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Resumen

El presente proyecto, consistio en la evaluacion de la gobernanza del agua en las
funciones ejercidas por la empresa de servicios publicos Emdupar en el municipio de
Valledupar, lo anterior debido a que en el area de influencia de la organizacion se evidencian
diversos aspectos ambientales, econdmicos y sociales que pueden repercutir en afecciones al
componente hidrico. Para el cumplimiento de lo anterior, se realizO un desarrollo
metodoldgico de tipo descriptivo y con un enfoque mixto para la inclusion de todos los
aspectos cualitativos y cuantitativos requeridos para la investigacion. Se plantearon 3 etapas
acordes a los objetivos especificos disefiados para el proyecto, las cuales fueron: ETAPA 1.
Se realizo un diagnostico inicial para evidenciar los diferentes componentes relacionados con
la administracion del recurso hidrico por parte de Emdupar, lo anterior por medio de
revisiones bibliogréficas, visitas de campo y teniendo como resultados el calculo del indice
de calidad de agua del Rio Cesar, una matriz de aspectos e impactos ambientales, evaluacion
del cumplimiento de requisitos legales y un analisis de la oferta y demanda hidrica. ETAPA
2. Se llevo a cabo un analisis del plan estratégico 2020 - 2023 de la organizacion, con la
finalidad de determinar cuales son las estrategias que fungen como premisas en la actualidad
para la administracion del recurso hidrico. ETAPA 3. Finalmente se disefié un plan de accion
para propender por incentivar a la implementacién del concepto de mejora continua en la
organizacion, donde las falencias encontradas en materia de administracion del recurso

hidrico cuenten con un oportuno seguimiento y evaluacion.

Palabras clave: gobernanza, componente ambiental, recurso hidrico, servicio publico, impacto
ambiental.
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Abstract

This project consisted in the evaluation of water governance in the functions
performed by the utility company Emdupar in the municipality of Valledupar, since in
influence of the organization various environmental, economic and social that can affect the
water component. To comply with the above, a descriptive methodological development was
carried out with a mixed approach for the inclusion of all the qualitative and quantitative
aspects required for the research. 3 stages were proposed according to the specific objectives
designed for the project, which were: STAGE 1. An initial diagnosis was made to show the
different components related to the administration of water resources by Emdupar, the above
through bibliographic reviews, field visits and having as results the calculation of the water
quality index of the Cesar River, a matrix of environmental aspects and impacts, evaluation
of compliance with legal requirements and an analysis of water supply and demand. STAGE
2. An analysis of the organization's 2020 - 2023 strategic plan will be carried out, to determine
which are the strategies that currently serve as premises for the administration of water
resources. STAGE 3. Finally, an action plan was designed to encourage the implementation
of the concept of continuous improvement in the organization, where the shortcomings found

in terms of water resource management have timely monitoring and evaluation.

Keywords: governance, environmental component, water resource, public service, environmental

impact.
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Introduccion

Con el fenébmeno de la globalizacion, la poblacion ha empezado a implementar
nuevos procesos y herramientas encaminados a la conservacion y proteccion de los recursos
naturales, no solo por la relevancia constitucional que le han adjudicado los 6rganos estatales
e internacionales, sino por lo imprescindibles que resultan para la supervivencia del ser
humano. El agua como recurso natural renovable no ha sido ajeno de proteccion especial,
debido a que gracias a los tratados y convenios internacionales ha sido catalogado como un
derecho fundamental de especial proteccion para nuestro pais.

Ahora bien, cuando los sistemas politicos, econémicos, sociales y administrativos
convergen a fin de desarrollar y manejar los recursos hidricos y su optimo suministro a todos
los niveles de la sociedad, se esta hablando del concepto denominado gobernanza del agua
(Iza y Rovere, 2016). Por lo anterior todos los departamentos administrativos, entidades
publicas o privadas, y empresas del sector que tengan como fin el suministro, el tratamiento
y la distribucion del agua, tienen como obligacion ejercer actos tendientes a su conservacion
y optima gestion del mismo, a fin de procurar el acceso de este recurso a toda la poblacién,
su sostenibilidad en el tiempo y generar una proteccion especial.

Las empresas de servicios publicos domiciliarios de acueducto han sido denominadas
por la ley 142 de 1992, como aquellos entes encargados de “la distribucion municipal de agua
apta para el consumo humano, incluida su conexion y medicion(...) asi como de las
actividades complementarias, tales como captacion de agua y su procesamiento, tratamiento,
almacenamiento, conduccién y transporte; estas entidades que ejercen funciones del estado
deberan implementar todas las actuaciones esenciales para cumplir los fines de abastecer la
poblacién bajo un servicio de calidad, oportuno y continuo sin descuidar la obligacién de
proteger el recurso hidrico.

Emdupar S.A E.S. P, es la empresa de servicios publicos domiciliarios encargada de
los servicios de acueducto y alcantarillado en la ciudad de Valledupar. La presente
investigacion tiene como objetivo evaluar la gobernanza del agua en las funciones ejercidas
por Emdupar, lo que se realizara primigeniamente a través de un diagndstico respecto a los

componentes sociales, administrativos, politicos y ambientales con relacion a la utilizacion
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de las fuentes hidricas del municipio de Valledupar, posteriormente se evaluaran los impactos
ambientales ocasionados por la entidad, asi como establecer el cumplimiento de la normativa
ambiental vigente por parte de los mismos, para luego establecer medidas tendientes a
optimizar y sensibilizar sobre el uso y proteccion del recurso hidrico, para la entidad antes
mencionada. Para lo anterior se utilizara una metodologia de tipo descriptiva con enfoque

mixto en la cual se empleardn una investigacion cualitativa y cuantitativa.




S

UNIVERSIDAD

Popular del cesar

1. Planteamiento del problema

En la actualidad, con el incremento de la poblacion y a su vez la ejecucion de
actividades que contribuyen a su desarrollo, tales como: la generacion de energia, agricultura,
comercio, ganaderia, infraestructura, entre otras; asciende progresivamente el uso de recursos
naturales como materias primas a la hora de su puesta en marcha, siendo cada vez mas
notorios los efectos ocasionados por la malversacion de estos y su contribucion con la
degradacion del componente ambiental. El agua, es uno de los recursos de mayor demanda,
puesto que resulta imprescindible para el desarrollo de la vida misma, por lo cual, es uno de
los componentes principalmente impactados, que requiere de constante intervencién y una
adecuada gestion ambiental.

El municipio de Valledupar, capital del departamento del Cesar, se encuentra ubicado
al nororiente de la costa caribe de Colombia, al margen del rio Cesar, limitando con las orillas
del rio Guatapuri, en un valle formado por la Serrania del Perijay la Sierra Nevada de Santa
Marta, con una extension total de 4.493 Kmz2. Sus principales actividades comerciales y
econdmicas conciernen a la produccién agricola, agroindustrial y ganadera ejercidas en la
region comprendida entre el norte del Departamento del Cesar y el sur departamento de la
Guajira. (Alcaldia de Valledupar, s.f.)

El Rio Guatapuri, como uno de los afluentes principales del municipio, es la fuente
de abastecimiento de la planta de tratamiento de agua potable de Valledupar, siendo la
Empresa EMDUPAR S.A. E.S.P. la encarda de prestar los servicios publicos de acueducto y
alcantarillado en el casco urbano del municipio. A lo largo de los afios, el rio ha presentado
una constante problematica asociada a la disminucion del caudal por captaciones ilegales o
desvios del recurso a distintos predios cercanos y a su vez, recientemente se ha registrado un
aumento excesivo en la demanda del recurso, por lo que para el mes de marzo del presente
afio, la Empresa Prestadora de Servicios Publicos de Valledupar — EMDUPAR, declard la
fuente hidrica en estado de alerta amarilla, alcanzando una reduccion de mas del 60%, con
relacién a sus niveles registrados a lo largo de su historia (El Heraldo, 2020).

Ahora bien, cabe resaltar que la problematica no solo se encuentra conexa con la alta

demanda de agua, sino a la presencia de ciertas falencias institucionales que han aumentado
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la problematica de gobernanza del agua; por su parte la empresa EMDUPAR, ha venido

incumpliendo con ciertos indicadores técnico operativos en materia de gestion del agua, por
lo cual los entes de control y vigilancia han manifestado la necesidad de afrontar dicha
problematica; en vista de lo anterior sostiene la Superintendencia de Servicios Publicos que
en el desarrollo de sus funciones de auditoria, se comprobd que la empresa prestadora de
servicios posee ciertas deficiencias en el cumplimiento de sus funciones, por lo cual se le
asigno un plan de gestion a fin de dirimirlas. Dispone la Superservicios, que Emdupar no ha
cumplido con las disposiciones establecidas en la resolucion CRA 151 de 2001, que estipula
que el valor maximo de pérdidas de agua (IANC), debe ser hasta el 30%, puesto que, se
evidencia que el valor de IANC, para el afio 2015 fue de 59.6%, para el 2016 de 58.4% y
para el 2017 aumento al 60%, demostrando que actualmente la empresa incumple con el
indicador de valores de IANC, con un porcentaje que duplica al maximo establecido en la
regulacion en mencién, sumado a ello, a la fecha de la auditoria se encontrd que la entidad
carecia de un programa de gestion de pérdidas de agua, lo que evidencia que no habia una
respuesta a la falencia encontrada. (Superservicios, 2017)

En los mismo términos, identifica la Superservicios en el programa de gestion
disefiado para Emdupar en 2017, la probleméatica que posee la entidad sobre el caudal
concesionado sobre el Rio Guatapuri, debido a que actualmente resulta deficiente a la hora
de abastecer la demanda del sistema, situacién agravada con la presencia de grandes pérdidas
de agua; asi mismo del proceso de inspeccidn, auditoria y vigilancia efectuado por la entidad
prenombrada, se determiné que Emdupar no cuenta con el respectivo permiso para verter
aguas en el rio cesar, como se evidencia en el Sistema Unico de Informacion, donde no reposa
el rio cesar como cuerpo receptor de aguas residuales, el cual opera actualmente para tal fin,
situacion que decanta en el incumplimiento del decreto 3930 de 2010 por parte de la entidad.

Aunado a todo lo anterior se orden6 a Emdupar, la busqueda de una fuente alternativa
de abastecimiento de agua para la poblacion, debido a que actualmente solo se encuentra el
rio Guatapuri como Unica fuente superficial de abastecimiento, lo cual puede representar
riesgos a la hora de prestar un servicio continuo y de calidad, por el incremento en su
turbiedad y la dificultad existente de la planta de tratamiento para potabilizar el agua.

(Superservicios, 2017)
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1.1. Formulaciéon del problema

Con base en lo abordado anteriormente, para el desarrollo del presente trabajo de
investigacion se plantean los siguientes cuestionamientos:

¢Cuenta la empresa Emdupar con la implementacion de normativas y politicas
publicas, que permitan realizar un 6ptimo aprovechamiento del recurso hidrico?

¢Queé estrategias se pueden implementar para promover el uso adecuado y la
proteccion del recurso hidrico en el municipio de Valledupar?
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2. Justificacion

Con la finalidad de garantizar la proteccion de la biodiversidad, Colombia en su
marco normativo ha adoptado declaraciones internacionales como la conferencia de
Estocolmo en 1972 y la declaracion de Rio de 1992, las cuales tienen como fin principal
promover la implementacion de un modelo de desarrollo sostenible donde el crecimiento
econdémico, politico y social, se encuentre asociado a la conservacion del componente
ambiental, el cual funge como derecho colectivo para garantizar la calidad de vida y
permanencia de generaciones futuras.

En la Constitucion Politica de 1991, se encuentran articulos como el 79 y 80
encaminados a la proteccion de los recursos naturales y la responsabilidad de la comunidad
y el estado para garantizar su cumplimiento, en funcién de prevenir, compensar, mitigar o
corregir impactos negativos que contribuyan a la degradacion del ambiente, asi mismo, la
obligacion de las autoridades de imponer sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios
ocasionados.

Con base en lo anterior, los principios constitucionales, las leyes, decretos,
resoluciones y politicas publicas colombianas depositan en las entidades publicas o privadas
encargadas de la explotacién y el manejo de recursos naturales, ciertas obligaciones y
prerrogativas que deben llevarse a cabo para compensar o mitigar el deterioro causado, puesto
que se pretende lograr un equilibrio ente los impactos causados y el derecho colectivo a un
ambiente sano.

A pesar de que la empresa EMDUPAR S.A. E.S.P. y las autoridades ambientales del
municipio, ejecutan programas de gestion, normativas y politicas publicas encaminadas al
aprovechamiento y proteccién del recurso hidrico, no se ha evidenciado una solucion
completa de la problematica, puesto que, en la actualidad se siguen presentando episodios
asociados al mal manejo del recurso, por lo cual, surge la necesidad de evaluar la efectividad
en el cumplimiento de las herramientas implementadas por la empresa prestadora del servicio
publico de acueducto y alcantarillado para el mejoramiento en la gestion del agua, ademas
del disefio de nuevas estrategias, que permitan a la comunidad y a las entidades competentes

una correcta intervencion de los impactos presentados actualmente en el municipio de
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Valledupar. o
El constante deterioro del Rio Guatapuri, ha decantado en la problemética de mayor
relevancia a lo largo de la historia del municipio de Valledupar, lo cual puede terminar en la
desaparicion de la fuente hidrica de no ser desarrolladas estrategias que representen una
mejora continua en la cantidad y calidad del recurso. Con base en lo anterior, el presente
proyecto se fundamenta en la valoracion de la Gobernanza del agua en el casco urbano del
municipio, en el ejercicio de las funciones realizadas por EMDUPAR S.A. E.S.P. para la
prestacion de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado, con la finalidad de disefiar
medidas de gestion ambiental que contribuyan a la optimizacion en el uso del agua, la
reduccion en la contaminacion de la cuenca y el mejoramiento de la participacién ciudadana

en la intervencion de las problematicas existentes.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general
Evaluar la gobernanza del agua en las funciones ejercidas por la empresa de servicios
publicos — EMDUPAR en el municipio de Valledupar.
3.2. Objetivos especificos
e Realizar un diagnostico en la empresa prestadora de los servicios de acueducto y
alcantarillado EMDUPAR S.A. E.S.P. sobre los componentes sociales,
administrativos, politicos y ambientales con relacion a la utilizacion de las fuentes
hidricas del municipio de Valledupar.
e Evaluar los impactos ambientales y el cumplimiento de la normatividad ambiental
vigente, politicas publicas y participacion ciudadana por laempresa EMDUPAR S.A.
E.S.P. en el gjercicio de sus funciones asociadas al uso del recurso hidrico.
e Disefiar medidas para la optimizacion y sensibilizacion sobre el uso y proteccion del
recurso hidrico para la entidad responsable y los usuarios del servicio de acueducto y

alcantarillado en el municipio de Valledupar.

Ambiental y Sanitaria
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4. Marco referencial

4.1. Antecedentes

Romero & Santiago (2020). Evaluacion del indice de Gobernanza Ambiental en
las entidades gubernamentales del municipio de Valledupar para optar por el titulo de
Ingeniero Ambiental y Sanitario en la Universidad Popular del Cesar — UPC. Dicha
investigacion se realizo con la finalidad de dar solucion a diversas problematicas presentadas
en afos recientes en el municipio de Valledupar, donde se presentan actividades como el uso
inadecuado y degradacion del suelo, extraccion ilegal de material de arrastre. Uno de los
impactos mas evidentes fue encontrado en el Rio Guatapuri, debido a la gran cantidad de
residuos solidos hallados a lo largo del afluente. El proyecto, es realizado con la finalidad de
proponer un modelo estratégico de Gestion, que permita analizar el nivel de gobernanza
ambiental en las entidades gubernamentales de Valledupar, buscando determinar
mecanismos normativos que se adapten a un adecuado manejo ambiental de cada uno de los
componentes, promoviendo por un desarrollo sostenible. La investigacion se realizo en 3
etapas, las cuales consisten en lo siguiente: ETAPA 1: analizar la trayectoria institucional
ambiental de las entidades gubernamentales del municipio de Valledupar. ETAPA 2: valorar
la gobernanza y la gestién ambiental en las entidades gubernamentales. ETAPA 3: proponer
alternativas para el mejoramiento de la gobernanza ambiental en la ciudad. Los resultados
obtenidos, revelaron que el indice de gobernanza en las entidades gubernamentales es en su
mayoria positivo, siendo la entidad con menor indice la defensoria del pueblo, ya que no
cuenta con una contribucion relevante en la gestion ambiental municipal. El factor mas
notable en la valoracion fue la educacion ambiental y la participacién ciudadana, a su vez, el
menor puntaje se obtuvo para la politica ambiental, puesto que solo dos entidades la poseen.
El proyecto mencionado, representa un antecedente local en el estudio de la gobernanza a

nivel de gestion ambiental en las entidades gubernamentales municipales, donde su

metodologia ofrece una referencia de su comportamiento en la implementacién de normativas

vy politicas publicas encaminadas a la proteccién de los recursos naturales, ademéas de

proponer alternativas que permitan optimizar la conservacion del componente mediante una

adecuada gestion ambiental en Valledupar.
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Hernandez et al. (2019). Gobernanza del agua en Colombia como politica publica

y de responsabilidad social en Villavicencio: estudio de casos para optar por el titulo de
contador publico en la Universidad Cooperativa de Colombia. En dicho documento, se
realiza la identificacion de los impactos ocasionados por las intervenciones elaboradas en los
acueductos que se encargan de la distribucion del agua en la poblacion del municipio de
Villavicencio, se analizé el estado de sus instalaciones y los procesos que se ejecutan para
garantizar la prestacion del servicio a la comunidad, debido a que, se encontraron diversas
problematicas asociadas a la fuente hidrica, tales como: captaciones ilegales en una de las
comunas objeto de estudio, déficit en la eficiencia del tratamiento del agua potable, presencia
de bacterias y micro bacterias que suponen un riesgo para la salud del consumidor. El
proyecto fue realizado en tres etapas: ETAPA 1. Determinar las categorias de estado
relacionadas con la cobertura, calidad del agua y procesos de sostenibilidad en los acueductos
privados de Villavicencio. ETAPA 2. Evaluar el territorio, la poblacién, la historia y todas
las relaciones que se han estipulado alrededor de los acueductos privados de Villavicencio.
ETAPA 3. Detallar las capacidades de liderazgo a través del manejo de conflictos asociados
con los acueductos privados de Villavicencio. En los resultados, se obtuvo que la eficiencia
en la prestacion del servicio de acueducto en Villavicencio es de un promedio regular para
los usuarios, los modelos de gobernanza son de participacion muy personal, siendo la mayoria
de las acciones administrativas y sociales utilizadas no aceptadas por la mayoria de la
comunidad, puesto que exigen un mejoramiento del producto en aspectos de higiene,

mantenimiento y costos tarifarios. ElI mencionado documento, presenta un modelo para el

estudio en la efectividad de la prestacion del servicio de acueducto, abordando factores

relacionados a los procesos V actividades realizados por las entidades encargadas del manejo

del recurso.

Gutiérrez (2018). Modelo de Gobernanza y Gestion del Agua en la cuenca del
Rio Cuja para optar por el titulo de Ingeniero Geogréafico y Ambiental en la Universidad
de Ciencias Aplicadas y Ambientales — UDCA. El proyecto de investigacion mencionado,
se realizo6 con base en el analisis de los impactos asociados a la calidad de agua en la cuenca
del Rio Cuja, situada principalmente en el municipio de Fusagasuga — Cundinamarca, puesto

que, de acuerdo a informes nacionales asociados a la Gestion del Agua, se ha generado un
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deterioro progresivo del recurso debido a la baja intervencion por parte de las autoridades,
donde se ha promovido la implementacion de algunas medidas normativas, no obstante, no
se ha logrado contrarrestar el problema de forma contundente. El presente estudio se realizo
con la finalidad de disefiar estrategias eficientes que permitan la proteccion y uso racional del
recurso hidrico, tomando la gobernanza como herramienta para adoptar todos los factores
politicos, sociales, culturales, econémicos y administrativos relacionados con la cuenca del
Rio Cuja. Para el proyecto, se establecieron 3 etapas acordes a los objetivos especificos del
proyecto, las cuales fueron: ETAPA 1: Inicialmente, se realizd un diagnoéstico inicial, en
donde se caracterizaron los aspectos sociales, ambientales, econémicos e institucionales de
la cuenca del Rio Cuja. ETAPA 2: se determind la oferta, demanda e infraestructura hidrica
para su uso. ETAPA 3: se plantearon medidas para la gobernanza y gestion del agua de la
cuenca. Se encontr6 que el porcentaje de escasez de la cuenca tiene una graduacion
media/alta, en donde la demanda es mas significativa que la oferta hidrica, principalmente en
los meses de enero a marzo y de julio a septiembre, siendo enero el mes mas critico. Se
realizaron medidas acordes al principio de Dublin y la Gestidn Integrada del Rio Cuja, con
el fin de lograr la sostenibilidad de la cuenca y una administracion optimizada y equitativa
del agua, siendo un proceso de mejora continua que debe adaptarse a los cambios sociales,

econdmicos, ambientales e institucionales de la cuenca. La investigacién en mencién aborda

una metodologia que funge como base para el desarrollo del presente proyecto, puesto gue

muestra metodologias v estrategias con respecto a la evaluacién de la gobernanza del agua

en una fuente hidrica del pais, fundamentado en estudios nacionales que corroboran la

necesidad de ejecutar una adecuada Gestion Ambiental para la optimizacién y mejoramiento

de la calidad del recurso.

Herndndez (2016). Planificacion hidrica y gobernanza del agua: su
implementacion en la subcuenca hidrografica del rio Amecameca, valle de México para
optar por el titulo de Maestro en Gestion Integral del agua en el Colegio de la Frontera
Norte de Meéxico. El proyecto de investigacion en mencion se realizo por investigaciones
anteriores, a través de las cual se evidenciaron dificultades interinstitucionales de la Comision
Nacional del Agua en la adopcion de la Gestién integrada de los recursos hidricos, asi como

la falta de gestion social del agua de las localidades y la limitada participacion de la sociedad
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en los mecanismos de consultas. La investigacién prenombrada se realiz6 con la finalidad de
ejecutar un andlisis del proceso de planificacion hidrica y gobernanza del agua en la
Subcuenca Hidrografica del Rio Amecameca de México teniendo en cuenta las problematicas
presentadas por las instituciones a la hora de implementar los procesos de planificacion
hidrica. Para el proyecto se desarrollaron 4 etapas acorde a los objetivos especificos, las
cuales fueron: ETAPA 1: Caracterizar el proceso de planificacion hidrica aplicado en la zona
de estudio. ETAPA 2: Identificar los mecanismos de participacion social empleados en la
planificacion hidrica. ETAPA 3: Realizar un diagnostico de los planes hidricos existentes y
de la participacion social en la zona de estudio. ETAPA 4: Examinar, complementariamente
la experiencia exitosa hidrica nacional e internacional en la gestion y gobernanza del agua,
con el fin de sustentar estrategias de participacion social que fortalezcan la planificacion
hidrica en México. Dentro de los resultados de la investigacion se evidencio la presencia de
“comités de agua”, es decir que existe presencia de una gestion social en la zona, sin embargo,
dichos comités solo ejercen una gobernanza del agua basada en usos y costumbres, por lo
cual no administran politicas de drenaje ni saneamiento del recurso hidrico por lo cual
coadyuvan a la contaminacion del rio que afecta negativamente a las comunidades de aguas
abajo, no obstante, el investigador realiza recomendaciones para fortalecer las politicas de
gobernanza del agua al integrar los presentes comités con unos de vigilancia y seguimiento a
las acciones ya presentadas con la finalidad de tecnificar y mejorar las propuestas ya

existentes. El menciona proyecto funge como un modelo para la presente investigacion

debido a que sequn la metodologia aplicada se implementd un anélisis a la planificacion

hidrica de la comunidad que se encuentra cerca al rio Amecameca, a fin de evidenciar si se

estan implementando la gobernanza del agua en el sector, lo cual decanta en objetivos

similares al presente proyecto debido a gue también se analizara si la entidad de servicio

publico esta implementado la gobernanza del agua .en el municipio de Valledupar

Cordoba (2014). Gobernanza y Gestion del Agua en el municipio de Santiago de
Cali para optar al titulo de Magister en Politicas Publicas en la Universidad del Valle.
La investigacion, consistid en la identificacion de los factores de importancia en la gestion y
gobernanza del agua en el municipio de Santiago de Cali, los principales elementos que

inciden en la toma de decisiones por parte de las instituciones y los elementos potenciales de
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los enfoques tedrico- practicos de la gobernanza para el analisis de las falencias en la gestion

del recurso hidrico. El proyecto, se encuentra comprendido por 4 etapas acordes a los
objetivos especificos planteados: ETAPA 1: se analizaron los distintos factores tedrico —
practicos de la gobernanza del agua y la toma de decisiones concernientes a la gestion del
recurso hidrico en el municipio. ETAPA 2: describir los marcos institucionales y normativos
encargados de la gestion integrada del recurso hidrico en el contexto nacional e internacional.
ETAPA 3: identificar aspectos para el mejoramiento de la gobernanza del agua y los factores
aplicables en la gestion del recurso hidrico. ETAPA 4: describir los contextos de interaccion
en los que se abordan las tematicas asociadas a la gobernanza y gestion del recurso hidrico
en el municipio. El trabajo mencionado, permitié dar a conocer el grado de complejidad de
impactos como la contaminacion del agua en la ciudad de Cali, y asi mismo, el andlisis de
los factores que intervienen en la gobernanza del agua con relacion a los procesos de toma de

decisiones. El proyecto mencionado, es necesario debido a que permite ilustrar mejor el tema

de la gobernanza, tomando como base los principios de la metodologia cualitativa, en donde

se toma como fuente de informacidn los datos entregados por los actores del problema en

cuestion.

Rubiano (2020). Gobernanza del agua: propuesta de mejoramiento para
fortalecer los sistemas de saneamiento bésico en el sector rural del municipio de
Jenesano, Boyacéa para optar por el titulo de ingeniero civil en la universidad piloto de
Colombia. El trabajo de investigacion trata el tema de la gobernanza en el sector hidrico
complementado con una propuesta de mejoramiento para los sistemas de agua residual y
saneamiento basico que funcionan actualmente en el sector rural del municipio de Jenesano,
Boyaca. Entendiendo que la gobernanza permite realizar un nuevo planteamiento para
comprender la gobernabilidad en donde se ubica principalmente al estado en funcion de su
capacidad de comunicacién y responsabilidades claras para que su respectiva poblacién
pueda acceder al agua de manera responsable, equitativa y sostenible. El proyecto fue
realizado en 3 etapas: ETAPA 1: se reconocieron las falencias que se encuentran en la
gobernanza del sector hidrico del municipio de Jenesano, Boyacéa con base en la recopilacién
de informacion obtenida mediante antecedentes, teorias y trabajos investigativos. ETAPA 2:

se analizaron los problemas encontrados para orientar correctamente el eje principal de la
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propuesta de mejoramiento a la buena gobernanza hidrica del sector rural. ETAPA 3: se

definid el procedimiento adecuado para activar el plan de mejora en el funcionamiento de los
sistemas hidricos de agua residual existentes en el sector rural del municipio de Jenesano,

Boyaca. El estudio mencionado, resulta de importancia para el presente proyecto porque

permite evidenciar el funcionamiento de la gobernanza del agua y considera la participacion

de cada uno de los actores que pertenecen a un modelo democratico de administracion

general, el cual estda compuesto puntualmente por los entes de control, los actores

institucionales, las instituciones educativas, los usuarios directos, los usuarios indirectos y

los generadores de conocimiento para la toma de decisiones.

4.2. Marco teorico

4.2.1. Concepto de gobernanza

A lo largo del tiempo, de las diferentes relaciones sociales producto de la cotidianidad
en la cual se encuentra inmiscuida la sociedad, se han derivado diferentes estilos de gestion
y administracion por medio de la cual el ser humano pueda optimizar el uso de los recursos
de una forma favorable y eficiente para la colectividad. Es por ello que el término
“gobernanza” ha adquirido una relevancia significativa en la administracion publica afinales
del siglo xx, permeada por un tinte politico de caracter internacional condicionada por la
crisis de los estados en ese entonces. (Gonzalez, 2017)

Sin embargo, las distintas teorias que pretenden delimitar o definir el concepto de
gobernanza estan determinadas por las problematicas que enfrente la comunidad en
especifica. Para Aguilar (2006) citado por Gonzalez (2017) la definicion del concepto
prenombrado hace referencia a la facultad de gobernar que se evidencia en las premisas de
comportamiento adquiridas e implementadas por los gobernantes junto con los aportes de la
sociedad a fin de solucionar y dirimir los problemas, conflictos y agravios presentados.

De lo anterior se colige que en un sentido general el vocablo gobernanza hace
referencia al conjunto de interacciones en la que confluyen las instituciones publicas,
privadas, el estado y la sociedad civil con el objetivo de resolver los problemas o crear
oportunidades para la comunidad (Meuleman 2008) citado por Gonzalez, 2017)

4.2.2. Aplicacion del concepto gobernanza al agua como recurso natural.

Ahora bien, la aplicacion de gobernanza al recurso hidrico (agua) esta directamente
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relacionado a la gestion colectiva del recurso, debido a la importancia que el mismo

representa, requiriendo de varios agentes que confluyan en pro de su gestion.

El agua como recurso renovable de uso cotidiano, comun e indispensable para la
supervivencia de los seres humanos, bien publico y patrimonio de la nacién, requiere de una
especial proteccion puesto que su uso desmedido o irresponsable generaria una grave
afectacion a todo el ecosistema que se beneficia del mismo.

En ese orden de ideas, la gobernanza del agua implica la activa participacion de
multiples actores publicos y/o privados que ejerzan una gestion puablica del recurso
prenombrado a fin de resolver la problematica derivada de su aprovechamiento y
sostenibilidad. Las entidades publicas ejercen un papel principal en dicha gestién, al permitir
y promover la inclusién social y el reconocimiento de espacios que propendan por deliberar
e implementar acciones que tengan como fin principal la resolucion de las controversias
ocasionadas por las problematicas concernientes al recurso hidrico.

Aunando a lo anterior, es menester precisar que las instituciones publicas no solo
deben ejercer un rol meramente formalista, sino que resulta imprescindible entender las
politicas publicas que se pretendan implementar para abordar las tematicas presentadas a fin
de generar acciones y su Optima realizacion. Instrumentos derivados de la perspectiva
narrativa de Roe (1994) citado por Gonzalez (2017), permiten analizar dichas politicas, con
el fin de identificar el contexto de las entidades, sus gestiones y sus discursos para determinar

la manera en la que conciben el agua y los proyectos que se pretendan llevar a cabo.

4.2.3. La gobernanza del agua segun entidades internacionales.

Como se expuso anteriormente el concepto de gobernanza aplicado a los recursos
hidricos no solo se circunscribe a la facultad que tienen las entidades publicas de tomar
decisiones frente a la administracion de los recursos sino la facultad que tiene la sociedad
civil de participar en las estipulaciones que los afecten con relacion a las fuentes de agua, es
decir, que segun el concepto “gobernanza del agua” el estado no ostenta la facultad absoluta
de generar y realizar acciones frente a los recursos hidricos sino que en dicha gestion deben
confluir varios actores, dentro de ellos, la comunidad.

No obstante, existen varias teorias y posturas frente a la gobernanza del agua, que en

muchas ocasiones generan un sin nimero de interrogantes respecto a su aplicabilidad, para
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lo cual es necesario traer a colacion las tesis que sostienen los organismos internacionales
como la Asociacién Mundial para el agua (Global water Partnership) la cual sostiene que el
concepto en mencion “hace referencia al conjunto de sistemas politicos, sociales,
econdémicos, y administrativos implementados para el desarrollo y gestion de los recursos
hidricos y la provision de servicios de saneamiento en los diferentes niveles de la sociedad.
(Rogers & Hall, 2006) citado por cordoba (2014)

En los mismos términos considera el programa de desarrollo de las naciones unidas
(PNUD) que el conjunto de premisas anteriormente mencionadas con relacion a los sistemas
de gestion, recae sobre una autoridad en su facultad de administrar, la cual es aplicable en
todos los ambitos y aéreas del pais, a su vez incluye los procesos, herramientas, mecanismos
e instituciones por medio de las cuales los ciudadanos manifiestan sus intereses y ejerzan sus
derechos. (cérdoba 2014)

Por ultimo y a diferencia de las tesis anteriormente esbozadas, la OCDE alude a la
gobernanza del agua desde una perspectiva de politicas pablicas, para lo cual “engloba las
reglas, los procesos de toma de decisiones de las politicas pablicas del agua, y su
implementacidn”. Lo anterior hace referencia a un compendio de procesos institucionales,
politicos y administrativos, mediante los cuales los actores implicados enuncian sus intereses,
inquietudes y necesidades, a fin de definir e implementar disposiciones concernientes a la
gestién y desarrollo que compete a los recursos y servicios del agua. (OCDE, 2010) citado
por cérdoba (2014)

De lo anterior se evidencia que el concepto de gobernanza del agua para algunas
organizaciones internacionales se circunscribe a la forma de administrar el recurso hidrico,
es decir los mecanismos, herramientas y procesos que se ejecutan a fin de gestionar de manera
responsable el aprovechamiento del recurso hidrico, sin embargo, otras instituciones regulan
este concepto desde una perspectiva de politicas publicas que permite que converjan las
instituciones privadas, publicas y la sociedad civil en el manejo del recurso, generan mayor
inclusion de todos los actores presentes en la decisiones tomadas.

4.2.4. La gobernanza del agua desde una perspectiva nacional.
A lo largo de la historia se evidencia que el agua como recurso natural renovable se

ha convertido en una fuente imprescindible en la vida de los seres humanos, sin importar
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nacién alguna, debido a que su importancia no depende de sectorizacidn, nacion o gobierno.

Sin embargo, la defensa por su optima gestion, ha sido un tema que en Colombia empez6 a
debatirse juridicamente con el Codigo Nacional de Recursos Naturales promulgado a través
del Decreto 2811 de 1974, por medio del cual se consolido un marco institucional encargado
de abarca la gestion del recurso hidrico en Colombia, a través de la horma en mencion se
estipularon principios y mecanismos de gestion ambiental que hoy en dia siguen vigentes.

Posteriormente cuando entra en vigencia la constitucion politica de 1991, se presenta
un gran avance en la conformacion del blogue de constitucionalidad mediante el cual se
incorporan tratados y convenios internacionales como normatividad interna del estado lo que
permite que los acuerdos internacionales en materia de recursos naturales como el agua
adquieran la misma relevancia que las normas internas; asi mismo se estipula de manera
taxativa en el articulo 79 de la carta magna que todo individuo tendra derecho a un ambiente
sano Y la proteccion de la diversidad integral del ambiente, los mecanismos de participacion
de la sociedad civil, asi como la contemplacién de empresas de servicios publicos
domiciliarios encargadas de la explotacion y optima distribucién de los recursos naturales
como el agua.

Posteriormente se consolida la importancia del medio ambiente como derecho de los
ciudadanos con la creacion de la ley 99 de 1993 por medio de la cual, se pretende adoptar lo
consignado en la declaracion de rio de janeiro de 1992 mediante el cual se estipulan los
principios de desarrollo sostenible. A partir de la expedicion de la ley en mencién, se logra
reorganizar la institucionalidad de la gestion ambiental en Colombia a través del Sistema
Nacional Ambiental (SINA), con la creacion de este marco institucional se logra
posteriormente crear entidades como el Ministerio de Ambiente, las Corporaciones
Autdénomas Regionales y demas entidades territoriales. (Gonzélez 2017)

A pesar de lo hasta ahora expresado, es hasta el 2010 que en Colombia la gestion del
agua adquiere mayor relevancia, debido a que a partir de la fecha se logra establecer la
politica nacional para la Gestion Integrada del Recurso Hidrico y su Plan Hidrico, la cual
determina las premisas que deben llevarse a cabo para el manejo del agua, permitiendo
estimar que dichas directrices logren permitir las problematicas de preservacion de recursos

naturales, uso eficiente del agua, entre otras. Por lo cual la politica nacional en mencion es la
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precursora para la consumacion del concepto de gobernanza y la gestion integral del recurso
hidrico en el pais, sin desmeritar la influencia de los principios rectores de las leyes en
mencion y de los derechos consagrados en la constitucion politica colombiana. (Gutiérrez,
2018)

4.3. Marco conceptual

Contaminacion: “Se entiende por contaminacion la alteracion del ambiente con
sustancias o formas de energia puestas en él, por actividad humana o de la naturaleza, en
cantidades, concentraciones o niveles capaces de interferir el bienestar y la salud de las
personas, atentar contra la flora y la fauna, degradar la calidad del ambiente de los recursos
de la nacién o de los particulares” (Decreto 2811, 1974).

Cuenca hidrografica: Hace referencia al area de aguas subterraneas o superficiales,
que vierten a una red natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o
intermitente, las cuales confluyen en un curso mayor que puede desembocar ya sea en un rio
principal, en un depoésito natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar (RAS,
2010).

Curva de la demanda. Grafico que evidencia la correlacion entre el precio de un
bien y la cantidad demandada. Las curvas de la demanda tienen una pendiente negativa, con
lo cual se demuestra que la disminucion de los precios, que generan el incremento de la
cantidad de la demanda. Los economistas ubican siempre los precios sobre el eje vertical y
la cantidad solicitada sobre el eje horizontal (Astudillo, 2012).

Curva de la oferta. Muestra graficamente la cantidad ofrecida de un bien a cada uno
de los precios; tiene pendiente positiva porque manteniéndose todo lo demas constante, una
subida del precio significa un aumento de la cantidad ofrecida (Astudillo, 2012).

Diagnostico ambiental: Descripcion del estado de situacion ambiental de un &rea
sobre la base de la utilizacién integradora de indicadores con origen en las ciencias sociales,
exactas y naturales (Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca, s.f.).

Dotacidn: Es la cantidad de agua asignada a una poblacion o a un habitante para su
consumo en una unidad de tiempo, expresada en términos de litro por habitante por dia o
dimensiones equivalentes (RAS, 2010).

Gobernanza: Proviene del vocablo latino “gubernare” que traduce manejar. Este
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concepto hace referencia al compendio de técnicas o herramientas de organizacion empleadas
a un sector en especifico sea privado o publico. Segun el programa de las naciones unidas
para el desarrollo, este término puede ser considerado como las actividades empleadas por
una autoridad economica, politica y administrativa, con el proposito de gestionar o
administrar un pais en todas sus areas, dentro de ello se encuentran los procesos, mecanismos
e instituciones aplicadas para lograr tal fin (Launay, 2005).

Politicas publicas. Se encargan de expresar los objetivos de bienestar colectivo y
permiten entender hacia donde se quiere orientar el desarrollo y como hacerlo, evidenciando
lo que se pretende conseguir con la intervencion publica y como se distribuyen las
responsabilidades y recursos entre los actores sociales (Torres & Santander, 2013).

Saneamiento basico. Son las actividades propias del conjunto de los servicios
domiciliarios de alcantarillado y aseo (ley 142, 1994).

Servicio publico domiciliario de acueducto. Llamado también servicio publico
domiciliario de agua potable. Es la distribucion municipal de agua apta para el consumo
humano, incluida su conexion y medicion. También se aplicarad esta Ley a las actividades
complementarias tales como captacion de agua y su procesamiento, tratamiento,
almacenamiento, conduccion y transporte (ley 142, 1994).

Servicio publico domiciliario de alcantarillado. Es la recoleccion municipal de
residuos, principalmente liquidos, por medio de tuberias y conductos. También se aplicara
esta Ley a las actividades complementarias de transporte, tratamiento y disposicion final de
tales residuos (ley 142, 1994).

4.4. Marco contextual

4.4.1. Localizacion Geogréfica.

El &rea de influencia del proyecto se encuentra delimitada en el municipio de
Valledupar, Departamento del Cesar, localizada en la zona occidental del Rio Guatapuri, en
cercania de las ultimas estribaciones de la sierra nevada de Santa Marta. Limita al Norte con
San Juan del Cesar y Dibulla — Guajira y Santa Marta — Magdalena; limita al nororiente con
el municipio de la Paz — Cesar y Urumita — Guajira, limita al noroccidente con pueblo bello
— Cesar, limita al sur con el paso — CESAR, limita al suroccidente con el Copey — Cesar y

Bosconia — Cesar. EI municipio, se encuentra compuesto por 25 corregimientos y 125
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veredas, en donde las areas rurales resultan predominantes, contando con una extension total

aproximada de 4.265 km?, en la cual el area urbana equivale a 38 km? y el area rural 4227
km? (CMGRD, 2012).

Figura 1

Delimitacién geogréfica de Valledupar

§

L atasdeaarafico ngt

Fuente: recuperado de www.atlasgeografico.net, 2020.

4.4.2. Clima.

El municipio de Valledupar, en su casco urbano, cuenta con una temperatura
promedio anual de 28,4°C, con valores maximos y minimos de 22°C y 34°C respectivamente,
contando el mes de abril con las temperaturas més elevadas con un promedio de 30°C Y

octubre con los promedios mas bajos. La temperatura mas alta registrada corresponde a
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41.5°C y la minima de 16°C (Alcaldia de Valledupar, s.f.). El territorio total municipal, se

encuentra localizado en diferentes altitudes, en los que se presentan diversos climas desde
calido o ecuatorial, sub andino o templado, andino o frio hasta el paramo, en donde las
temperaturas oscilan entre los 0°C y 32°C; con relacion a las regiones bioclimaticas
existentes en el municipio, como lo son la Sierra Nevada de Santa Marta y el Valle del rio
cesar, existen localidades con climas himedo &rido y semiarido en las zonas planas y
semihimedo en sectores altos de la Sierra. Las precipitaciones son moderadas, alrededor de
1000 mm anuales comprendidos entre los meses de abril y noviembre, con maximos
promedios en mayo y octubre (CMGRD, 2012).

4.4.3. Hidrografia.

El municipio de Valledupar posee una gran variedad de recursos hidricos, siendo la
cuenca Rio Guatapuri la principal fuente de abastecimiento del acueducto de la ciudad; posee
una alta torrencialidad, pendientes pronunciadas, alto contenido de rocas (protegen el suelo
de procesos erosivos) con edades que pertenecen al cuaternario y al precambrico, ademas de
diferentes tipos de climas asociadas a los pisos térmicos, donde las alturas varian entre 0 y
4800 m.s.n.m. y temperaturas entre 7 y 38°C. Posee una geomorfologia compuesta por 3
unidades estructurales: planicie aluvial, abanico del Piedemonte y montafia (CMGRD, 2012).

Se encuentran otras fuentes hidricas localizadas en las areas rurales del municipio,
como se pueden observar a continuacion (CMGRD, 2012):

e Cuenca Rio Badillo
e Cuenca Garupal

e Cuenca Ovejas

e Cuenca Ariguani

e Cuenca Rio Seco

e Cuenca Cesarito Diluvio

4.4.4. Economia.

Los principales sectores que se asocian al desarrollo econdmico del municipio de
Valledupar a nivel histérico son la ganaderia de tipo extensivo productora de carne y leche
principalmente y la agricultura, con cultivos de algodéon y arroz en su mayoria, no obstante,

debido a la crisis economicay social presentada a mediados de los 90, orientaron al municipio
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a extenderse a diversos sectores econdémicos. Actualmente, el aumento de la poblacidn genero
un incremento en las necesidades asociadas a la prestacion de servicios publicos (salud,

energia, telecomunicaciones, entre otros) y la actividad comercial del municipio (Alcaldia de

Valledupar, s.f.).
4.5. Marco legal

Para el desarrollo del documento, se tendra en cuenta la normatividad ambiental

vigente general y aplicable al proyecto contenida en las siguientes tablas:

Tabla 1

Normatividad ambiental general del proyecto

Tipo y numero de

Aplicabilidad

Descripcion
la norma
Constitucion Norma suprema de
politica de 1991 Colombia

Se crea el Ministerio del
Ley 99 de 1993 Medio Ambiente, se

reordena el sector

Articulo 8. Menciona la obligacion
del estado de proteger las riquezas
culturales y naturales de la nacion.
Articulo 79. Sefiala el derecho
colectivo a un ambiente sano, la
participacién de la comunidad y el
deber del estado de protegerlo.
Articulo 80. Dicta la obligacion del
estado de planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos
naturales garantizando su proteccion,
conservacion y restauracion frente a
los impactos que se puedan generar y
la imposicién de sanciones legales y
la exigencia en la reparacion de los
dafos causados.

Se dictan los principios generales de
la politica ambiental colombiana,

siguiendo un modelo de desarrollo
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Decreto 2811 de
1974

Decreto 302 de
2000

Decreto 1729 de
2002

Decreto 1323 de
2007

publico encargado de la
gestion y conservacion
del medio ambiente y los
recursos naturales

renovables.

Cadigo Nacional de
Recursos Naturales
Renovables y de
Proteccion al Medio

Ambiente

Reglamenta la ley 142 de
1994 en materia de
prestacion de los
servicios publicos
domiciliarios de
acueducto y
alcantarillado

Cuencas hidrograficas y

otras disposiciones

Creacion del Sistema de
Informacién del Recurso
Hidrico - SIRH

sostenible con base en lo tratado en la
declaracién de Rio de 1992.

Busca la preservacion y restauracion
del ambiente, propendiendo por el uso
racional de los recursos naturales
renovables, con el fin de preservar la
salud y calidad de vida de la
poblacién nacional.

Contiene el conjunto de normas que
regulan las relaciones generadas entre
la entidad prestadora de los servicios
publicos de acueducto y
alcantarillado y los suscriptores y
usuarios actuales y potenciales del
mismao.

Contiene informacién concerniente a
los planes de ordenacién de cuencas
hidrograficas, los aspectos
concernientes a su elaboracion,
ejecucidn y fuentes de financiacion.
El SIRH, se encarga de la integracién
y estandarizacion del acopio, registro,
manejo, consulta y base de datos,
estadisticas,  sistemas, = modelos,
informacién documental y
bibliogréafica, reglamentos y
protocolos que facilitan la gestion del
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recurso hidrico.

Tabla 2

Fuente: Elaborado por los Autores, 2020.

Normatividad ambiental aplicable al proyecto

Tipo y numero de

la norma

Descripcion

Aplicabilidad

Ley 373 de 1997

Decreto 3100 de
2003

Decreto 3440 de
2004

Decreto 155 de
2004

Programa para el uso
eficiente y ahorro del

agua

Reglamenta las tasas
retributivas por la
utilizacion directa del
agua como receptor de
los vertimientos
puntuales y se toman
otras determinaciones
tasas retributivas por la
utilizacion directa del
agua como receptor de
los vertimientos
puntuales y se toman
otras determinaciones
Tasas por utilizacion de

aguas y se dictan otras

Menciona que todo plan regional y
municipal debe contar
obligatoriamente con un programa para
el uso eficiente y ahorro del agua, el
cual, estara compuesto por proyectos y
medidas elaboradas y aplicadas por las
entidades  correspondientes a la
prestacion de servicio de acueducto,
alcantarillado, drenaje, entre otros.

Se establecen los valores de tarifa
minima y sus ajustes regionales, se
definen los sujetos pasivos de la tasa,
los  mecanismos de  recaudo,
fiscalizacion, control y el

procedimiento de reclamacion.

Se establecen las modificaciones
realizadas al Decreto 3100 de 2003y se
adoptan otras disposiciones.

Reglamenta lo estipulado en el articulo

43 de la ley 99 de 1993 con relacion a
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Decreto 4742 de
2005

Decreto 3930 de
2010

Decreto 1640 de
2012

disposiciones

Tasas por utilizacion de

aguas

Usos del agua y residuos
liquidos y se dictan otras

disposiciones

Instrumentos para la
planificacion, ordenacion
y manejo de cuencas
hidrograficas y acuiferos,
y se dictan otras
disposiciones

las tasas por utilizacion de aguas
superficiales (con la inclusion de aguas
estuarinas, aguas subterraneas y
acuiferos litorales).

Dicta la férmula matematica que
permite determinar el monto a pagar
por usuario en el servicio de utilizacion
del recurso hidrico.

Permite conocer la forma de realizar el
ordenamiento del recurso hidrico, usos
del agua, los criterios de calidad para la
destinacion del recurso y lo
concerniente al manejo,
reglamentacion 'y  gestion  de
vertimientos.

Reglamenta lo  concerniente  a
comisiones conjuntas de cuencas
hidrograficas comunes y
procedimientos de concertacion para el
acueducto y armoénico manejo de ares
de confluencia de jurisdicciones entre
las CAR y el Sistema de Parques

nacionales o reservas.

Fuente: Elaborado por los Autores, 2020.

4.6. Marco institucional

4.6.1. Razdn social.

Empresa de Servicios Publicos de Valledupar - EMDUPAR S.A. E.S.P.

K&

Ambiental y Sanitaria
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Figura 2

Logo institucional

S~

EMDUPAR.. ...

Empresa de Serviclios Publicos de Valledupar

Fuente: www.emdupar.gov.co , 2020.

4.6.2. Mision.

Prestar servicios de acueducto y alcantarillado con productos y servicios de calidad,
contribuyendo a la sostenibilidad Ambiental, Econémica y Social.
4.6.3. Vision.

Ser una empresa de servicios publicos lider en la regién, competitiva y reconocida en
los mercados nacionales, garantizando la sostenibilidad Ambiental, Econdémica y Social.
4.6.4. Objetivos corporativos.

e Generar Valor.

e Velar por la calidad de los servicios.

e Cumplir con la responsabilidad social.

e Optimizar continuamente el desarrollo de los planes, programas y proyectos de la
empresa.

e Mejorar la competencia del personal.

e Actualizar tecnologicamente la empresa.

e Respetar el medio ambiente.

e Asegurar la responsabilidad de la empresa.

e Evaluar constantemente las debilidades y amenazas a los procesos.

e Alcanzar una cobertura del 100% en micro medicién a nuestros clientes.

K&

Ambiental y Sanilaria
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e Realizar la sectorizacion del sistema hidraulico.
¢ Instalar un centro de monitoreo y control al sistema de acueducto y alcantarillado.

e Desarrollar proyectos que permitan la consecucion de fuentes alternativas de recursos

hidricos.
e Velar por el mantenimiento de las fuentes del recurso hidrico.
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5.  Marco metodoldgico

5.1. Linea de investigacion

Sostenibilidad y Gestion Ambiental.
5.1.1. Sub-linea de investigacion

Gestion del recurso hidrico.
5.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion implementado en el presente documento fue descriptivo,
puesto que, se encamina a la especificacién de caracteristicas, procesos o cualquier otro
aspecto objeto de andlisis, siendo de gran utilidad a la hora de determinar la importancia en
las dimensiones del contexto abordado. Se basé principalmente en la revision de informacion
de manera independiente o conjunta, sobre los conceptos o variables abordados y la
interaccion entre estas. En la investigacion descriptiva, el investigador debe definir y analizar
las variables, procesos 0 componentes objeto de estudio y la entidad o persona de la cual se
recolectara la informacion (Sampieri et al, 2014).
5.3. Nivel de investigacion

La investigacion se desarroll6 con un enfoque metodoldgico mixto (cualitativo y
cuantitativo), debido a que es un estudio descriptivo sobre el estado la gestion actual
establecida sobre las fuentes hidricas utilizadas por el municipio de Valledupar y a su vez,
requiere del analisis de pardmetros y matrices de impacto ambiental para la valoracion del
recurso. Los enfoques mixtos, representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos
y criticos de investigacion, que adoptan los métodos de recoleccion de y andlisis de datos
cualitativos y cuantitativos, asegurando su agrupacion y discusion conjunta, para abordar en
mayor medida los datos recolectados y garantizar un mayor entendimiento del fenémeno
objeto de estudio (Sampieri et al, 2014).
5.4. Poblacién de estudio

Para el presente proyecto, la poblacion se encuentra delimitada por las fuentes
hidricas aprovechadas por el municipio de Valledupar, las cuales se delimitan de la siguiente
forma:
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Tabla 3

Poblacién del proyecto

Fuente hidrica Descripcion

_ ) Fuente de abastecimiento de agua potable en el
Rio Guatapuri o
municipio de Valledupar

_ Vertimiento de aguas tratadas en la planta de
Rio Cesar ) )
tratamiento de agua residual

Fuente: elaborado por los Autores, 2020.

5.5. Muestra

La metodologia para realizar el muestreo en las fuentes hidricas Rio Guatapuri y Rio
Cesar fue de tipo simple, en donde se tomaran dos puntos de forma individual para cada uno
de los tramos objeto de estudio y se analizara la variabilidad de diferentes pardmetros fisicos,
quimicos y microbioldgicos del agua. Las muestras seran tomadas durante dos épocas del
afio, puesto que en el municipio de Valledupar se presentan periodos secos para los meses de
diciembre a abril, junio y julio y lluviosos para los meses de mayo a agosto y octubre. En la
siguiente tabla, se establecen los tramos y estaciones de muestreo para el proyecto:
Tabla 4

Estaciones de muestreo

Zona Estaciones Coordenadas Periodo
Estacion 1: punto 10°30°05°N
balneario hurtado 73°15°56"W
Tramo Rio .
. Temporada seca (abril
Guatapuri Estacion 2: punto de
i ' I 10°30°20’N 2021).
captacion para la i
p p 73917177 W Temporada lluviosa
PTAP (octubre 2021).
Estacion 1: punto
_ 10°23°57°N
Tramo Rio Cesar aguas arriba de la
73°13°11°W

planta de tratamiento
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de agua residual
Estacion 2: punto 10°23°01’N
puente salguero 73°13°49°W

Fuente: elaborado por los Autores, 2020.
5.6. Desarrollo metodolégico

Para el desarrollo del proyecto, se establecieron 3 fases acordes a los objetivos
generales planteados inicialmente, como se puede observar a continuacion:
5.6.1. Fase 1: Diagnostico inicial.

Se llevara a cabo mediante salidas de campo a la empresa EMDUPAR, teniendo en
cuenta revisiones bibliograficas, entrevistas y observacion directa, siguiendo el esquema de
las siguientes actividades:

5.6.1.1. Actividad 1: Descripcion de la zona de estudio. Se determinard las
condiciones, infraestructura hidraulica y parametros de las fuentes de agua, la distribucion
del recurso hidrico por parte de EMDUPAR, teniendo en cuenta los procesos y actividades
ejecutados por la poblacion del municipio de Valledupar acorde a su respectivo ordenamiento
territorial.

La evaluacion del estado del Rio Cesar se evaluara a partir de la metodologia
establecida por el instituto de hidrologia, Meteorologia y estudios ambientales — IDEAM,

para la valoracion del indice de calidad del agua en corrientes de agua superficiales (ICA).

n
ICA, = <Z wil,-k,-t>
i=1

Donde:
e ICA,;: Esel indice de calidad del agua de una determinada corriente superficial en

la estacién de monitoreo de la calidad del agua j en el tiempo t, evaluado con base en
n variables.

e W;: Es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i.

e Ij:: Es el valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional o
ecuacion correspondiente), en la estacion de monitoreo j, registrado durante la
medicion realizada en el trimestre k, del periodo de tiempo t.

e n: Es el nimero de variables de calidad involucradas en el calculo del indicador; n es
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igual a 5, 0 6 dependiendo de la medicion del ICA que se seleccione.
El ICA promedio es calculado con la siguiente formula:

e (TR Wy * Tye)
m

ICA promedio,;, =

m: Es el nimero de muestreos en los cuales se midieron las variables de calidad
involucradas en el célculo del indicador. 1 <m <4 si el periodo es anual.
A continuacion, se describen las variables que infieren en el célculo del ICA para los

casos en los que se emplean 5 o 6 variables, y sus respectivos valores de ponderacion:
Tabla 5

variables y ponderaciones para el caso de 5 variables

Variable Unidad de medida Ponderacién
Oxigeno disuelto — OD % de saturacién 0,2
Solidos suspendidos
mg/I 0,2
totales — SST
Demanda quimica de
. mg/l 0,2
oxigeno — DQO
Conductividad eléctrica —
puS/cm 0,2
C.E.
pH Unidades de pH 0,2
Fuente: elaborado por IDEAM, s.f.
Tabla 6

Variables y ponderacion para el caso de 6 variables

Variable Unidad de medida Ponderacién
Oxigeno disuelto — OD % de saturacion 0,17
Solidos suspendidos
mg/l 0,17
totales — SST
Demanda quimica de
mg/I 0,17

oxigeno — DQO
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NT/PT - 0,17
Conductividad eléctrica —
puS/cm 0,17
C.E.
pH Unidades de pH 0,15

Fuente: elaborado por IDEAM, s.f.
Oxigeno Disuelto (OD)

Porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto:

Ox 100
C

PSop =
p

e PS,p: porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto

e Ox: Esel oxigeno disuelto medido en campo (mg/l) asociado a la elevacion, caudal y
capacidad de re-oxigenacion.

e (,: Es la concentracion de equilibrio de oxigeno (mg/l), a la presion no estandar, es
decir, oxigeno de saturacion.

Subindice de oxigeno disuelto:

IOD =1- (1 — 0,01 *PSOD)
Cuando el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto es mayor a 100% se aplica la
siguiente formula:

IOD =1- (0,0l*PSOD — 1)
Tabla 7

Niveles de oxigeno disuelto segln el porcentaje de saturacion

Nivel de OD Porcentaje de saturacién de OD
Supersaturacion >101%
Excelente 90% - 100%
Adecuado 80% - 89%
Aceptable 60 % - 79%
Pobre <60%

Nota: recuperado de https://guemisa.com/articulos/que%20es%200xigeno_disuelto.pdf
Solidos Suspendidos Totales (SST)

Subindice de la calidad de solidos suspendidos totales:
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Issr =1—(—0,02 + 0.03 * SST)
Si SST <4,5, entonces Iggr = 1
Si SST > 320, entonces Iggr = 0
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Si DQO< 20, entonces IDQO = 0,91
Si 20< DQO< 25, entonces IDQO =0,71
Si 25< DQO< 40, entonces IDQO = 0,51
Si 40< DQO<80, entonces IDQO =0,26
Si DQO> 80, entonces IDQO =0,125
Nitrégeno Total / Fosforo Total (NT/FT)

Mide la degradacion por intervencion antropica, determinando la capacidad de la
fuente hidrica para asimilar la carga organica; la relacion indica el balance de nutrientes para
la productividad acuicola de las zonas inundables.

Si 15<NT /PT <20, entonces INT / PT =0,8
Si 10<NT/PT <15, entonces INT / PT =0,6
Si5 <NT/PT <10, entonces INT/ PT =0,35
Si NT /PT <5, 6 NT/PT > 20, entonces INT/ PT =0,15
Conductividad Eléctrica (C.E.)

se relaciona con la suma de cationes y aniones determinada en forma quimica, refleja
la mineralizacion.

Ieg =1-— 10(~3.26+1,34log10 CE)
Cuando IC.E. <0, entonces IC.E.=0.
Potencial de Hidrogeno (pH)
Calcula la acidez de las fuentes hidricas, la cual, puede afectar la fauna y flora
acuatica.
SipH < 4, entonces Ly =0,1
Si 4 < pH < 7,entonces I,y = 0.02628419 - ¢(PH0520025)
Si7 <pH < 8,entonces I,y = 1

Si 8 < pH < 11, entonces Iy = 1 - el(PH=8)-05187742]
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SipH > 11, entonces I,y = 0,1
5.6.1.2. Actividad 2: Estudio de ofertay demanda hidrica. Se determinara la curva
de oferta y demanda con relacion al uso del recurso hidrico por parte de la empresa
EMDUPAR, con la finalidad de determinar el porcentaje de agua destinado a la poblacion, y

asi mismo, identificar si se esta dando un aprovechamiento éptimo del mismo.

5.6.2. Fase 2: Evaluacion de la gobernanza del Agua.

5.6.2.1. Actividad 1: andlisis de las politicas internas. Se realizara una evaluacion
de las politicas internas adoptadas por EMDUPAR, tendientes a categorizar medidas y
herramientas, con el objetivo de establecer qué tipo de premisas se estan aplicando en la
entidad, es decir, si son sociales, politicas, econdmicas 0 ambientales y determinar el grado
de eficiencia en el aprovechamiento del recurso hidrico.

5.6.2.2. Actividad 2: Analisis de la normatividad y las politicas publicas. Se
realizard una revision de las politicas publicas y la normatividad implementadas por la
Empresa de Servicios Publicos de Valledupar — EMDUPAR S.A. E.S.P tendientes a verificar
la implementacion de acciones de una adecuada gestion ambiental del recurso hidrico en el
municipio de Valledupar.

5.6.2.3. Actividad 3: lIdentificacion y valoracion de los aspectos e impactos
ambientales con relacion al recurso hidrico. Se identificaran los diferentes aspectos
susceptibles a producir impactos con relacion a las actividades y procesos realizados con
respecto al recurso hidrico, en donde se determine el grado de afectacién del componente
ambiental. Se desarrollard con base en la metodologia desarrollada por arboleda (1997),
donde se identificaran distintos criterios que influyen en la importancia ambiental del
impacto.
5.6.3. Fase 3: Disefio de alternativas

Se realizaran medidas asociadas a la gestion ambiental del recurso hidrico, que
permitan a la empresa prestadora de los servicios de acueducto y alcantarillado generar
procesos de mejora continua asociados a la optimizacion en el uso del agua, mejoramiento
de su calidad, reduccién de la contaminacién en la cuenca y participacion ciudadana en los

procesos de sensibilizacidn sobre el uso del recurso natural.
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6. Resultados

6.1. Diagnostico inicial

La empresa prestadora de servicios publicos EMDUPAR S.A. E.S.P, desarrolla sus
labores en el marco del sector de acueducto y alcantarillado en el municipio de Valledupar.
La entidad es reglamentada por lo establecido por la comisién de regulacion de Agua Potable
y Saneamiento Basico — CRA, ademas de los lineamientos y normativas establecidos por las
autoridades ambientales competentes.

Para el diagnostico inicial, se realizd una descripcion resumida de los procesos
misionales de la organizacion, ya que, dentro de este se encuentran las actividades
relacionadas con la gestion operativa (produccion, acueducto y alcantarillado), gestion
comercial y gestion ambiental, los cuales fungieron como bases para el desarrollo del
presente proyecto.

Figura 3

Revision en campo de la PTAP

-

Nota: En el
6.1.1. Procesos misionales
Actualmente la organizacion cuenta con un plan estratégico para el periodo 2020 —
2023, donde se referencia el compromiso de la organizacion por el orden, proteccion y
conservacién del recurso hidrico, ademas de establecer las acciones programadas para la
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satisfaccion de las necesidades y expectativas del cliente en materia de servicios de acueducto

y alcantarillado.

Los datos suministrados por la entidad en dicho plan estratégico hacen referencia a
estudios realizados en el afio 2019, los cuales se tomaron como punto de partida para los
planes de accién que la empresa ejecuta en la actualidad con relacion a la administracion del
recurso hidrico.

6.1.1.1. Tratamiento y produccion de agua potable. La fuente hidrica utilizada para
el tratamiento y distribucion del agua potable en Valledupar es el rio Guatapuri, el cual nace
en la sierra nevada de santamarta, dicha agua es conducida hacia las plantas “Huaricha” y
“gota fria” donde se realizan los diferentes procesos y actividades para garantizar su
tratamiento. Los procedimientos descritos a continuacion, se encuentran relacionados en el
manual de procedimiento de acueducto y alcantarillado (EMDUPAR, 2019).

6.1.1.1.1. Manejo de cuenca. La empresa debe garantizar el cumplimiento normativo
en materia de recuperacion, preservacion y conservacion de la fuente de abastecimiento;
ademas de propender por manejo del impacto ambiental, es requerida la priorizacién del
componente sanitario, controlando el crecimiento de organismos, presencia de animales y
contaminacion por otras causas.

La empresa a su vez debe contar los permisos ambientales y sanitarios requeridos
para el desarrollo de sus actividades. Con relacion al manejo del recurso hidrico como materia
prima, se debe de contar con el contrato de concesion de aguas, recursos naturales o del medio
ambiente, el cual, se firma por un tiempo limite.

6.1.1.1.2. Captacion. Este sistema esta compuesto por una bocatoma de tipo lateral
ubicada en las riberas del rio Guatapuri. EI agua que se suministra a la ciudadania es captada
en el rio mediante una estructura de encauzamiento conformada por un dique transversal
ubicado en la cota 260 msnm y un muro pantalla con orificio calculado para un caudal
maximo de 5.0 m3 /s localizado en la derivacion del canal de conduccidén del agua hacia las
plantas potabilizadoras. Esta estructura permite aumentar la lamina de agua en épocas de
maximo estiaje y regular las crecientes en periodos de invierno fuerte. Partiendo de la
estructura de derivacion, el agua es conducida por un canal abierto de 2.700 m. de longitud,

de los cuales 940 m estan construidos en concreto rigido y 1760 m en tierra. La seccion
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promedia del canal es de 1.80 x 1.25 m, pendiente media del 0.34% y una capacidad de 2.4
m3 /s. Al finalizar el canal, el agua es entregada a una estructura de toma en la cota 250.40
msnm, que capta a través de un area de rejillas en sentido normal al flujo, el sistema de rejillas
se compone de 6 modulos, con dimensiones cada uno de 1.0 x 1.4 m y separacion entre
platinas de 1”. En esta estructura se regula el caudal mediante un juego de compuertas que
vierten los sobrantes nuevamente al rio Guatapuri (EMDUPAR, 2019).

6.1.1.1.3. Aduccidn. El canal de aduccion en el acueducto de Valledupar inicia aguas
abajo del sistema de rejillas, es un canal de concreto armado de seccion rectangular de 2 m
de ancho por 1 de alto en una longitud de aproximadamente 80 m. El canal de aduccion
conduce el agua a los tanques para desarenacion del agua (EMDUPAR, 2019).

6.1.1.1.4. Tratamiento. El sistema de tratamiento de agua potable de la entidad cuenta
con los siguientes componentes: desarenadores, unidades de mezcla répida, floculacion,
filtracién, desinfeccion, estabilizacién, ablandamiento, tanque de almacenamiento del agua
tratada, dispositivos de control de las unidades de la planta e instrumentacién, laboratorio, v,
por ultimo, sala de dosificacion y almacenamiento de los productos (EMDUPAR, 2019).

6.1.1.1.5. Sistema de conduccién y distribucion. Debido a la topografia del
municipio (pendiente promedio 2%) y a la ubicacion de la bocatoma y planta de tratamiento
en la zona de mayor altura de éste (260 msnm), la conduccién y distribucién del agua se lleva
a cabo por gravedad, no se utilizan equipos de impulsion. ElI municipio de Valledupar se
encuentra sectorizado en tres distritos, cada uno es abastecido por una linea de conduccidn,
el Distrito Norte, Distrito Sur y el Distrito Medio. El agua se suministra a la red de manera
directa en el Distrito Norte, en los otros dos distritos, el agua es suministrada a través de dos
tanques de compensacién, el Tanque La Popa en el Distrito Sur y el Tanque la Pedregosa en
el Distrito Medio (EMDUPAR, 2019).

6.1.1.1.5. Sistema de conduccidn y distribucion. El tanque de Aguas Claras tiene una
capacidad de 2.000 m3, el Tanque La Popa (Distrito Sur) tiene una capacidad de 5.000 m3,
y el Tanque La Pedregosa (Distrito Medio) tiene una capacidad de 6.000 m3. Los tanques de
compensacion tienen la funcion de almacenar agua y compensar las variaciones entre el
caudal de entrada y el consumo a lo largo dia en el sector de influencia (EMDUPAR, 2019).

6.1.1.2. Tratamiento de aguas residuales. Las aguas residuales municipales son
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llevadas hacia la planta de tratamientos por medio del sistema de alcantarillado, el cual
desarrolla actividades de recoleccion, evacuacion y transporte de las aguas residuales y aguas
lluvias, separadas o combinadas por gravedad en el municipio de Valledupar. La ciudad de
Valledupar dispone de dos sistemas de tratamiento para las aguas residuales, el primero entro
en operacion el afio 1985 en el sector de los Cocos, denominadas Lagunas del Tarullal y el
segundo, en los afios 1995 y 2002 denominada Lagunas El Salguero (EMDUPAR, 2019).
Al ingresar a la planta de tratamiento, el agua pasa por un area rejillas y desarenadores
para la remocion de material solido y materia flotante por medio de un barrido superficial;
posteriormente se realiza el tratamiento secundario, en donde se trata el agua por medio de

lagunas de oxidacion (proceso de caracter anaerobio, facultativo y de maduracion).

6.1.2. Célculo del Indice de calidad del agua

Se realizd una solicitud a la empresa Emdupar de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos muestreados en la fuente Rio Cesar aguas arriba y aguas abajo del punto de
vertimiento de la PTAR salguero, donde se recibieron los resultados para los ultimos tres
afios. Para el célculo del indice de calidad de agua, se tomé como muestra los resultados del
afio 2021, relacionando el mes de agosto para periodos lluviosos y el mes de Abril para el
periodo seco. En el Anexo | se evidencia la notificacion de Emdupar para la entrega de los
andlisis de laboratorio solicitados.

Las muestras fueron tomadas directamente por la empresa Emdupar y enviados al
laboratorio para la industria y el medio ambiente S.A.S (LIMA S.A.S.), acreditado por el
IDEAM mediante la resolucién 1445 del 13 de julio de 2022 para “producir informacion
cuantitativa fisica, quimica y microbiolégica para los estudios o analisis ambientales
requeridos por las Autoridades Ambientales competentes, relacionada con la calidad del
medio ambiente y de los recursos naturales renovables”. Los informes utilizados para la
determinacion del ICA se evidencian a continuacion:

e Punto aguas arriba mes de abril: informe de analisis No 21 — 2945 (Anexo I1).
e Punto aguas abajo mes de abril: informe de anélisis No 21 — 2945 (Anexo IlI).
e Punto aguas arriba mes de agosto: informe de analisis No 21 — 5292 - P (Anexo 1V).
e Punto aguas abajo mes de agosto: informe de analisis No 21 — 5292 — P (Anexo V).

Se realizo célculo del ICA empleando los valores de ponderacidn para el caso de 5
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variables (oxigeno disuelto, solidos suspendidos totales, demanda quimica de oxigeno,
conductividad eléctrica y potencial de hidrogeno).

Debido a que el valor de la conductividad eléctrica (CE) no fue relacionado en los
analisis de laboratorio suministrados por EMDUPAR, se realiza el calculo a partir del valor
de la dureza total de la siguiente forma:

Dureza total (abril) = 109,11 mg CaCOz/It
Donde:
1 mg CaCOs/It = 0,1 °F (grado francés)
Se realiza la conversion de la dureza total a unidades de grado frances:
Dureza total (abril) = 10,911 °F
Se utiliza el factor de conversion de dureza en grado francés a conductividad eléctrica
(CE):
1°F = 20 pS/cm
Conductividad eléctrica (CE) = 10,911 * 20
Conductividad eléctrica (abril) = 218,22 uS/cm

Se aplica la misma férmula para el calculo de la conductividad eléctrica para el mes
de octubre:
Dureza total (agosto) = 102,54 mg CaCOz/It
Conductividad eléctrica (agosto) = 205,08 uS/cm
En la siguiente tabla, se evidencian los resultados del anélisis de laboratorio obtenidos
para los periodos de abril y agosto de 2021.
Tabla 8

Resultados de parametros fisicoquimicos para el punto aguas arriba y aguas abajo de laPTAR
salguero en los meses de abril y agosto 2021.

OD (% de SST DQO CE Temperatura
Muestra y pH
saturacion)  (mg/lt) (mg/lt)  (uS/cm) (°C)
Punto aguas
) ) 5,82 28,8 >20 7,4 24,5
arriba (abril) 218,22

Punto aguas 0,82 186 116,6 7,6 22,6




h UNIVERSIDAD
Popular del cesar

abajo (abril)

Punto aguas
6,43 10 29,55 6,83 22,2

205,08
3,81 12,93 91,46 6,81 22,1

arriba (agosto)
Punto aguas

abajo (agosto)

Nota: Elaborado por los autores, 2022.

El primer paso, consistio en determinar el valor asociado para las variables
involucradas, utilizando las ecuaciones descritas en la fase metodoldgica como se puede
observar a continuacion:

6.1.2.1. Oxigeno disuelto:

Se realiza el célculo de la concentracion de equilibrio de oxigeno (mg/l), a la presion
no estandar, es decir, oxigeno de saturacion:

157570,1) (66423080) (12438000000)
TE TE? TE3

InC = —139,3441 +(

862194900000
TE* )
Para la formula se requiere convertir el valor de la temperatura a grados kelvin:
Temperatura (punto aguas arriba abril) = 297,65 °K
Temperatura (punto aguas abajo abril) = 295,75 °K
Temperatura (punto aguas arriba agosto) = 295,35 °K
Temperatura (punto aguas abajo agosto) = 295,25 °K
Aplicando la férmula para obtener los valores de LnC se obtienen los siguientes
resultados:
LnC (punto aguas arriba abril) = 2,121
LnC (punto aguas abajo abril) = 2,156
LnC (punto aguas arriba agosto) = 2,164
LnC (punto aguas abajo agosto) = 2,166
Se despeja la variable C y se obtiene la siguiente formula:
C= eInC
C (punto aguas arriba abril) = 8,339
C (punto aguas abajo abril) = 8,636

Ambiental y Sanitaria
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C (punto aguas arriba agosto) = 8,705
C (punto aguas abajo agosto) = 8,723

Se realiza el calculo del porcentaje de saturacion del oxigeno disuelto:

PS Ox 100
OD o e—
Cp
5,82 %100
PS,p(punto aguas arriba abril) = —8339

PS,p(punto aguas arriba abril) = 63,31
PS,p(punto aguas abajo abril) = 9,49
PS,p(punto aguas arriba agosto) = 73,86
PS,p(punto aguas abajo agosto) = 43,67
Para los resultados obtenidos del porcentaje de saturacion del oxigeno disuelto de las
diferentes muestras, se evidencian los siguientes niveles:
Tabla 9

Niveles de OD seguln el porcentaje de saturacion

Muestra PSop Nivel de OD
Punto aguas arriba abril 63,31 Aceptable
Punto aguas abajo abril 9,49 Pobre
Punto aguas arriba agosto 73,86 Aceptable
Punto aguas abajo agosto 43,67 Pobre

Nota: Elaborado por los autores, 2022.

Se procede a calcular el subindice de oxigeno disuelto:
Iopp=1—-(1-0,01%PSyp)
Iop punto aguas arriba abril = 0,633
Iop punto aguas abajo abril = 0,094
Iop punto aguas arriba agosto = 0,783

Iop punto aguas arriba agosto = 0,436
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Tabla 10

Resultados para el calculo del Subindice de oxigeno disuelto

Muestra lop
Punto aguas arriba abril 0,633
Punto aguas abajo abril 0,094
Punto aguas arriba agosto 0,738
Punto aguas abajo agosto 0,436

Nota: Elaborado por los autores, 2022.

6.1.2.2. Solidos suspendidos totales. Se procede al calculo del Subindice de la
calidad de solidos suspendidos totales:
I¢sr =1—(—0,02 + 0.03 + SST)
Si SST <4,5, entonces Iggr = 1
Si SST > 320, entonces Iggr = 0
Iggr Punto aguas arriba abril =1 — (-0,02 + 0.03 * 28,8)
Iggr Punto aguas arriba abril = 0,156
Ig¢r Punto aguas abajo abril = —4,56
Igsr Punto aguas arriba agosto = 0,72
Igs7 Punto aguas abajo agosto = 0,633

Tabla 11

Resultados para el calculo del subindice de solidos suspendidos totales

Muestra SST IssT
Punto aguas arriba abril 0,633 1
Punto aguas abajo abril 0,094 1
Punto aguas arriba agosto 0,738 1
Punto aguas abajo agosto 0,436 1

Nota: Elaborado por los autores, 2022.
6.1.2.3. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

Si DQO< 20, entonces IDQO = 0,91
Si 20< DQO< 25, entonces IDQO =0,71
Si 25< DQO< 40, entonces IDQO = 0,51
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Tabla 12

Si 40< DQO<80, entonces IDQO =0,26
Si DQO> 80, entonces IDQO =0,125

Resultados para el célculo del subindice de Demanda Quimica de Oxigeno.

Muestra DQO Ipgo

Punto aguas arriba abril >20 0,91
Punto aguas abajo abril 116,6 0,125
Punto aguas arriba agosto 29,55 0,51
Punto aguas abajo agosto 91,46 0,125

Nota: Elaborado por los autores, 2022.
6.1.2.4. Conductividad Eléctrica (C.E.)

se relaciona con la suma de cationes y aniones determinada en forma quimica, refleja
la mineralizacion.
ICE =1 10(—3,26+1,34l0g10 CE)
Cuando IC.E. <0, entonces IC.E.=0.

ICE muestras abril = 1— 10(—3,26+1,34loglO 218,22)

I¢c g muestrasabrit = 0,27

I¢cE muestras agosto = 0,31

Tabla 13

Resultados para el calculo del subindice de Conductividad Eléctrica

Muestra CE Ice

Punto aguas arriba abril 218,22 0,27
Punto aguas abajo abril 218,22 0,27
Punto aguas arriba agosto 205,08 0,31
Punto aguas abajo agosto 205,08 0,31

Nota: Elaborado por los autores, 2022.
6.1.2.5. Potencial de Hidrogeno (pH)

Calcula la acidez de las fuentes hidricas, la cual, puede afectar la fauna y flora
acuatica.

SipH < 4, entonces Ly =0,1
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Si 4 < pH < 7,entonces I,y = 0.02628419 - ¢(PH0520025)
Si7 < pH < 8,entonces Ly =1
Si8 < pH < 11, entonces L,y = 1 - elPH-8)-05187742]
SipH > 11, entonces I,y = 0,1
Tabla 14

Resultados para el calculo del subindice de potencial de hidrogeno

Muestra pH IpH
Punto aguas arriba abril 7,4 1
Punto aguas abajo abril 7,6 1
Punto aguas arriba agosto 6,83 0,91
Punto aguas abajo agosto 6,81 0,9

Nota: Elaborado por los autores, 2022.

Con las variables calculadas se procede a realizar el calculo del ICA de acuerdo con
la siguiente formula:
n
ICAyj = [ W;- Iikjt]
i=1

Tabla 15

Calificacion ambiental segun los valores del ICA

ICA Calificacion Colorimetria
0,00-0,25 Muy mala _
0,26-0,50 Mala Naranja
0,51-0,70 Regular Amarillo
0,71-0,90 Aceptable Verde
0,91-1,00 Buena

Nota: Elaborado por Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2011

Ambiental y Sanilaria
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Tabla 16

indices de calidad del agua del punto aguas arriba y aguas abajo de la PTAR salguero en el

Rio Cesar
Estacién Muestra loo Isst  Ibgo Ice Ion  ICA Calificacion
1 Punto aguas
) ) 0633 1 091 0,27 1 0,76 = Aceptable
arriba abril
2 Punto aguas
_ ) 0,094 1 0,125 0,27 1 0,49 Mala
abajo abril
3 Punto aguas
) 0,738 1 0,51 031 091 0,69 Regular
arriba agosto
4 Punto aguas

) 0,436 1 0,125 031 09 055 Regular
abajo agosto

Nota: Elaborado por los autores, 2022.

De acuerdo con los valores obtenidos en la tabla anterior, el Rio Cesar en las fuentes
aguas arriba y aguas debajo de la PTAR salguero para los periodos secos y de lluvia cuenta
con un ICA aceptable para la primera estacion de muestreo (punto aguas arriba abril)
correspondiente a un valor de 0,76: para la segunda estacion, el ICA presento su calificacion
mas baja, esto debido principalmente a los indices de oxigeno disuelto y DQO, contando con
una calificacion total de 0,49 (mala); para el periodo Iluvioso en ambas estaciones se presento
un ICA regular, con valores de 0,69 para el punto aguas arriba y 0,436 para el punto aguas
abajo.

Figura 4

Valores de los Indices de oxigeno disuelto, solidos suspendidos totales, DQO, conductividad

eléctrica y pH durante el periodo seco y lluvioso.
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Nota: Elaborado por los autores, 2022.

Figura 5
Valores del ICA para las 4 estaciones de muestreo
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Nota: Elaborado por los autores, 2022.
6.1.3. Estudio de oferta y demanda hidrica
Para el afio 2019, se determind que las plantas Gota fria y Huaricha tuvieron una
produccion total de 59.156.951 m? de agua para el municipio de Valledupar, contando con
un promedio de 164.324,833 m® por dia. A su vez, la entidad realizo un promedio per cépita
de consumo de habitantes por dia, obteniendo un resultado promedio de 357,5 L/Hab*dia
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para cada mes.
Figura 6

Volumen de agua generado por mes para el afio 2019
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Nota: informacidn contenida en el plan estratégico 2020 — 2023, Emdupar. Elaborado por
autores, 2022.

Actualmente, el alcance para la prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado
en el municipio de Valledupar abarca las zonas residenciales con estratos 01, 02, 03, 04, 05,
06 y las areas no residenciales como la zona industrial, comercial, oficial y especial, para un
total de 95.524 usuarios del servicio de acueducto y 93.847 usuarios del servicio de
alcantarillado. La empresa debe garantizar que se realice el incremento del caudal del Rio
Guatapuri concesionado, y realizar las proyecciones para los consumos de acuerdo con una
proyeccion de la poblacién usuaria del servicio.

Para el desarrollo de su plan estratégico, la empresa Emdupar contempla un indice de
agua no contabilizada, el cual surge del calculo de los metros cubicos resultantes del proceso
de facturacion comparado con los producidos en la PTAP, obteniendo en total un indice del
64.4% el cual representa una gran problematica ya que mas de la mitad de la produccién de
la planta se refleja directamente en pérdidas.

K&
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6.2. Evaluacidn de la gobernanza del agua

Se realizo el analisis de los lineamientos establecidos por EMDUPAR en el plan
estratégico 2020 — 2023, con el fin de determinar si las medidas planteadas en el presente
documento representan una correccion de los productos no conformes evidenciados en el
diagndstico del presente proyecto y analizar cdmo se realiza la evaluacion y seguimiento de
los mismos, validando si sus indicadores en caso de presentar incumplimientos cuentan con
un plan de acciéon documentado y favorecen el proceso de mejora continua de la organizacion.
6.2.1. Identificacion de las partes interesadas

La empresa realizo la identificacion de los actores involucrados en materia de gestion
del recurso hidrico, estos se pueden observar a continuacion:

e Funcionarios de Emdupar
e Entes de control

e Proveedores y contratistas
e Estado

e Comunidad

e Usuarios del servicio

e Socios

En el plan estratégico no se pueden evidenciar las necesidades y expectativas de las
partes interesadas con relacion a la gestién del recurso hidrico, ni tampoco el rol o
responsabilidad que se tiene para cada una de estas.

Las partes
6.2.2. Calculo del indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano.

La organizacion realiza el célculo del IRCA para la determinacion de la calidad del
agua para consumo humano, buscando propender por la mitigacién del riesgo en materia de
incumplimiento de los parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos requeridos por la
normatividad ambiental.

Se sefiala que para los periodos de enero a diciembre del afio de 2019 se encontraron
calificaciones sin riesgo y bajas en materia de calidad de agua, cumpliendo con el objetivo

de garantizar el cumplimiento de las necesidades y requisitos del cliente.
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6.2.3. Estrategias de sostenibilidad ambiental

Dentro de las estrategias definidas en este programa, se tienen medidas para la
evaluacion y seguimiento como el célculo del indice de pérdidas del agua en el proceso de
aduccion y el indicador de utilizacion del recurso agua. Cabe resaltar, que dentro del
documento del plan estratégico 2020 — 2023 no se evidencian resultados para ninguno de los
indicadores mencionados, puesto que manifiestan que no existe un instrumento de medicién
para el céalculo del volumen del agua captada en la bocatoma y cuentan con un instrumento
en la planta que no se encuentra en condiciones para su uso. Si bien, puesto que se evidencia
que existe una problematica asociada a los recursos necesarios para el calculo de los
diferentes indicadores del programa de ahorro eficiente de agua, no se visualiza en el
documento un plan de accion para el cierre del producto no conforme, por lo cual solo queda
como una aclaracion, pero no se genera una accion correctiva y/o de mejora para la situacion.

Con respecto a la incidencia de fendmenos climaticos se realiza un reporte de
afectacion hidrica asociada a estos, donde reportan un valor de 0,1 por la generacion de
impactos en periodos atipicos que afectaron el proceso de abastecimiento de la PTAP.

La entidad no realiza el tratamiento de los lodos provenientes de la planta de
tratamiento de agua potable, puesto que manifiestan que no cuentan con recursos para la
medicién e intervencion de estos. Nuevamente en el documento no se evidencian planes de
accion tendientes a la mejora de la problemaética presentada.

Con respecto a los lodos resultantes del servicio de alcantarillado si cuentan con un
proceso para asegurar el tratamiento de estos, se realiza la medicion de los lodos resultantes
del proceso, pero la organizacion no realizo la medicién del indicador de los lodos que fueron
tratados en la PTAR.

6.2.4. Identificacion y evaluacion de aspectos e impactos ambientales

La matriz de aspectos e impactos ambientales se realizd teniendo en cuenta los
criterios de proceso, actividad, condicion, aspecto ambiental, impacto ambiental,
componente, criterios de valoracion, importancia del impacto, calificacion y control

operacional. Para el analisis de resultados, se tuvo en cuenta lo establecido en la siguiente
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Tabla 17

Calificacion de la importancia ambiental del impacto

Importancia ambiental Calificacion
8.0<Ca<10.0 Muy Alta -
6.0<Ca<8.0 Alta
40<Ca<6.0 Media
20<Ca<4.0 Baja

0.0<Ca<20 Muy Baja !

Nota: recuperado de Metodologia EPM, 1997.

Donde:
Ca=C{P[(axE+M)+ (bxD]}

e Ca: Importancia ambiental del impacto.

e Clase (C): Naturaleza del impacto (positiva o negativa).

e Presencia (P): Probabilidad de ocurrencia del impacto.

e Duracion (D): Periodo de existencia activa del impacto.

e Evolucion (E): Velocidad de desarrollo del impacto, desde que inicia hasta que se
manifiesta con todas sus consecuencias.

e Magnitud (M): Califica la dimension o tamafio del cambio ambiental producido por
una actividad.

e ay b son constantes de ponderacion son iguales a 7.0 y 3.0 respectivamente.
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Tabla 18

Matriz de aspectos e impactos ambientales

CRITERIOS DE
VALORACION
~ ~ ~— < IMPORTANCIA
- ASPECTO IMPACTO ~ & o U = : CONTROL
PROCESO  ACTIVIDAD CONDICION i o AvBIENTAL COMPONENTE G 5 £ £ 3 DEL I(I\é;ACTO CALIFICACION (520 CIONAL
g 5 53 3 ¢
O ¢ 5 ¢ ¥§
o a] w S
Tratamiento Uso del Agotamiento Progt:g?rlg de
de agua Normal recurso de recursos Agua -1 1 1 06 07 6,7 Alta .
o eficiente de
potable hidrico naturales
agua
Tratamiento Alteracion ~ Agotamiento Plan
de agua Anormal de cuencas de recursos Agua -1 05 1 04 1 -47 Media estratégico
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Nota: Elaborado por los autores, 2022.
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Se obtuvieron los siguientes resultados con el desarrollo de la matriz de identificacion

y evaluacién de aspectos e impactos ambientales:
Tabla 19

Resultados de la matriz de aspectos e impactos ambientales

Calificacion Descripcion del aspecto Impacto ambiental

) _ ) ) Resultado
del impacto ambiental asociado asociado

Vertimiento de aguas residuales, o
y ] Contaminacion del agua,
generacion de lodos residuales, L )
» contaminacion odorifera,
Muy alta generacion de malos olores, ] 4
» ) perdida de fauna y flora
alteracion de ecosistemas

. acuatica
acuaticos
o Agotamiento de recursos
Alta Uso del recurso hidrico 1
naturales
Alteracién de cuencas Agotamiento de recursos
_ hidrograficas, generacion de naturales, contaminacion
Media 4

residuos peligrosos, generacion  del suelo, contaminacion
de emisiones atmosféricas atmosférica

indice de calidad de agua

_ _ Alteracion de la salud
Baja inadecuado para consumo 1

humana
humano

Muy baja - . 0

Nota: Elaborado por los autores, 2022.

Se realiz6 la identificacion y evaluacion de 10 aspectos e impactos ambientales
asociados a la prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado brindado por EMDUPAR,
de los cuales un 40% corresponde a una calificacion ambiental muy alta, a su vez, se encontrd
de igual forma que un 40% obtuvo una importancia ambiental media; el porcentaje restante,
se encontrd asociado a una importancia ambiental alta y baja, ambas contando con un
porcentaje de 10%. En materia del manejo del recurso hidrico, se pudo evidenciar que el
vertimiento de aguas residuales genera un impacto ambiental significativo dentro de los

componentes ambientales donde se desarrolla la actividad, ya que las condiciones del agua
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vertida no cumplen con las condiciones necesarias en materia de calidad para garantizar que
la fuente receptora no sea contaminada.

Figura 7

Importancia ambiental de los impactos ambientales identificados

W Muy alta
Alta
Media

Baja

Nota: Elaborado por los autores, 2022.

6.2.5. Evaluacion de requisitos legales asociados a EMDUPAR.

Por medio del plan estratégico para el periodo 2020 — 2023, se pudieron evidenciar
las normativas asociadas a la administracion del recurso hidrico que EMDUPAR debe
cumplir bajo la regulacion de las autoridades ambientales competentes. Para la evaluacion de
los requisitos legales se realizd una matriz donde se si se esta dando el cumplimiento de los
requisitos y cudles son los planes que se tienen para garantizar un seguimiento éptimo de los
mismos.

Para el desarrollo de la matriz legal se tuvo en cuenta los titulos y nimeros de las
normas, su descripcién, cumplimiento por parte de la entidad y su respectiva evidencia. En
las normativas descritas a continuacion, se evidencian los lineamientos y regulaciones
establecidos para EMDUPAR en la ejecucion de las actividades relacionadas con la
prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado:

K&
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Tabla 20

Matriz de evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales aplicables a EMDUPAR

Titulo y numero de la

Cumplimiento

Sector Publico encargado de
la gestién y conservacion del

medio ambiente y los

Descripcion Cump | Cump No Evidencia de cumplimiento
norma
le le PA | cumple
Aunque se evidencia que cuentan con
estrategias para la proteccion y conservacion
de los recursos naturales, se pudo evidenciar
o . o con los factores analizados en las actividades
Constitucion politica de | Carta magna de la republica ] o
) X anteriores que la fuente hidrica receptora de
1991 de Colombia _ o

las aguas residuales tratadas esta siendo
contaminada, ademas de contar con
desviaciones de las fuentes de agua de

captacion para la PTAP

"Por la cual se crea el .
o ) La empresa cuenta con una politica integral
Ministerio del Medio .
] que enmarca el compromiso de la
Ambiente, se reordena el o .

Ley 99 de 1993 X organizacion para la proteccion de los

recursos naturales y la aplicacion del

concepto de desarrollo sostenible
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recursos naturales
renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental,
SINA, y se dictan otras
disposiciones".

Decreto 1076 de 2015

"Por medio del cual se expide
el Decreto Unico
Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo

Sostenible"

La organizacion cuenta con instrumentos para
garantizar la gestibn ambiental de Ila
organizacion, tales como contrato de
concesiones hidricas, planes de saneamiento
y manejo de vertimientos, programas de uso
eficiente y ahorro de agua, plan de manejo
ambiental y programa de perdidas.

Con relacion a la concesion de aguas no se
evidencian documentos que permitan

verificar la actualizacion de este contrato

Resolucion 0874 de
2018

"Por la cual se definen las
inversiones ambientales que
se incluyen en las tarifas de

los servicios publicos
domiciliarios de acueducto y

alcantarillado".

Compra y aislamiento de predios -Proyectos
para la recarga de acuiferos. -Restauracion. -
Proteccion y recuperacion de rondas de
cuencas y fuentes abastecedoras de agua. -
Monitoreo del recurso hidrico. -Pagos por

Servicios  Ambientales - PSA. 7
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DOCUMENTO CONPES 3700 DE 2011

—Estrategia institucional para la articulacion.

Plan nacional de
gestion del riesgo de

desastres

busca orientar las acciones
del Estado y de la sociedad
civil en cuanto al
conocimiento del riesgo, la
reduccién del riesgo y el
manejo de desastres en
cumplimiento de la Politica
Nacional de Gestion del
Riesgo, contribuyendo al
desarrollo sostenible del pais.
Este plan fue aprobado el 23
de noviembre del 2015 en
Consejo de ministros y
reemplaza el existente de
1998.

Plan de gestion del riesgo

Plan nacional de

restauracion ecolégica

instrumento de
implementacion de la Politica
Publica Ambiental, en

especial de la Politica

No se evidencia el desarrollo de estrategias
encaminadas a la recuperacion de las cuencas
hidrograficas del Rio Cesar y el Rio

Guatapuri, los cuales se toman como area de
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Nacional para la Gestion
Integral de la Biodiversidad y
sus Servicios Ecosistémicos
(PNGIBSE) y de la Politica
Forestal (Plan Nacional de
Desarrollo Forestal), que
facilitara a los diferentes
actores sectoriales elementos
conceptuales y técnicos para
abordar los procesos de
restauracion de ecosistemas

naturales degradados.

influencia y materia prima para el desarrollo
de los procesos y actividades de la

organizacion.

Plan de gestion
ambiental regional
PGAR/
planear 2019-2040
"alianza integral
estratégica, por el
desarrollo sostenible
del

cesar: desafios y

Gestion Integral del Recurso
Hidrico. Dicho programa se
encuentra encaminado a una
mayor oferta del recurso

hidrico en la regidn, lo cual

tiene relacion directa con una

mayor cobertura en el

servicio de acueducto de la

region.

Se presentan avances en estrategias como la
puesta en marcha del acueducto del
corregimiento de Patillal y la optimizacion de
10 sistemas de acueducto y saneamiento

basico en diferentes corregimientos.
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oportunidades

Resolucion 495 del 04

"Por medio de la cual se
aprueba el Plan de

Saneamiento y manejo de

Resolucion expedida por la corporacion

vertimientos - X autbonoma  regional  del  Cesar -
de mayo de 2010 o
PSMV - del Municipio de CORPOCESAR.
Valledupar - Cesar en su
componente urbano™
TOTAL 4 3 1

Nota: Elaborado por los autores, 2022.
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Se identificaron 8 requisitos legales asociados al manejo del recurso hidrico, para los cuales
se obtuvieron los siguientes resultados en materia de cumplimiento:

Figura 8

Porcentaje de cumplimiento de requisitos legales aplicables

Cumple
B Cumple parcialmente

B No cumple

Nota: Elaborado por los autores, 2022.

En la figura 7 se puede evidenciar el porcentaje de cumplimiento obtenido para los
requisitos legales de la matriz, obteniendo un porcentaje de 50% para los requisitos donde se
pudo evidenciar un cumplimiento total de la norma, seguido de un 37% donde se observa un
cumplimiento parcial de la norma y finalizando con un 13% donde no se pudo evidenciar
ninguna informacion documentada que estableciera el cumplimiento del lineamiento.

6.3. Plan de accion para el mejoramiento de la gobernanza del agua

La gobernanza del agua funge como una estrategia que permite a una organizacion,
entidad u autoridad dotarse de las herramientas necesarias para garantizar una gestion integral
del recurso hidrico, incentivando a la inclusion de todas las partes interesadas de un sistema
de gestién ambiental.

6.3.1. Proteccion y conservacion de las fuentes de abastecimiento

Dentro del marco de la prestacion del servicio de acueducto, es clave destacar que la

unica fuente de abastecimiento para la distribucion del agua potable en el territorio municipal

es el rio Guatapuri, el cual, en afios recientes ha generado un gran numero de alertas con

K&
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relacion a la reduccion de su caudal. Surge la necesidad de realizar estudios para validar si
existe una fuente alterna que pueda aportar parte del caudal requerido por la planta de
tratamiento de agua potable.

Figura 9

Rio Guatapuri en periodos de sequia

Nota: recuperado de semanario la calle, 2020.

la reduccidn del caudal del Rio Guatapuri no se debe Unicamente al abastecimiento
de la planta de tratamiento de agua potable, se realizan desviaciones ilegales del rio para la
ejecucion de actividades agricolas de fincas cercanas a la fuente hidrica. Es menester precisar,
que se requiere del apoyo de las autoridades ambientales competentes para determinar
sanciones a los infractores, puesto que estos ciudadanos no cuentan con permisos de
concesion de agua.

Es requerido el cumplimiento del plan nacional de gestion ecolégica, en donde se
evidencie el compromiso de Emdupar y demas partes interesadas como las autoridades
ambientales competentes y la comunidad del municipio de Valledupar, para la ejecucion de
campafas
6.3.2. Certificacidon de un sistema de gestién ambiental.

En la actualidad se puede evidenciar que las normas ISO representan una herramienta
prioritaria para el cumplimiento de estrategias de gestién ambiental, puesto que, estas se
encuentran enmarcadas dentro de un ciclo PHVA, en donde las acciones son inicialmente

planificadas y ejecutadas para su posterior evaluacion y seguimiento, tomando como premisa

€
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un pensamiento basado en riesgos y mejora continua, para asi garantizar que en caso de no
obtener los resultados deseados, se pueda contar con un plan de accién que permita la puesta
en marcha de acciones correctivas, preventivas y de mejora.

Si bien, aunque la empresa cuenta con un plan de manejo ambiental guiado con base
en la estructura de la norma ISO 14001: 2015, no se cuenta con una certificacion externa que
permita el seguimiento de las acciones contenidas en dichos programas. EI cumplimiento de
esta norma permitiria ejercer un control 6ptimo para el manejo del recurso hidrico, ya que
enmarcaria el cumplimiento de los roles y responsabilidades asociados al sistema.

Los indicadores para la gestion de los residuos resultantes de los servicios de
acueducto y alcantarillado en su mayoria se pudieron evidenciar que no eran medidos por
falta de recursos, ya que la empresa se encuentra actualmente certificada bajo la norma ISO
9001, es requerido involucrar al proceso de calidad para que asegure el cierre de las no

conformidades evidenciadas en los diferentes procesos misionales.

6.3.3. Sistema de tratamiento de aguas residuales

Como se pudo evidenciar en el célculo del ICA para los puntos aguas arriba y aguas
debajo de la PTAR salguero, el estado del Rio Cesar no cuenta con las condiciones necesarias
para el desarrollo normal de ecosistemas acuéticos, puesto que los vertimientos de aguas
residuales provenientes de la planta de tratamiento no cumplen con las condiciones necesarias
para que la fuente hidrica no resulte contaminada.

Dependiendo de las caracteristicas del agua, los diversos tipos de tratamiento que
pueden existir son:

e Pretratamiento (retencién y remocion de material extrafio presente en las aguas
residuales, mediante rejillas y desarenadores y eliminacion de la materia flotante
mediante barrido superficial).

e Tratamiento primario (eliminacién de la materia decantable organica e inorganica
mediante decantacion).

e Tratamiento secundario (eliminacion de la materia organica biodegradable, tanto
disuelta como coloidal convertida en flor biolégico sedimentable y sélidos

inorganicos que pueden ser removidos en tanques de sedimentacion).
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7. Conclusiones

Con el analisis de la gobernanza del agua se pueden identificar los factores de riesgo
que influyen sobre la administracion del recurso hidrico, con el fin de tomar decisiones
oportunas que permitan aminorar el impacto generado sobre este componente, y asi mismo,
involucrar a las partes interesadas que puedan garantizar la proteccién y conservacion de este
recurso.

De todo lo expuesto en el presente proyecto se observa que el trabajo de investigacion
ejecutado encuentra un enfoque hacia el sector hidrico, con mayor especificidad en la
gobernanza del agua como propuesta eficaz para mitigar los obstaculos y dificultades
presentada en el municipio de Valledupar, respecto a la calidad, integridad y preservacion
del recurso natural hidrico. En los resultados expuestos se logra evidenciar el analisis
realizado respecto a la aplicacion de un modelo de gobernanza del agua en el municipio en
mencién que denota que el ente territorial pueda mitigar las probleméticas presentadas
respecto al agua desde una institucionalizacion del proceso.

El presente proyecto presentd una propuesta basada en la gobernanza la cual se
encuentra direccionada a la capacidad desempefio que se tiene para mejorar ciertos factores
de calidad, integridad, asegurar y preservar la oferta hidrica en una comunidad; a su vez
garantizar la diversidad, partiendo de la institucionalidad y la sinergia de los entes y procesos
involucrados.

Resulta importante el estudio de la gobernanza del agua, debido a que la misma
permite revisar una nueva perspectiva para comprender la gobernabilidad, en donde se
pretende principalmente que el estado en funcion de ente garante y de los mecanismos que
tiene de comunicacion y responsabilidades claras, a fin de lograr que la sociedad o la
poblacion implicada, pueda acceder al recurso hidrico de manera responsable, equitativa y
sostenible.

Cabe destacar que desde la orientacion de la gobernanza del agua existe una
participacién y consciente de cada uno de los actores que pertenecen al sistema democratico
que propende por una equidad y un Optimo funcionamiento del sistema, el cual esta

compuesto por entes de control y procedimientos institucionales parametrizados para
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garantizar la oferta y sostenibilidad del recurso hidrico. No obstante, en primera instancia, el
estado es el primer garante respecto a la prestacion y aseguramiento del recurso del agua para
la sociedad, garantizando el acceso a dicho recurso y la preservacion del mismo, no obstante
en lo que concierne a las empresas de servicios publicos domiciliarios no se encuentran
directamente obligadas y responsables ante la garantia de la sostenibilidad y la preservacion
del recurso, se estima que existe un vacio legislativo que ocasiona que el principio de
participacion se vea impactado y afectado entre el usuario directo y los actores
institucionales. (Rubiano, 2022)

Por todo lo anterior es indispensable crear mecanismos como el de la gobernanza del
agua, que implica que se realice una funcion equitativa en el cual se garantice la participacion
de las entidades de control que propendan por la efectividad y la eficiencia, aparte de la
participacién de la comunidad respecto a todo lo concerniente al recurso hidrico, lo anterior
con el objetivo de contribuir con la formulacién, elaboracion y creacion de politicas que
permitan obtener resultados beneficiosos para la comunidad.
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Anexo |

Notificacion de Emdupar para la entrega de los analisis de laboratorio solicitados.

Anexos

Bro 4z 2022- 1H1—001043-1 28-03-2047
AT FO-GD-15
‘é DUPAR...; COMUNICACION EXTERNA roR—
- Pagina: 1de2

Valledupar, 26 de julio del 2022

DT-DT-809
Sefiorita
Andrea Carolina Tapia Romero
Estudiante de ingenieria ambiental
Universidad popular del Cesar

Email: andreactapia15@gmail.com
Tel:3005543488

Valledupar.

Asunto: Respuesta al Rad interno No 2022-111-0001480-2 del 14/07/2022. Entro por
email.

Cordial saludo

En virtud de su misiva, donde nos solicita los datos de los pardmetros fisicoquimicos y
microbiolégicos, dreas de los tramos, caudal, distancias, profundidad tomados en
muestras de aguas correspondiente a los puntos de aguas arriba y puente salguero de la
Ptar El Salguero, datos que seran tomados como referencia para la Investigacion titulada
“Evolucién de la Gobernanza del agua en la ciudad de Valledupar”; me permito entregar
los datos de los tres Gltimos afios en el tramo solicitado con respecto a los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos muestreados en la fuente Rio Cesar aguas arriba y aguas
abajo del punto del vertimiento de la Ptar. Adjunto lo enunciado.

Estamos atento a cualquier otra solicitud.

Cordialmante,

ING.(J@SE DANJEL LAINO NINO
efe té Gestion Técnica Operativa.

Nombre Cargo Firma,
Elaborado por: Leonard Silva A Prof. en Gestién técnica ‘
Proyectado por: Leonard Silva Prof. en Gestién técnica ’
Revisado por: José Daniel Laine Nifio Jefe Gestion técnica
Los arriba firmantes declaramos que hemcs mtsadn el ylo 3juslaco a las normas y disposiciones
legales vigentes y por o tanto, bajo nuestra lo para la firma de Gestidn Técnica Operativa.

Caile 15 No, 15 — 40 — Conmutador; 571-1261 / 58 / 2365 — Valledupar — wwav.emdupar.gov.co — NIT 892.300.548-8
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Anexo 11
Informe de andlisis punto aguas arriba mes de abril.
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LABOGRATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EI. MEDIO AMBIENTE $.A.S. @ N
ToR e

Triam mane, OGN

INFORME DE ANALISIS No 21-2945
FECHA DE EMISION: BARRANQUILLA 01 JUNIO 2021

1. INFORMACION DEL CLIENTE;

CLIENTE: UNION TEMPORAL BIOSERVICIOS DEL CARIBE
DIRECCION: CARRERA TAN"39.- 96, Valledopar - Coxar

PERSONA CONTACTO: 8¢, Danicl Mejia

L. INFORMACION DE 1A MUESTRA Y RESULTADOS

MUESTRA(S) TOMADA{S) POR: CLIENTE = LABORATORIO -X
FECHA'HORA DE RECIBO DE LA(S) MUESTRA(S: 20210427 08:50
FECHA/HORA DE INICIO DEL ANALISTS: 2021-04-28 1 09:00 <
TOMA DE LAS :
~ CODIGO DE 1A MUESTRA 18457 m“m{kfx-:ts)gm(s‘f i I 2021-04-37/ NO REGISTRA
|IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: : FTAR Bl SALGUERO VALLEDUPAR (AGUAS ARRISA}.
NATURALEZA DE LA MUESTRA- AGUA SUPEREICIAL
. LDSOTEDE
! g A LIMITE MAXDIO
ANALISIS _ RESULTADCS METGDO ANALITICO RETICACION | wemmmounmre | pEagsiLe
N DEL
LABORATORIO RES: Gty
Gixigeno Disuclta ki 582 . IASTM DBSSC No Aplica - Ne Aplica
pif (Und. de H+) ’ 74 SM. Electronsitrico 4500 H+B No Aplica =0.155UdepH {60290 UdepH
DQO (g On'L) <20 [SM Reflujo Cerrmds Colorimétrico 52260 Wmg'l. 0.0218 mg/L. 180,00 mg/L.
" IDBO; (g OV 3 303 SM Prucha DBO 52108 . 600 mg/T. 0,645 myT, 90,00 mg/F.
{S4lidos Suspendidos Totales (mg/L) 28,00 fsu ‘Gravimétrico 2540 D ] 10,0 mgL. =1.56$ mg L SO0 mg T,
jsatdu Sedimentables Gri/LY @3 [su Cano Tmhotl 2540 F : 03 mlL 032ml3. | 500mglL
Grasas y Aceites (mg/L) 9,66 Is;{ Extrsocion Soxhlst 5320 1 9,66me’L. 0.042mgL, 2000 mg'L
Temperatira (°C) : 24,5 ISMmem.'irioo 25508 f No Aptica No Aplica No stplica
Coliformes Totales (NMP!100 mL) . 92510 [SMIeubacion Tohos Miltiples 02215 Eficioncia 95,7 % 0,38 % No Aplics
Coliformes Temaioieanies {RIHI00 L) 22610 [t Incubacisn Tubos Miltipher 92215 Eficiencia 95,6 % £024% No Aplics
ILINFORMACION TECNICA: :
FochaHorn do inicio de Anilisis do DBO; : 2020-04-277 14:00
Fecha/Horn de inicio do Anilisis ée Cnbfomamuhsy’o Termotolermtes  2021-04-28 /09:00
La fncertidumbes so da al portadi, por 1anto, osta varia de dosla i6n oblenid
IIL OBSERVACIONES:
Analisis realizados bajo Standard Methods for the Exsmination of Water and Wassewater, 23RD Edition 2017.
Los resultados obtenidos fueron dox con la resolucion 0631 de- 2015, articuio 8. Agtas residusles domésticas - - ARD. v aguas residuales no

domésticas, ARal) do Iospmaodnwsdd servicio ptiblic de alcantarillado. con una cergs meyor a 625,00 Kg/dia y menar o xgualaSOOOkg’d:nDBOs
*Audliss subcontratados bajo resolucion IDEAM 1133 del 2019
Este informe reemplazs ymo&ﬁmallnfmmedembsmbmhdoem:dc;wode 2020.

Carera 47 No 76-235 L. 201-203 - Tolefay 33679153560144 Cel. 316 8765357
Burranquilla e-mail: gerencia.fima@hotmail com~ mendeztablimazamail, com
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Anexo 111
Informe de andlisis punto aguas abajo mes de abril.

LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDRK) AMBIENTE S.AS. @
e
T DDA 30T 4
= o
INFORME DE ANALISIS No 21-2945
FECHA DE EMISION: BARRANQUILLA 01 JUNIO 2021,
L INFORMACION DEL CLIENTE:
CLIENTE: UNION TEMPORAL BIOSERYICIOS DEL CARIBE -
DIRECCION: CARRERATAN® 39.- 96, Valledupar - Cesar
PERSONA CONTACTC: Sr. Danic! Mejia
1L INFORMACION DE LA MUESTRA Y RESULTADOS: > ’
MUESTRA(S) TOMADALS) POR: CLIENTE LABORATORIO X~
FECHA/HORA DE RECIBO DE LA(S) MUESTRA(S): 2021-04-27/ 08:50
FECHA/HORA DE INICIO DEL ANALISIS: 2021-04-28 1 09:00 - -
Icomcao DE LA MUESTRA . 1848 mca.vm;m DE R)Z;LA DELAS) 202104-27 ' NO REGISIRA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: ; PTAR EL SALGUERO VALLEDUPAR (NGUAS ABAIO)
NATURALEZA DE LA MUESTRA: AGUA SUPERFICIAL —
LAGTEDE, _ | ENITE MAXIVG
ANALISIS® RESLLTADOS : METODO ARALITIOO mnu&o DNCERTIDLMERE éﬁ%
LABORATORIC

i (Und. de He) : 76 SM Electrometico 4300 HoB No Aphicn =0,i99 UdepH |6929,0 U deghl
Temperstira (°C) 5 [SM Temomenies 3550 B No Aplia No Amca ~ | Mo Aplica
{Oxigeno Distetio 032 CJASINDRSSC | - No Aglica Z " No Aplics
|S5lidos Sedimentables. (mL/L) 7 {SM: Comio Traholt 2540 F 03 oal T 20,640 mL/L 500 mgL.
Agidez (mg CaCOSL) TT.08 {SM Tandometrico 2310 5 25ngL 3933mgl,  |Aniliss y Reporie
Alcalindad Total (g C4COFL) 135,75 SM Titslometrico 2320 B SOmgL ,535mgl, | Anibes v Reports |
(Colifcmes Torler (NAP/100 L) S2310° SN Troobician Tubes Mltipes 92215 Elciencia 95,7 7 0,38 % No Aplica
ColTormer Tochmatcmes (NTToT L] 22x10° SM Ineobaciin Tubos MBpis S221E Eficionci 95.6 7 10,2395 No Aptica
Clarros {maCEiL) 7 28,14 [SM Argeomerico 4SO CI B, 507 meL L2983 mgl. | Anibis y Reports
[Dircza Cilcica (o CACOAL) 82,24 SM Titolometico EDTA 3500 Ca B | 452mell T35 mpL | Anilies y Reports
Duireza Towl (mig C2COVL) 10234 S Titwlometrico EDTA 2340 C, a82mg/L RIS mgl | Anihss y Reparts
DRO; (me O1) 3803 [S¥M Proeba DBO 5210 B 600 mgL 0,563 myg 1, 50,00 mg1.
DQO (g OvL) 11660 |50 Rehgb Cormadn alometiies 3230 gl 252 mgL, T80.00 mg/L.
Fostoro Totad {mig PAY 3,404 SM Acido Yanadoroo bdofoslonen 4500 L 130mel. 20,579 mgrl, Andlisis ¥ Reporte
Grasas y Aceftes (mg/L) 1575 SM Extraceidn. Soxtiol $520 1Y . 9,66mgl 20,662 mg/L 20,00 mgél. —_
| Midrocarbueos Gnei) . <10,0 SM Extraccion Saxhlet $320-F T0mglL VD3I mgL | Aihise y Reporie
Hieero Total (mg Fe'L) 0437 SM Fenstroling 3500 Fo-B 0,060 mgrL 0031 mgll,  |Anihsis y Reports
Nitrogeno Antoniocal (g NT,-NL) 950 SN Titlomatrico 4500 NH; - B, C 208 maL S04 mpL [ Anilis y Reporic
[ Nitratos {mg NO,-N1) 0080 $M Reduoeidn de Cadmio 4500 NO3-E 0,080 mg?l. Q0% g/l Aniliais y Ropuete
(Nbarios (mg NO=N L) <0010 S Colormetrico 4300 NO2-B 0,010 'L G118 mgl, | Anafisis y Reporie
Nitrogens Kjeldaht (mg NK/L) 1926 |szu 4500 Norg B Macro Kjeldahi 299 mgiL 0,809 mg'LL Andlisis y Reportc
F"'Mm Totai (g NL) 19,298 Sumsioria No Aplica No Aplica Aaiilisie y Reporte
Ortofosfutos (mg de P-PO,L) 1,647 [P RS Verstomahdotatencn 1500 P 10 mat 0313 mg/l.  |Andlms y Reporie
Solidos Suspendidos Totaies (g/L) 186,00 S Cravimetmeo 2540 D 10,0mgL 106 gL 50,00 mg/L
Surfactntos Amiicos (g SAANL) 0,414 ‘[ﬁ Surfactinte Anjomico 5540°C 414 mg/L, 0,03 mgt. ‘Anilisn y Reparte
Sulfatos (g SOTL) ; 39,22 j?ﬁmmm 2500 SOSE T 949mgl. 7,766 mgL. | Andliss y Reporte
{Sulfiwos (mg S¥L) ; LT3 SM Meaodo Y odometrice 4300-52 -5 tmglL =0,145mp/l.  [Anilive v Reporis

Cimvers 47 No: 76-235 L. 203-203 - Tolefax 3567915356014 Cel 316 8766357,
Buranquilla e-mail: gerencin lima@hotmail com - mendezlablima@gmail. cor
swwww. labonoriotidcon: Pigina 3 de 7
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Anexo 1V
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DIRECCION:
PERSONA CONT, NZT@' Sr.: Daniel Mefia Antelis

iﬁﬁﬂkﬁf?oﬁ{OCvaLAS INDUSTRIA VEL MEDIC AMBIENTE S AS.
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Informe de andlisis punto aguas arriba mes de junio.

iNFORME DE ANAUSfS No 215540
FECHA DEEMISION: BARRANQWLLA, MDESE"UE#BREDEZDZ‘(
L INFORMACION DEL CLIENTE:
CUENTE “UNION TEMPORAL B!OSERVIC!DS DELCARBE
Calle 7AN 3565 Andda&&m Valledupar ‘

. KNFOR“ACION’ DE LA MUESTRA YRESULIADO&

WETOBAGRR s [ i s I o I
CODIGT DE LA MUESTR, L a Fscamon.«ns-romnz %
F ;:zm 23582 i ] 2021.08:08 N2
SENTIFICAGION m_ FTAR EL SALGUERO VALLEDUPAR (AGUASZARRES —————————
NA EZA DELAMUE : gJSI&IEWA& {AGUAS ARRIBA)
ANALISIS ‘RESULTADOS WMETODO ANALITICO A CION O INCERTIDUMBRE memmg ]
o A ! : o " RES.0837 4L 5
Oigeno DistBHs (AG) 645 [SUE005 e ,
3 (Und; de 1) fAC) 683 SW Eleciromelrics 4500 58 NG Apiica snﬂnvdepa saﬁ%
( mm.-mc). 2965 |SViReftjo Comadd Coloimenco 53505 20 mgiL S0B46THOIL | 780,00 e
B Iy L TR gz T Eoomgr R
: e S ——-—-—ESL__‘ e <1 SO0 TRe:
.msmws (tRLIL) (AT <0,3 cmomﬁzsmr Ea_w“:.u.L %u‘%o& WL
{Grases y Aosites (gl (AC) _ <856 |SW Extacchn Soxhet5520 0 965 mulL 2000mgn |
Wfoﬂws PIRRI00 L) {AC) 1Ex10% 1smneub;mn'rubosmmpassms Eficiencia 95.6 % “W‘Ez;—-
T S DEIPHOE o) 4G 17x(0°  [SM lncu 2365 Tubos Wllfpies 8201 | Ehciencia 95,6 % No Afics
Carrera' 7 No. ?a.ms Pieo 2- Tel35579153560148 Celi 345- 8768357, EBateanguilla
&wzmﬁaﬁma@hounaﬁmm méadei&mm@gmﬂ.oom Pliazics
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Anexo V

Informe de andlisis punto aguas abajo mes de junio.

" LABORATORIO PARA LA INDESTRIA Y £L MEDIO AMBIENTE SA'S.

INFORME DE ANALISES No 21-5540
FECHA DE EMISION: BARRANQUILLA, 24DE SEPHEMBREDEZ’GZ!
LINFORMAGION DEL CLIENTE;
GLIENTE: UIoN TEMPORALB!O.,ERWCIQS DELCAR!S‘=
DIRECCICN: Calle 7A N° 3965, Avanida; suxgmwreduper

PERSONA CONTACTO! St Danial Mejia Antelis:
L INFORMACION DE LAMUESTRA Y RESULTADOS:

JUESTRA(S) TOMADA(S) POR:. CLERTE  [X] LABORATORIO [ = ] T E‘“"‘] r—_-—'—‘—;
cm DE LA MUESTRA 2355.5 v FECH w DE LA(S) I 2021-08-05}”.5 :
‘mmnmcsau DELAMUESTRA::- ; g mﬂwusmv.&u.snumg(aeup‘s ABAJG; §
Wumnsmmussm 3  AGUASUPERFICIAL 2 A ]
T “LIAEDE R A
; e i GUANTIFICACION® | . . i T SRR i |
ANAUSIS RESULTADOS! METOOQANAUT)OO DETECCION DEL. INCERTIDUMBRE PERMISIBLE
: b LagoRaTomio | BESOESEOESG
(Und. de B+) (AC) 6,81 SMEiectrom&ncoﬁGOH-!-B No:Aplica: 20143 Ude pH 15,0590 Ude pit
Oxigeno Disuslto (AC): No Aplica - 4 MoAplhica |
{Stlidos Sedimentables (ML) (N:) CemuUL. 1 £0.428'miJL sgomuL. |
Acdez (g CaCOL] A0 25 mgn 21306 mo/l._|Andieis y Resora|
oy i iy et ont 3 s OO
Alcafinidad Totar (mig Ca00N/L) {AG) 50 mgL S oL Aoty e
Ooﬁ!ounes'fmes mmmmmu B0 -1 _Eficiencia 857 %

Eficiencia 95.6% _
s - 41,82 SMTWMEJTAM%B 482 mgit.
Duveza'rM{mgCau almm 1083 SMﬁumemerDTAmc 82 j
{DB0s (g O (AC) : A 3
DRO (g Oy (ACH
‘FosiomTota!(mPn.) {AC)

. 20413 mg/l _ {Analisisy Reporis »
20,724 mgil S0.00mgit. ¢
CO3mall | Andisisy Regoda]
RG0! . DO8Amgi  iAndisisy Repors
: ‘SM*SOOCN—EMod‘ﬁtado =0031%
153 EPA2007 g g_oomgl. +10.40.%
<0058 EPA200.7 _:rgiL L 2858%
<2 : zoem 20.40%
& {ISO 7687~ 2011 BMStodo B 2,000 - 20,30%
i Z«Od'mf’ +0,10.%
0050 matt. | £8,747%
OPS0mgl | xi0s0%
o 0,002 moiL. 1360 %
=04 3 : ] 0020 mgit. +8,90:%
<0050 Azmz e 0050mgt | £868% 300 mgit

)

£ “Tel’3567915-23550444 Cal. 315-8765357, Barranquilia
e-mﬂ-geranw.ilm@wﬁnanm mmddabllm@swmm A
Wnwilaborateriolima.com Phgina3de5
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Anexo VI

Registro fotografico
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