidad.
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7 CONCLUSIONES

El Plan de Mejoramiento para el Abastecimiento del Recurso Hidrico en el Municipio de
San Diego, César, ha abordado de manera integral diversas areas criticas relacionadas con la
captacion, tratamiento, y distribucion del agua. Las conclusiones que se presentan a continuacion
reflejan una evaluacion detallada de los resultados obtenidos en comparacion con los objetivos
esperados, ademas de examinar los alcances y limitaciones del proyecto, y las causas de error

encontradas a lo largo de su desarrollo.

Uno de los objetivos clave del proyecto era obtener una referencia detallada de las
condiciones técnicas y operativas de la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP). Este
objetivo buscaba asegurar que la PTAP cumpliera con las normativas vigentes en calidad del agua
y operara con la eficiencia requerida. Los resultados obtenidos han demostrado avances
significativos en la evaluacion técnica de la planta. Se ha logrado identificar y documentar aspectos
cruciales que afectan la operatividad de la PTAP. Sin embargo, algunos problemas persisten, y la
planta adn requiere ajustes para alinearse completamente con las normativas vigentes. Esto resalta
la importancia de continuar con la revision y mejora continua de la infraestructura y los procesos

operativos para asegurar una calidad del agua 6ptima.

Se esperaba alcanzar un indice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA) de bueno a muy
bueno. La evaluacién ha mostrado que el IRCA se encuentra en una clasificacion de "bueno", lo
cual representa un avance notable respecto a la situacion previa. A pesar de estos avances, para
alcanzar una clasificacion de "muy bueno", es necesario implementar medidas adicionales. La
integracion de equipos de prueba avanzados, como tubimetros, pH metros, clorometros y
colorimetros, junto con un monitoreo constante, ha sido fundamental para mejorar la calidad del
agua. Sin embargo, se requiere un esfuerzo continuo en la aplicacion de controles adicionales y en

el analisis de los datos recolectados para lograr el estandar deseado.

Se esperaba contar con informacion técnica y operativa completamente actualizada.
Aunque se ha avanzado significativamente en la recopilacion y anélisis de datos, algunos aspectos
aun presentan deficiencias en precision y actualizaciéon. La implementacién de micromedidores
electromagnéticos y otros sistemas avanzados de medicién ha mejorado la disponibilidad y

exactitud de la informacion. No obstante, la necesidad de una actualizacion continua y de un
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refinamiento en los procesos de recoleccion de datos persiste. Estos desafios destacan la
importancia de invertir en infraestructura adecuada y en el desarrollo de capacidades técnicas para

garantizar la precision y fiabilidad de la informacion disponible.

El proyecto esperaba un Indice de Riesgo Ambiental de Bajo a Regular (IRABA) y la no
aplicacion del concepto sanitario. Los resultados muestran que el IRABA se ha mantenido en
niveles aceptables, aunque adin existen oportunidades para reducir el riesgo ambiental mediante
medidas adicionales de control. La proteccion de areas criticas y la implementacion de programas
de prevencion hidrica han sido esenciales para mitigar el riesgo. Sin embargo, la continua
evaluacion de los riesgos y la adopcion de estrategias correctivas son necesarias para mantener y

mejorar el IRABA, asi como para evitar problemas sanitarios asociados al abastecimiento.

Se esperaba formular al menos dos actividades por cada compromiso y objetivo de
conservacion de CORPOCESAR. El desarrollo e implementacion de estas actividades han sido
cruciales para mejorar la gestion del recurso hidrico y para cumplir con los compromisos
establecidos. Aunque se han iniciado varias actividades relevantes, la efectividad de estas medidas
dependeréa de su ejecucion continua y de la evaluacion periddica de los resultados. La coordinacion
con CORPOCESAR vy el cumplimiento de los compromisos ambientales son esenciales para

alcanzar los objetivos de conservacidn y mejorar el estado general del recurso hidrico.

El proyecto ha logrado identificar y abordar diversas &reas criticas, mejorando
significativamente la gestién del recurso hidrico y la calidad del agua en San Diego. Los alcances
incluyen la implementacion de sistemas de monitoreo avanzados, mejoras en la infraestructura y
una mayor eficiencia operativa. Sin embargo, las limitaciones encontradas han sido principalmente
relacionadas con restricciones presupuestarias y operativas, asi como con la necesidad de una
actualizacion continua y un monitoreo riguroso. Estas limitaciones han afectado algunos aspectos
del proyecto, como la plena implementacion de ciertas recomendaciones y la actualizacién de la

informacion técnica.

Las principales causas de error identificadas incluyen dificultades en la recoleccién precisa
de datos y en la implementacion de algunas recomendaciones. Estos problemas han sido causados
en parte por la falta de infraestructura adecuada y la insuficiencia en los sistemas de monitoreo

existentes. Ademas, las desviaciones en la implementacion de recomendaciones han retrasado la
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consecucion de algunos objetivos. Para mejorar estos aspectos, se recomienda reforzar los
procesos de recoleccion de datos, actualizar la infraestructura y asegurar una implementacion mas

efectiva de las recomendaciones.

El Plan de Mejoramiento ha tenido un impacto positivo en la gestion del recurso hidrico en
el Municipio de San Diego, César. Los avances obtenidos reflejan una mejora en la calidad del
agua y en la eficiencia operativa de la PTAP. Sin embargo, para alcanzar los resultados éptimos
esperados, es necesario continuar con la implementacion de las recomendaciones, mantener un
monitoreo riguroso y ajustar las estrategias segun sea necesario. La inversion en infraestructura,
la actualizacion continua de la informacion y la adopcion de medidas correctivas seran
fundamentales para asegurar un suministro de agua sostenible y de alta calidad para la comunidad.
Con un compromiso constante y una adaptacion proactiva a las necesidades emergentes, el
municipio estara mejor posicionado para enfrentar los desafios futuros y garantizar un

abastecimiento adecuado de agua para sus habitantes.
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8 RECOMENDACIONES

En el marco del Plan de Mejoramiento para el Abastecimiento del Recurso Hidrico en el
Municipio de San Diego, César, se presentan a continuacién una serie de recomendaciones
estratégicas que buscan optimizar la gestion y utilizacion del recurso hidrico en la region. Estas
recomendaciones estan orientadas a abordar de manera integral los desafios actuales relacionados
con la captacion, distribucion y calidad del agua, garantizando asi un suministro sostenible y

eficiente para la comunidad.

El objetivo principal de este plan es asegurar un abastecimiento adecuado y constante de
agua, enfrentando los problemas identificados en la infraestructura actual, la gestion de caudales
y el control ambiental. Las recomendaciones abarcan aspectos criticos como el monitoreo de
caudales, la proteccion del cauce, la mejora de la infraestructura, y la implementacion de

tecnologias avanzadas para el control y evaluacion del recurso hidrico.

Al adoptar estas recomendaciones, se pretende no solo mejorar la eficiencia operativa del
sistema de abastecimiento, sino también proteger los recursos hidricos y garantizar la calidad del
agua suministrada. Este enfoque integral esta disefiado para abordar los desafios inmediatos y
preparar al municipio para un manejo mas resiliente y adaptado a las necesidades futuras del

recurso hidrico. A continuacién, se presentan las recomendaciones:

1. Verificacion de Prioridades del Uso del Aguay Control de Caudales
v" Realizar un analisis periddico de las concesiones de agua y su impacto en los caudales
aguas arriba de la captacion. Establecer un protocolo de monitoreo continuo para
asegurar el cumplimiento de las prioridades de uso del agua.
v" Implementar un sistema de medicion y registro de caudales captados y aforos en el rio
para mantener un control preciso y actualizado sobre el flujo de agua.

2. Medidas de Proteccion del Cauce y Encerramiento de Areas de Captacion
v Evaluar y reforzar las medidas de proteccion del cauce para prevenir la erosion y la
contaminacion. Considerar la instalacion de barreras naturales o artificiales que protejan
el cauce.
v' Completar el cerramiento de las areas de captacion con cercas adecuadas y sefializacion
clara para evitar accesos no autorizados y proteger las instalaciones.

3. Control de Desviaciones de Caudal Concesionado
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v’ Establecer un sistema de alerta para detectar desviaciones del caudal concesionado y
tomar acciones correctivas inmediatas. Realizar auditorias regulares para asegurar que el
caudal captado esté dentro de los limites establecidos por la concesion.

v' Recomendaciones Especificas de Requerimientos

4. Infraestructuray Seguridad
v Cerramiento de Zona e Infraestructura: Reforzar el cerramiento de la zona del desarenador
con medidas de seguridad adicionales. Asegurar que las areas cercanas al operador, como
las zonas donde se mantienen animales, estén adecuadamente protegidas.

v Revision de Compuertas y Valvulas: Realizar inspecciones periddicas para garantizar que
todas las compuertas y valvulas funcionen correctamente. Implementar un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo.

v' Sefalizacion de Areas: Asegurar que todas las areas criticas estén claramente sefializadas
con indicaciones visibles y adecuadas para prevenir accidentes y orientar a los operadores.

5. Control Ambiental y Operaciones
v" Equipos de Prueba de Control: Dotar a la planta con tubimetros, pH metros, clor6 metros,
colorimetros, kits de alcalinidad y dureza, vidrieria y balanza para el control y monitoreo
continuo de la calidad del agua.
v Revision de Sedimentos: Monitorear y gestionar la acumulacion de sedimentos en el
canal de llegada para evitar obstrucciones y garantizar un flujo adecuado.

6. Macro medicion y Manuales de Operacion
v" Implementacion de Macro medicion: Instalar micromedidores electromagnéticos con
bateria de larga duracidn o con suministro eléctrico para medir la captacion, entrada y
salida de la planta. Asegurarse de que la macro medicion esté calibrada y operativa.
v" Manual de Operacién: Desarrollar manuales de operacion detallados y proporcionar
capacitacion a los operadores para asegurar el manejo correcto de todos los equipos y
procesos.

7. Control de Conexiones Fraudulentas y Actualizacion de Redes
v Control de Conexiones: Implementar medidas para detectar y controlar conexiones
fraudulentas en la red. Realizar inspecciones regulares para identificar y corregir
desviaciones en la red.
v' Catastro de Redes: Verificar la obligatoriedad del suministro del catastro actualizado por
parte del contratista. En caso de no estar contemplado, asegurar su realizacion y
actualizacion continua con georreferenciacion nacional.
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8. Prevencion y Correccion Hidrica

v

Programa de Prevencion Hidrica: Implementar el programa "Proteccion Hidrica en el
municipio de San Diego" para abordar riesgos relacionados con desvios de agua,
fomentar la conservacion y restauracion de ecosistemas, y capacitar a la comunidad.
Programa de Correccién Hidrica: Establecer medidas correctivas para manejar
situaciones emergentes y anormales, como contaminacion quimica o bioldgica, fallos en
el equipo, y eventos meteoroldgicos extremos. Implementar un sistema de monitoreo
continuo y mantener protocolos de respuesta rapida.

9. Planificacion y Control de Operaciones

v

v

Llenado y Vaciado: Planificar y controlar de manera eficiente el llenado y vaciado de los
tanques y sistemas para asegurar su operatividad y evitar problemas operacionales.
Calidad del Agua: Realizar seguimiento continuo a la calidad del agua en la entrada y
salida del tanque de almacenamiento para asegurar que cumpla con los estandares
requeridos.
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10 ANEXOS

ANEXO 1 Formato diligenciado en inspeccion inicial.

F Ficha Técnica para Ia Inspeccion Inicial para PTAP

A. UBICACION

No. Concepto Descripcién
1_|pais Colomb g
2 | Nombre de la Planta: Planiq de tratamiesto de_ aZua Potable
3 | Localidades Abastecidas: San_Diego 9 la Paz
4 | Departamento: Cesar
5 | Municipio: San D|€90
6 | Direccién de la Planta: Nereda e] Tesoro
7 | Distancia del punto de abastecimiento km): | 45 K Mm
8 | Altitud (msnm): 250 msnm
9 |Institucién Administradora: tM p OSANIDT €GO

B. FUENTE DE ABASTECIMIENTO, CAPTACION, CONDUC CION Y ACONDICIONAMIENTO PRE| vio

No. Concepto

Descripcién

10 | Fuente de abastecimiento:

2io Chiviamd

11 | Tipo de toma:

Toma de  SuPey fce

12 | Conduccién por:

Po_Jeavedecd

13 | Desarenador: 3
14 | Presedimentador: NO
C. CARACTERISTICAS DE LA PLANTA
No. Concepto Descripcién
15 | Caudal Concesionado a San Diego (L/s): ’56 L /S
16 | Caudal méximo de operacion (L/s): 6 0 L/¢
17 | Meses de operatividad a Caudal Maximo: O
18 | Ao de disefio de la planta: 19R2
Ano de
19 remodelacién/ampliacién/optimizacion: 2.004
20 | Medidor de caudal (indique el tipo): NO hone

21 aplicacién):

Mezcla répida (indique el tipo y el punto de

Nerledero Pecta noplar

Floculadores (indique el tipo, niimero de
22 | unidades, ndmero de tramos, dimensiones,
entre otras):

TiPo alabamg, 2 Umclades Con 12 Sramos

Caday Lag, 0. 9o, 1.1Fm e axho
| P(m\‘cta@bg?n@h?ge ao'?n (29,2043

Decantadores (indique el tipo, nimero de

entre otras):

23 | unidades, area de cada unidad, dimensiones, [MaA\cs Cady onQ ‘5,@@ GO 25m de avchd

MPo 1asa ateleradd, o omclades Con des
N 452m e profundy

Filtros (indique el tipo [tasa constante o

24 declinante], ndmero de unidades, tipo de

cada filtro, dimensiones, entre otras):

lecho filtrantes [simple o doble, etc.], 4rea de

v atanie, 4 Lmclaides | lecho T \Wanks
mxto, 2m de laigo, 2,5m de oncho Y

4,520a de Provorclicki!

Dosificacion (coagulante, polimero, cal,
25 | cloro, entre otras [Para cada una su tipo de
dosificador y nGimero}):

Cloro gajecso, d favds de wtobo de P Jue
Cnka o o calela ae CroAcA Y Je regu Por vt
Nawula deciarre ¥ P 1909, v P leondo w1 Glirndkd de 9o
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ANEXO 2 - Resultado de Muestreo Fisicoquimico y Microbiol6gico del Agua en la PTAP

Laboratorio Ambiental y de Aimentos

Nancy Flérez Garcia

Confiabilidad a toda prueba

COD: RO-104 Ver:14 del 08 de Marzo de 2024
INFORME DE ENSAYOS

N° 1035127
INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA : EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE SAN DIEGO E.S.P.
DIRECCION  : VEREDA EL TESORO NIT 1824002284
CONTACTO  : MARIA ALEJANDRA PERALTA SIMANCA CIUDAD :LA PAZ
CARGO TELEFONO  :3016366168

INFORMACION DE LA MUESTRA

NOMBRE : AGUA POTABLE HORA MUESTRA  :10:26
LUGAR DE MUESTREO : PTAP SAN DIEGO MUESTREO :2024/05/27
PUNTO DE MUESTREO : GRIFO DE MUESTREO RECEPCION :2024/05/27
COORDENADAS: N: 1111121 E: 1635405
TIPO DE MUESTRA : SIMPLE CODIGO : 24051352111 INICIO ENSAYOS :2024/05/27
PLAN DE MUESTREO : 24-07464 LOTE : NA FINAL ENSAYOS :2024/06/11
PROC DE MUESTREO : PO-31 REGISTRO INVIMA : N.A INFORME :2024/06/11
Fisicoquimico

ANALISIS METODO - TECNICA LcM ACHAS | ESPECIFICACION | RESULTADO | 'NCERTIDUMBRE | CUMPLIMIENTO
Alcalinidad Total mg CaCO3/L a pH 4,48 SM 2320 B - Volumétrico 0,500 2024/05/27 200 27,0 < CUMPLE
Aluminio ma/L = 3253&540%@?&1 B 0,1000 | 2024/06/04 02 <0,1000 = CUMPLE
Cloro Libre Residual (Insitu) mg CI2/L HACH DPD - Fotométrico - 2024/05/27 0,3-2,0 0,25 - NO CUMPLE
Cloruros mg CI/L SM 4500-Cl B - Argentométrico 2,00 2024/05/30 250 13,2 - CUMPLE
Color Aparente UPC SM 2120 B - Comparacién visual 5 2024/05/27 15 6,00 - CUMPLE
Conductividad (Insitu) pS/cm SM 2510 B - Electrométrico - 2024/05/27 1000 119,2 - CUMPLE
Dureza Calcica mg CaCO3/L SM 3500-Ca B - Volumétrico - EDTA 0,500 | 2024/05/29 N.R 17,2 - NO APLICA
Dureza Total (EDTA) mg CaCO3/L SM 2340 C - Volumétrico - EDTA 0,500 | 2024/05/30 300 150,4 - CUMPLE
Fosfatos mg PO4/L *** SM 4500-P E - Fotométrico 0,153 2024/05/28 0,5 <0,153 = CUMPLE
Hierro mg/L St 323&540%%&1 L 0,1000 | 2024/05/29 03 0,1521 = CUMPLE
Magnesio mg Mg/L St 323&545&%1;’1 B 0,1000 | 2024/05/30 36 2,2938 < CUMPLE
Nitratos mg NO3/L J Rodier, 9 Ed. 2011 - Fotométrico 0,886 2024/05/28 10 <0,886 = CUMPLE
Nitritos mg NO2/L SM 4500-NO2 B - Colorimétrico 0,020 | 2024/05/27 0,1 <0,020 - CUMPLE
Olor y Sabor Organoléptico - Organoléptico 2024/05/27 Aceptable Aceptable - CUMPLE
pH (Insitu) (29,5 °C) U de pH SM 4500-H+ B - Electrométrico 1,0 2024/05/27 6,5-9,0 7,78 - CUMPLE
Sélidos Totales mg/L SM 2540 B - Gravimétrico 10,0 2024/05/28 N.R 69,0 - NO APLICA
Sulfatos mg SO4/L SM 4500-504 E - Turbidimétrico 10,0 2024/05/29 250 <10,0 - CUMPLE
Temperatura (Insitu) °C SM 2550 B - Electrométrico - 2024/05/27 N.R 29,5 - NO APLICA
Turbiedad NTU SM 2130 B - Nefelométrico 0,500 2024/05/27 2 3 = NO CUMPLE

Microbiolégico

ANALISIS METODO - TECNICA Lem | FECHA | ESPECIFICACION | RESULTADO | NCERTDUMBRE | cuMpLIMIENTO
Aerobios mesdfilos UFC/100mL SM 9215 D - Filtracion por Membrana 1 2024/05/27 100 DNPSC - NO CUMPLE
Coliformes Totales UFC/100mL SM 9222 B - Filtracion por Membrana 1 2024/05/27 0 <1 - CUMPLE
Escherichia coli UFC/100 mL SM 9222 D - Filtracion por Membrana 1 2024/05/27 0 <1 - CUMPLE
Especificacion: RESOLUCION 2115/07 CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO (MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL, DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL)

NOTA :
La fecha de muestreo fue concretada y programada con el cliente.
N.A: No Aplica N.S: No Suministrado N.R: Parametro no requerido por la especificacién
(A): Acreditado (S): Subcontratado (LCM): Limite de cuantificacién del método
# No se puede dar un criterio de cumplimiento.

(SNA) Subcontratado No Acreditado NC: NO cuantificable
DNPSC: crecimiento demasiado numeroso para ser contado.
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COD: RO-104 Ver:14 del 08 de Marzo de 2024
INFORME DE ENSAYOS
N° 1035127

INFORMACION DEL CLIENTE

EMPRESA : EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE SAN DIEGO CESAR
DIRECCION  : VEREDA EL TESORO

CONTACTO  : MARIA ALEJANDRA PERALTA SIMANCA

CARGO

INFORMACION DE LA MUESTRA

NOMBRE : AGUA POTABLE

LUGAR DE MUESTREO : PTAP SAN DIEGO
PUNTO DE MUESTREO : GRIFO DE MUESTREO
COORDENADAS: N: 1111121 E: 1635405
TIPO DE MUESTRA : SIMPLE

PLAN DE MUESTREO : 24-07464

PROC DE MUESTREO : PO-31

LOTE : NA
REGISTRO INVIMA

***Acreditado como Fosforo Reactivo Total de acuerdo a la Resolucién 0744 de 2023
*Acreditado como Nitrégeno Amoniacal de acuerdo a la Resolucion 0744 de 2023.
**Acreditado como Nitrégeno Amoniacal de acuerdo a la Resolucién 0744 de 2023
****Acreditado como Fosforo Reactivo Total de acuerdo a la Resolucion 0744 de 2023.
*****Acreditado como Surfactante anionico de acuerdo a la Resolucion 0744 de 2023.

Todo resultado del laboratorio esta respaldado por una marca que verifica su autenticidad.

CODIGO : 24051352111

NIT 1824002284
CIUDAD :LA PAZ
TELEFONO  :3016366168

HORA MUESTRA  :10:26
MUESTREO :2024/05/27
RECEPCION :2024/05/27
INICIO ENSAYOS :2024/05/27
FINAL ENSAYOS  :2024/06/11
: NA INFORME :2024/06/11

Resultado no controlado una vez entregado al cliente. El resultado aplica inicamente a la muestra recibida y analizada. No se permite la reproduccién parcial de este documento sin

autorizacién expresa del laboratorio.

Cuando se coloque |a sigla N.S en |a Fecha de Andlisis, indica que el Laboratorio Subcontratado no la ha suministrado en el certificado de analisis entregado.
Para los ensayos microbiolégicos y DBO, la fecha de analisis corresponde a la fecha de inicio de los mismos. La fecha de finalizacion cumplen en cada caso los tiempos establecidos en

el método.

Laboratorio Acreditado por el IDEAM para los parametros indicados con (A) segun Resolucion N° 0744 del 07 de junio de 2023 " por |a cual se renueva y se extiende la acreditacion al
LABORATORIO AMBIENTAL Y DE ALIMENTOS NANCY FLOREZ GARCIA de la SOCIEDAD LABORATORIOS NANCY FLOREZ GARCIA SAS., para producir informacién cuantitativa, fisica,
quimica y bidtica para los estudios o analisis ambientales requeridos por las autoridades ambientales competentes y de caracter oficial, relacionada con la calidad del medio ambiente y

de los recursos naturales renovables.

La informacion consignando en los campos de Informacion del Cliente e Informacién de la Muestra (Lugar de Muestreo, Punto de Muestreo, Tipo de Muestra y Fecha de Muestreo) es
definida por el diente. Adicionalmente para la matriz agua envasada ademas los campos Lote y Registro Sanitario.

Para los informes de ensayo que conlleven dedaracién de conformidad, esta sera realizada basado en la regla de decisién "Declaracién Binaria para una Regla de Aceptacién Simple”
conforme a lo descrito en la Guia para Establecer Reglas de Decision en la Declaracion de Conformidad ILAC-G8:09/2019.

Autorizo Informe de Ensayos

F@m D~—Fq-eto “‘Qendoda-

Vorrouufs fr;jjw—zu

DANIEL ANTONIO GOMEZ GALINDO
PQ-07031
Coordinador Técnico de Laboratorio

MARIA D. FARELO

Jete de Microbiologia

Fin de Informe

YORLENIS FRAGOZO CASTILLA

Jefe de Informes
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