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1. Introduccion

La finalidad de la ficha PH323 es documentar un proyecto piloto por el cual se le pueda
generar un mejor aprovechamiento del recurso hidrico y asi poderlo implementar en el resto de las
cuencas del departamento de Cundinamarca, de acuerdo a lo anterior se escogio la cuenca del rio
Chicu debido a que se explota tanto el agua subterrdnea como la superficial. Por esta razon se
propone la pasantia con el fin de identificar actores, instituciones y competencias de las entidades
privadas y publicas relacionadas en la preservacion y uso adecuado del recurso hidrico en la
cuenca, analisis de interacciones interinstitucionales y de la poblacion aledafia al rio Chicl y

formulacion del modelo de gestion del recurso hidrico en la cuenca.

Aungue actualmente hay politicas nacionales, planes de saneamiento, manejo de
vertimientos, entre otros; la gestion del agua permite la creacion de modelos, ademas de variables
que afectan significativamente al recurso hidrico, como proyectos de desarrollo, el territorio,
disponibilidad temporal y espacial, tarifas y tratamiento de potabilizacién, igual que la
contaminacion de este. Los anteriores afectan a la administracion del recurso hidrico, por lo que
hay que implementar y desarrollar un modelo piloto que ayude a manejarlo en la regién y de las
demas fuentes abastecedoras como el alto Tunjuelo y Chingaza (Corporacién autbnoma regional

de Cundinamarca (CAR), 2019).
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Desde tiempos antiguos, el agua siempre ha sido eje de desarrollo debido a que para todo
proceso ya sea productivo o de la vida cotidiana, el recurso hidrico interviene tanto directo como
indirectamente, de acuerdo a esto, la gestion del agua se hizo enfocado a la oferta, sin embargo,
debido al manejo deficiente y al incremento del uso de este recurso, se hace un cambio de enfoque
hacia la demanda, posteriormente fue necesario nuevamente cambiar el enfoque, esta vez buscando
el manejo integral del recurso con el fin de dar un aprovechamiento racional sin afectar los
ecosistemas y mitigar de manera eficiente el impacto que puede traer en estos, ademas de mantener
la calidad de vida de los habitantes de las zonas aledafias y aumentar el desarrollo econémico. Es
necesario aclarar que el manejo adecuado del recurso es mas complejo por los intereses de los
usuarios, entidades y actores, ya que no solo se considera el aprovechamiento del recurso y la
contaminacion causada por dicho aprovechamiento. (Corporacion autonoma regional de

Cundinamarca (CAR), 2019)

2. Justificacién

La cuenca del rio Chicu es una zona de importancia ambiental, social y econdmica para los
municipios de Tabio, Cota, Tenjo y Madrid ubicados en la Sabana de Bogota. Sin embargo, esta
cuenca enfrenta diversos problemas relacionados con el uso insostenible y la contaminacion del
recurso hidrico, que afectan la calidad y la cantidad del agua disponible para los diferentes usos y
usuarios. Estos problemas se deben a factores como la falta de conciencia ambiental, la escasa
educacion sanitaria, el vertimiento de aguas residuales y la vulnerabilidad frente al cambio

climético, y la sobreexplotacion del recurso.

Ante esto, es necesario modelar un plan de gestion integral del recurso hidrico que garantice
la sostenibilidad del agua en la cuenca, aplicando los principios y estrategias establecidas por la
Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico. Este plan debe considerar los

8
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aspectos técnicos, normativos, institucionales, financieros y participativos que involucran la

gestion del agua, asi como los objetivos y las metas que se quieren alcanzar.

Para el modelamiento del plan se requiere contar con informacién actualizada y confiable
sobre las caracteristicas hidrolégicas, hidrogeoldgicas, hidro quimicas, hidro climatoldgicas y
socioecondmicas de la cuenca, asi como sobre el estado y las dindmicas del recurso hidrico. Esta
informacion se puede obtener a través del Sistema de Informacion del Recurso Hidrico (SIRH),
coordinado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), y
complementada con estudios especificos realizados por entidades académicas o de investigacion.
Se requiere la participacion activa y coordinada de los actores que intervienen en la gestion del
recurso hidrico en la cuenca, como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS),
como ente rector de la politica ambiental; la Corporacion Auténoma Regional (CAR), como
autoridad ambiental competente; el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT), como
ente encargado de la prestacion de servicios publicos de agua potable y saneamiento basico; los

municipios de Tabio, Tenjo, Madrid y Cota.

El modelamiento del plan debe seguir los lineamientos y criterios establecidos por el
MADS para la formulaciéon de los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrogréficas
(POMCA), que son los instrumentos béasicos para la planificacion del recurso hidrico a nivel
regional. El plan debe contener un diagndstico integral de la cuenca, una zonificacion ambiental,
un programa de accién con proyectos prioritarios, un sistema de seguimiento y evaluacion, un

esquema financiero y un mecanismo de participacion ciudadana.
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El modelamiento del plan debe estar orientado a lograr los objetivos generales y especificos
definidos por laPNGIRH (Politica Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico) (Politica
Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico), tales como:

e Conservar y recuperar los ecosistemas que regulan la oferta hidrica.

e Garantizar el acceso al agua potable y al saneamiento basico para toda la poblacion.
e Promover el uso eficiente y el ahorro del agua en todos los sectores.

e Preveniry controlar la contaminacion hidrica.

e Reducir el riesgo asociado al recurso hidrico.

e Fortalecer las capacidades institucionales y sociales para la gestion integral del recurso

hidrico.

3. Objetivos

3.1.  Objetivo General
Acompaniar y apoyar a la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca-CAR en los
procesos de revision, diagnostico y evaluacién para la formulacion de lineamientos estratégicos de

un modelo piloto para la gestion integral del recurso hidrico.

3.1.1. Objetivos Especificos

e Identificar las herramientas administrativas implementadas en la cuenca del rio Chicu para

la gestion del recurso hidrico.

e Diagnosticar el grado de articulacion de las herramientas administrativas.

10



e Realizar la evaluacion integral de los procesos de formulacion de un modelo estratégico de

gestion del recurso hidrico en la cuenca del rio Chicu.

4. Marco Referencial

4.1. Marco Geogréfico
La cuencadel rio Chicu se encuentra localizada en la zona norte de la cuenca del rio Bogota,
en el sector meridional de la Provincia Fisiografica de la Cordillera Oriental. Sus coordenadas

geograficas son:
Latitud: 4°39'-5°19'N
Longitud: 73° 57' - 74° 22' O

4.1.1. Extension
La cuenca del rio Chicu tiene una extension de 1.200 km?, que corresponde al 11% de la
cuenca del rio Bogota. Se extiende por los municipios de Tabio, Cota, Tenjo, Cajica, Chia, Madrid

y Subachoque. (Ecoforest Ltda, 2020)
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4.1.2. Relieve

El relieve de la cuenca del rio Chicu es variado, con zonas montafiosas y planicies aluviales.
La parte norte de la cuenca estd conformada por la Cordillera Oriental, con alturas que superan los
3.000 msnm. La parte sur de la cuenca esta conformada por la planicie aluvial del rio Chicu, con

altitudes que no superan los 2.500 msnm. (Ecoforest Ltda, 2020).

4.1.3. Hidrografia

La cuencadel rio Chicu esta conformada por el rio Chicu, que nace en la Cordillera Oriental
y desemboca en el rio Bogota. El rio Chicu tiene una longitud de 50 km. Otros rios que conforman
la cuenca son el rio Teusacd, el rio Guatavita, el rio Bogota y el rio Bogota Sur. (Ecoforest Ltda,

2020).

4.1.4. Clima
El clima de la cuenca del rio Chicu es templado, con una temperatura promedio de 18 °C.

La precipitacion anual promedio es de 1.000 mm. (Ecoforest Ltda, 2020).

4.1.5. Vegetacion

La vegetacion de la cuenca del rio Chicu es variada, con bosques andinos, bosques de niebla
y bosques de llanura. Los bosques andinos se encuentran en la parte norte de la cuenca, entre los
2.500 y los 3.000 msnm. Los bosques de niebla se encuentran en la parte alta de los cerros de la
Cordillera Oriental, entre los 2.500 y los 3.500 msnm. Los bosques de llanura se encuentran en la

parte sur de la cuenca, entre los 2.500 y los 1.000 msnm. (Ecoforest Ltda, 2020)

4.1.6. Fauna
La fauna de la cuenca del rio Chicu es variada, con mamiferos, aves, reptiles, anfibios y

peces. Los mamiferos mas comunes son el venado, el oso de anteojos, el zorro, el conejo y la

12



S
UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

ardilla. Las aves mas comunes son el colibri, el torcaza, el loro, el cuervo y el gavilan. Los reptiles
mas comunes son la culebra, la lagartija y la iguana. Los anfibios mas comunes son la rana, la
salamandra y la ranita. Los peces mas comunes son la trucha, el bagre y la mojarra. (Ecoforest
Ltda, 2020).Fauna La fauna de la cuenca del rio Chicu es variada, con mamiferos, aves, reptiles,
anfibios y peces. Los mamiferos mas comunes son el venado, el 0so de anteojos, el zorro, el conejo
y la ardilla. Las aves mas comunes son el colibri, el torcaza, el loro, el cuervo y el gavilan. Los
reptiles mas comunes son la culebra, la lagartija y la iguana. Los anfibios mas comunes son la rana,
la salamandra y la ranita. Los peces mas comunes son la trucha, el bagre y la mojarra. (Ecoforest

Ltda, 2020).

4.1.7. Usos del suelo

Los usos del suelo de la cuenca del rio Chicu son variados, con actividades agricolas,
industriales y residenciales. Las actividades agricolas mas comunes son la ganaderia, la agricultura
y la fruticultura. Las actividades industriales m&s comunes son la produccion de cemento, la
produccién de plasticos y la produccién de textiles. Las actividades residenciales mas comunes

son la vivienda y el comercio. (Ecoforest Ltda, 2020).

4.1.8. Problemas ambientales

La cuenca del rio Chicu enfrenta diversos problemas ambientales, como la contaminacion
del agua, la contaminacion del aire y la pérdida de biodiversidad. La contaminacién del agua se
debe a los vertimientos de aguas residuales domésticas, industriales y agricolas. La contaminacion
del aire se debe a las emisiones de gases de efecto invernadero, los gases toxicos y los humos. La
pérdida de biodiversidad se debe a la deforestacion, la caza y la pesca ilegal. (Ecoforest Ltda,

2020).
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5. Descripcion de la Cuenca de Estudio

La subcuenca del rio Chict forma parte de la cuenca alta del rio Bogota y del altiplano
Cundiboyacense, pertenecientes a la region Andina. Su nacimiento se presenta cerca del municipio
de Tabio y se desplaza 15 km alrededor del sur oeste, luego se dirige al este en Buenavistay en la
parte baja de Balsa a unos 10 Km antes de que sus aguas desemboquen en el rio Bogota. Gracias
a su cercania con Bogota, los pobladores de la subcuenca acceden a la educacion superior,
actividades laborales y a la comercializacion de productos locales, ya que esta a 45 Km entre la
capital del pais con la subcuenca, pasando por Tenjo y por medio de la Autopista Medellin.

(Ecoforest Ltda, 2020).

La subcuenca del rio Chicu presenta problemas relacionados con la calidad del agua y
disponibilidad de esta, puesto que se puede ver contaminada por agroquimicos empleados por
cultivadores de flores, los cuales llegan a los reservorios presentes a lo largo del rio. (Ecoforest

Ltda, 2020).

Por la unidad cartografica de la informacion a escala 1:25.000 y considerando el analisis
de influencia entre los limites de los municipios inmersos en la subcuenca se determina que los
municipios influyentes son Tenjo, Tabio y Cota, ya que presentan un area de influencia del

70,53%, 15,65% y 10,69% respectivamente, del total de la cuenca.
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Figura 1 Subcuenca rio Chicu
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Nota: Area general de la subcuenca del rio Chict asi como su ubicacion geografica dentro
del territorio nacional.

6. Marco de Referencia Nacional

6.1.  Politica Nacional de Gestion del Recurso Hidrico

La politica nacional de gestion del recurso hidrico en Colombia es un conjunto de
principios, estrategias y acciones adoptadas por el gobierno y las entidades relevantes para
gestionar de manera sostenible y eficiente los recursos hidricos del pais. El agua es un recurso vital
para la vida, la agricultura, la industria y el medio ambiente; su gestion adecuada es esencial para
garantizar el bienestar social y econdmico y preservar los ecosistemas acuaticos. (Ministerio de
Ambiente, 2010)

La politica nacional de gestidn del recurso hidrico en Colombia influye de manera directa

utilizando las siguientes herramientas:

6.1.1. Marco regulatorio

La politica establece un marco legal y regulatorio que define los derechos vy
responsabilidades de los diferentes actores involucrados en la gestion del agua, incluyendo el
gobierno, las comunidades locales, las empresas y otros usuarios. Esto es fundamental para

establecer las bases del modelo GIRH (Ministerio de Ambiente, 2010)

6.1.2. Participacion y gobernanza
La politica promueve la participacion de diversos interesados en la toma de decisiones
relacionadas con el agua. Un modelo GIRH exitoso depende de la colaboracion entre los diferentes

actores, considerando sus necesidades y perspectivas. (Ministerio de Ambiente, 2010)
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6.1.3. Planificacién y Manejo

La politica nacional de gestion del recurso hidrico establece objetivos de manejo y
planificacién a largo plazo. Un modelo GIRH se basa en la planificacion integral y el manejo
sostenible de los recursos hidricos, teniendo en cuenta aspectos como la disponibilidad, la

demanda, la calidad del agua y la conservacion del ecosistema. (Ministerio de Ambiente, 2010)

6.1.4. Monitoreo y evaluacion

La politica establece la implementacion de sistemas de monitoreo y evaluacion de los
recursos hidricos para comprender mejor su estado y los impactos de las acciones humanas. Estos
datos son fundamentales para la implementacion efectiva de un modelo GIRH, ya que permiten

tomar decisiones informadas. (Ministerio de Ambiente, 2010)

6.1.5. Educaciony Sensibilizacion
La politica puede incluir estrategias de educacion y sensibilizacion sobre la importancia de
la gestion adecuada del agua. Un modelo GIRH exitoso requiere la participacion y la

concienciacion de la sociedad en su conjunto. (Ministerio de Ambiente, 2010)

e LaPolitica Nacional de Gestion del Recurso Hidrico tiene como objetivo general garantizar
la sostenibilidad del recurso hidrico, mediante una gestion y un uso eficiente y eficaz,
articulados al ordenamiento y uso del territorio y a la conservacién de los ecosistemas que
regulan la oferta hidrica, considerando el agua como factor de desarrollo econémico y de
bienestar social, e implementando procesos de participacion equitativa e incluyente.

(Ministerio de Ambiente, 2010)
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Objetivos especificos de la politica.

v Oferta: Conservar los ecosistemas y los procesos hidroldgicos de los que depende la oferta
de agua para el pais.

v' Demanda: Caracterizar, cuantificar y optimizar la demanda de agua en el pais.

v Calidad: Mejorar la calidad y minimizar la contaminacion del recurso hidrico.

v Riesgo: Reducir los riesgos asociados a eventos hidrolégicos extremos.

v’ Fortalecimiento institucional: Fortalecer las capacidades institucionales para la gestion

integral del recurso hidrico.
v' Gobernanza: Promover la participacion ciudadana en la gestién integral del recurso

hidrico y mejorar la coordinacion interinstitucional.

7. Marco de Referencia Internacional
Se realiza una descripcién de las herramientas de gestion Integral del recurso Hidrico, las
cuales constan de instrumentos, principios, estratégicas, areas y planes, asi como ejes de trabajo y

maodulos de accion que componen los modelos de gestion Integrada del recurso Hidrico.

7.1.  Global Water Patnership (GWP), Netherlands Water
En este documento la Global Water Partnership se proponen ocho instrumentos de GIRH

(Gestion Integrada de los Recursos Hidricos).

Evaluacion de los recursos hidricos, reconocimiento de recursos y necesidades.
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Establece un discernimiento general que determina la relacion entre actores y el uso que da al
agua a nivel local y nacional, determinando la calidad y cantidad de los cuerpos de agua
superficiales y subterraneas, considerando los ecosistemas terrestres y acuéticos a sus alrededores
y sus distintas caracteristicas. Verifica el ciclo hidroldgico, los posibles usos nuevos y alternativas
de desarrollo, ademéas como los aspectos sociales como los conflictos y la gravedad de estos,
riesgos, oportunidades y demanda. (Global water Partnership Central América & Global water

Partnership South América, 2008)

Planes para la GIRH, Combinacién de opciones de desarrollo, uso del recurso,

interaccion humana.

Constituye acciones para la elaboracion del marco legislativo, financiero e institucional, con
las herramientas de gestion necesarios para velar por la proteccion y conservacion del recurso

hidrico.

Respecto a la formulacion de los GIRH, deben adaptarse ya que estan sujetos a cambios que
deben ajustarse a las dindmicas sociales y de los ecosistemas generados durante su formulacion o
implementacion. Es necesario resaltar las consecuencias generadas a la cuenca como también a las
aguas subterraneas, superficiales, medio ambiente adyacente, destacando el valor de la estimacion
social, econdmico y ambiental. (Global water Partnership Central América & Global water Partnership

South América, 2008)

Gestion de la demanda y uso eficiente del agua.
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Determina las acciones necesarias para dar un adecuado uso, control y gestion del recurso
hidrico, considerando la proteccion de la cuenca. Ademas, determina la infraestructura fisica que
ayudara sustento de la demanda. Lo anterior con la finalidad de la creacion de un enfoque que

vincule las politicas e impactos, mediados por los instrumentos utilizados.

La gestion de la demanda es restrictiva, aplica inicamente a la cuenca y a los grandes usos del
agua, como industrial, agricola, servicios publicos y comunidades, donde se busca cambiar las
conductas sociales y consumo de las practicas mencionadas; lo anterior se puede modificar
aplicando instrumentos de cambio econdmico regulatorio y social, es necesario resaltar que una
de las bases de la GIRH es el componente social. (Global water Partnership Central América & Global

water Partnership South América 2008)
Instrumentos de cambio social con orientacion hacia el recurso hidrico.

Los instrumentos empleados deben garantizar una visién compartida con objetivos en comun
evitando un beneficio particular, contando con la participacion de agentes relacionados con el fin

que puedan aportar su punto de vista y vision.

Se resalta que la participacion no elimina de todos los conflictos de interés, pero puede
minimizarlos, aunque es valido aclara que los espacios no deben abarcarlos solo por los grupos
sociales con mayor poder; se debe garantizar una participacion igualitaria y adecuada a los agentes
sociales menos influyentes, siendo los que se beneficiaran o afectaran directamente. (Global water

Partnership Central América & Global water Partnership South América, 2008)
Resolucion de conflictos, garantias de uso compartido del recurso hidrico.

La Gestion Integral del Recurso Hidrico se enfrenta a retos que pueden desencadenar posibles

conflictos. Los conflictos se pueden generar por la interdependencia de responsabilidades y roles,
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indeterminacion de jurisdiccion, luchas innecesarias por los recursos, incoherencia de métodos y
objetivos. Ademas, puede ser generada por una comunicacion no asertiva, incumplimiento de

metas propuestas, desigualdad de poder, necesidades e intereses no satisfechas, entre otros.

Los conflictos son abordados y prevenidos mediante la implementacion de herramientas, la
eleccion de estas depende de la causa del problema, por lo que se clasifican en 3 categorias:
herramientas para la construccion de acuerdos, de apoyo o de toma de decisiones y de intervencion

directa para manejo de conflictos.

Una estrategia eficiente es involucrar y combinar las 3 categorias para gestionar mejor los
conflictos. Respecto al manejo del recurso hidrico, se motiva a las partes en disputa a avanzar mas
alla de su posicion inicial facilitando un proceso de persuasion y comprension. La implementacion
de las técnicas tiene como fundamento identificar los intereses principales de los involucrados y
buscar soluciones que los beneficie a los dos, basandose en intereses comunes. Es necesario aclarar
gue no siempre se podra llegar a un acuerdo a corto plazo entre los involucrados. (Global water

Partnership Central América & Global water Partnership South América, 2008)

Instrumentos reguladores

La Gestion Integral del Recurso Hidrico tiene instrumentos que permiten afrontar desafios
relacionados con la administracion del recurso hidrico. Los instrumentos presentan 4 categorias,

los cuales cumplen un papel fundamental la orientacion global de la GIRH:
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v Regulaciones Directas: Implica que las agencias independientes o el gobierno crean leyes
y reglas para los proveedores y consumidores del agua. El enfoque se denomina Regulacion
y Comando y Control, el cual incluye las especificaciones para los modelos del agua
potable, control y desarrollo del uso del suelo, cuencas y zonas de riesgo de inundaciones,
ademas de vertimientos de aguas residuales en dichos entornos. Pese a ser funcionales
también son rigidas, y debido a esto es necesario que estas regulaciones requieran
vigilancia.

v Regulaciones Econémicas y del Mercado (Instrumentos Econdmicos): Estos instrumentos
presentan un enfoque inclinado hacia la economia, tales como subsidios, precios unitarios
y derechos transaccionales, los cuales influyen en la conducta de los consumidores de la
tierra y del agua. Dichas herramientas reemplazan o complementan las regulaciones e
incentivan la conservacion y eficiencia del recurso hidrico. Al implementar incentivos
economicos, se fomenta una toma de decisiones comunicada y sustentable respecto al uso
del agua.

v" Regulacién Social (Instrumentos de Cambio Social): Busca modificar el comportamiento
de los usuarios del recurso hidrico por medio de la persuasion, educacion e informacion.
Los grupos industriales, comunidades y profesionales pueden instaurar sus propios
organismos de control y normas, puesto que es un procedimiento de autorregulacion
vigilado por el gobierno. La educacién ejerce un papel demasiado importante en esta
estrategia puesto que promueva el uso responsable del agua.

v' Combinacion de Instrumentos: En la actualidad hay un acuerdo global relacionado con la
implementacion de los 4 tipos de instrumentos en una maniobra de buscar la regulacion

integral. Cada uno tiene limitaciones y ventajas, por lo que el conjunto de instrumentos
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adecuado variara segun las condiciones ambientales, socioeconémicas y politicas del pais.
De acuerdo con la necesidad la combinacion permitira mayor adaptabilidad y eficiencia
para dar solucién a las necesidades en la GIRH.

Basado en lo anterior, la GIRH emplea diversos instrumentos, los cuales van desde los
incentivos econdmicos hasta regulaciones directas, estrategias de cambio social y la
autorregulacion. Al emplear una unién de las herramientas, tiene como objetivo fomentar el uso
equitativo y sostenible del agua, teniendo en cuenta que cada situacién presenta particularidades
también se busca que los beneficios aumenten tanto para las comunidades como para el entorno.

Instrumentos econémicos.
Por medio de estos se pueden lograr los siguientes objetivos:

v Incentivos para el uso eficiente del agua: La fijacion de los precios del agua puede motivar
a que los usuarios del liquido lo usen conscientemente ya que, al usarlo en exceso, tendrian
gue pagar mas. Lo anterior puede generar minimizar el desperdicio del liquido y mejorar
la gestion del agua.

v Generacion de ingresos: Al emplear tarifas por utilizar el agua, generan ingresos los cuales
puede emplearse en mejora de infraestructura y de gestion del recurso hidrico.
Priorizacion de usos: Ayudan a establecer prioridades respecto al uso del agua. Al
implementar precios diferentes por uso (domestico, agricultura, industrial); se puede
fomentar una distribucion mas efectiva e imparcial.

v" Cumplimiento de objetivos administrativos: Disefiados para fomentar el cumplimiento de
los objetivos de la GIRH, tales como la conservacion y la mitigacion de contaminantes de

los cuerpos de agua. En el caso de cargos por la contaminacion, puede llevar a que los
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usuarios que realicen vertimientos con aguas contaminadas dejen de realizar esta practica
y busquen métodos mas responsables.

v Coordinacién y estabilidad: Con el fin de poner en marcha los instrumentos econémicos
enfocado al recurso hidrico es necesario contar con la colaboracion de los actores
involucrados y de las instituciones. Ademas, pueden ser participes de la estabilidad
economica al garantizar ingresos para la conservacion y gestion del agua.

De igual forma, cada instrumento econdmico funciona como herramientas el cual puede
generar cambios en el comportamiento de los usuarios, favoreciendo usos eficientes y sostenibles
del agua. Estos instrumentos pueden formar parte integral de un planteamiento equilibrado de la
gestion del recurso hidrico frente a las necesidades ambientales de las cuencas y las humanas.

Manejo e intercambio de la informacion.
Para tener una aplicacion exitosa es necesario el intercambio de informacion.

v Intercambio de Experiencias y Desarrollo de Capacidad: Intercambiar experiencias e
informacion entre practicantes, profesionales y el pablico involucrado en la GIRH brinda
un aprendizaje sobre las distintas experiencias obtenidas al implementar las estrategias de
la gestion del agua tales como lecciones aprendidas y que tactica tomar para su mejor
ejecucion. El intercambio de experiencias se transforma en herramienta que permite tener
un mejor desarrollo de la capacidad de los actores involucrados, garantizando una gestion
mas efectiva e informada.

v' Apoyo a la Toma de Decisiones: Tener disponibilidad a la informacion adecuada,
incluyendo los datos cualitativos y cuantitativos del recurso hidrico, permite a los

organismos publicos (agencias gubernamentales) y a los profesionales tomar decisiones
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fundamentadas en evidencias. Dicha informacion puede contener aspectos tales como
cantidad y calidad del agua e impactos que puede tener en el entorno.
v Niveles de Informacion: Segun el texto, reconoce 4 tipos de informacion que favorecen la

GIRH:

La informacion, conocimiento, datos y sabiduria. Los niveles de informacién mencionados
anteriormente simbolizan un procedimiento gradual de la comprension y aplicabilidad de
informacién para la gestion del recurso hidrico. Iniciando con la recopilacion de datos hasta
entender tendencias e implicaciones, para acordar que practicas sostenibles son las mejores, los

niveles mencionados ayudan a ordenar el procedimiento de toma de decisiones.

Fomento de la Sostenibilidad: Intercambio de informacion y adquisicion de sabiduria,
aceptar metodologias para garantizar el uso sostenible del agua, son vitales para garantizar la
sostenibilidad a largo plazo. Este procedimiento de intercambiar conocimientos y pactar practicas

duraderas aporta a la preservacion del agua para las generaciones futuras.

El intercambio y manejo de informacion ayuda a los actores a tomar decisiones, entender como
se implican los datos, instruirse de las experiencias de los demas y trabajar en equipo para
garantizar practicas sustentables que aseveren la calidad y disponibilidad del recurso hidrico a lo
largo del tiempo. (Global water Partnership Central América & Global water Partnership South América,

2008)

8. Marco Conceptual
Calidad del agua: La calidad del agua se refiere a las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del agua que afectan su capacidad para satisfacer los usos previstos. (Organizacion

mundial de la salud, 2022)
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Demanda de recurso hidrico: La demanda de recurso hidrico se refiere a la cantidad y calidad
de agua que se requiere para satisfacer las necesidades de los diferentes sectores y usuarios del
agua, como la agricultura, la industria, el consumo humano, la generacion de energia, la recreacion

y la conservacion ambiental. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, s/f)

Oferta: La oferta de recurso hidrico se refiere a la cantidad de agua natural en la superficie

terrestre, disponible para los diferentes sectores y usuarios del agua. (Instituto de Hidrologia, s/f)

Fortalecimiento institucional: El fortalecimiento institucional es el proceso de mejorar la
eficiencia y la eficacia de una organizacion, mediante el desarrollo de sus capacidades, recursos,
infraestructura, operaciones y programas. (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo,

2020)

Gobernanza: La gobernanza frente a la GIRH se refiere al conjunto de procesos, actores,
normas e instituciones que intervienen en la toma de decisiones y la implementacion de la gestion
integrada de los recursos hidricos, considerando los principios de participacion, transparencia,

rendicion de cuentas, equidad y sostenibilidad. (Axel Dourojeanni R, s/f)

Impacto ambiental: El impacto ambiental es la alteracion de las condiciones ambientales
naturales causada por la accion humana. El impacto ambiental del agua puede ser positivo o
negativo, dependiendo de las actividades que se desarrollen en la cuenca hidrogréafica. (Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014)

Indicador: Un indicador es una variable que se utiliza para medir un fenémeno. En el contexto
de la gestion del agua, los indicadores se utilizan para medir la calidad del agua, la disponibilidad
del agua, la demanda de agua, el uso del agua, el impacto ambiental del agua y la gobernanza del

agua. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014)
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Riesgo: El riesgo es la probabilidad de que ocurra un evento adverso y sus consecuencias. En
el contexto de la gestion del agua, el riesgo se refiere a la probabilidad de que ocurra una escasez
de agua o una contaminacion del agua y sus consecuencias para la salud humana, la acuética y los

ecosistemas, (Organizacion mundial de la salud, 2022)

Seguimiento: El seguimiento es el proceso de recoleccion de datos para evaluar el progreso de
un programa o proyecto. En el contexto de la gestion del agua, el seguimiento se utiliza para
evaluar el desempefio de las politicas, los programas y los proyectos relacionados con el agua.

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014)

Plan Nacional de Desarrollo (PND): Es un documento que establece los lineamientos
estratégicos sobre las politicas publicas y objetivos de corto, mediano y largo plazo que se ha
propuesto el Gobierno nacional, asi como los instrumentos financieros y presupuestales para
alcanzar tales metas. En Colombia, el PND es elaborado por el Departamento Nacional de
Planeacion (DNP) y aprobado por el Congreso de la Republica. (Departamento Nacional de

Planeacion (DNP), 2022)

Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH): Es un documento
oficial del Gobierno de Colombia que establece los principios, objetivos y estrategias para la
gestion del recurso hidrico en el pais. Fue aprobada en 2010 y tiene un horizonte de 12 afios (2010-

2022). (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010)

Plan estratégico de microcuencas (PEM): Es un “instrumento de planificacion ambiental de
largo plazo que, con vision nacional, constituye el marco para la formulacion, ajuste y/o ejecucion
de los diferentes instrumentos de politica, planificacion, planeacién, gestion, y de seguimiento

existentes en cada una de ellas”. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible., 2022)
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Plan de ordenamiento y manejo de la cuenca hidrografica del rio Bogotad (POMCA):

Es un instrumento de planificacion que busca el desarrollo sostenible de la cuenca del rio Bogota,
a través de la ordenacion y manejo de sus recursos naturales, incluyendo el agua, el suelo, la flora

y la fauna. (Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR), 2019)

Planes de manejo ambiental de la microcuenca (PMAM): Es un instrumento de
planificacion y gestion ambiental que se utiliza para promover el uso sostenible de los recursos

naturales en una microcuenca. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016)

Plan de ordenamiento territorial (POT): Un Plan de Ordenamiento Territorial (POT) es un
instrumento técnico y normativo que define las directrices para el desarrollo fisico del territorio de
un municipio o distrito en Colombia. EI POT establece los objetivos, politicas, estrategias, metas,
programas, actuaciones y normas que orientan la utilizacion del suelo, la proteccion del medio
ambiente, la prestacion de servicios publicos y la gestion del riesgo. (Secretaria Distrital de

Planeacion., 2020)

Plan basico de ordenamiento territorial (PBOT): Es un instrumento de planificacion de
mediano plazo que se aplica a los municipios y distritos con poblacién entre 30.000 y 100.000
habitantes. EI PBOT contiene los objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas, programas y
actuaciones que orientan y administran el desarrollo espacial del territorio y la utilizacién del suelo.

(Ministerio de Vivienda, 2019)

Esquema de ordenamiento territorial (EOT): Es un instrumento de planificacion de corto
plazo que se aplica a los municipios y distritos con poblacion inferior a 30.000 habitantes. EI EOT

contiene los objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas y programas que orientan y
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administran el desarrollo espacial del territorio y la utilizacion del suelo. (Ministerio de Vivienda,

2020)

Plan departamental de agua y saneamiento (PDA): EI PDA es un instrumento
fundamental para la mejora de la calidad de vida de los colombianos. Su implementacion
permitira alcanzar las metas de cobertura universal de agua potable y saneamiento basico para

2030, establecidas en la Agenda 2030 de las Naciones Unidas.

En Colombia, el PDA es una politica publica que ha sido impulsada por el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio. A la fecha, todos los departamentos del pais han formulado su PDA.

(Gobernacién de Antioquia, 2023)

Plan de gestion de residuos sélidos (PGIR): Es un instrumento de planeacién municipal o
regional con objetivos, metas, programas, proyectos, actividades y recursos definidos por uno o
mas entes territoriales para manejar los residuos solidos, basado en la politica de gestion integral

de estos. (Ministerio de Vivienda, 2014)

Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV): Es un instrumento de
planificacién ambiental que define las acciones necesarias para mejorar la calidad de las aguas

residuales descargadas al sistema publico de alcantarillado, tanto sanitario como pluvial.

El PSMV debe ser elaborado por los municipios o las empresas de servicios publicos que
realicen descargas de aguas residuales al sistema publico de alcantarillado. (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015)

9. Marco Normativo
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El marco reglamentario para la Gestién Integral del Recurso Hidrico (GIRH) colombiano
se compone de leyes, decretos, resoluciones y otros instrumentos juridicos que constituyen los

principios, objetivos, estrategias y acciones para gestionar el agua sustentablemente en el pais.
El marco normativo se fundamenta en los siguientes principios:

v Lagestion del agua es un asunto de interés publico.

v" El agua es un recurso limitado y vulnerable.

v La gestién del agua debe ser integral, considerando todos los aspectos relacionados con el
agua.

v La gestion del agua debe ser participativa, involucrando a todos los actores interesados.
Los objetivos de la gestion integral del recurso hidrico en Colombia son:

v Garantizar la disponibilidad de agua en cantidad y calidad suficientes para satisfacer las
necesidades humanas, ambientales y econémicas.
v' Preservar los recursos hidricos de la degradacion y contaminacion.

v" Promover el uso eficiente y sostenible del agua.
Las estrategias para alcanzar los objetivos de la GIRH en Colombia son:

v Laplanificacion de la gestion del agua a nivel nacional, regional y local.
v Laregulacién del uso y aprovechamiento del agua.
v Laeducacién y sensibilizacion sobre la importancia del agua.

v Lainvestigacién y desarrollo de tecnologias para la gestién del agua.

Los instrumentos normativos que forman parte del marco normativo para la GIRH en Colombia

son los siguientes:
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Ley 373 de 1997: Determina el programa para el ahorro y un uso efectivo del agua, su

objetivo es fomentar el ahorro y el efectivo uso del agua en Colombia. Esta ley dispone
que todos los planes municipales y regionales deben obligatoriamente integrar un programa
que garantice el ahorro y el uso eficaz del agua. (Ley 373 de 1997 por la cual se adoptan
medidas para la proteccion de los recursos hidricos, la prevencion y control de la
contaminacion del agua y se dictan otras disposiciones, 1997)

Ley 99 de 1993: Busca garantizar el desarrollo sostenible del pais por medio del uso
adecuado de los recursos naturales y del medio ambiente. (Ley 99 de 1993. Por la cual se
crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la
gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza
el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones, 1993)

Ley 9 de 1979: Ley que establece normas sanitarias y de salud en Colombia para preservar
la salud de los humanos mediante el control y regulacién de factores que pueden afectarla.
Para dar cumplimiento a lo anterior cuenta con disposicién en materia de: Saneamiento
basico y agua potable, salud ambiental, manejo de alimentos y bebidas, control de vectores,
salud ocupacional, higiene y desinfeccion. (Ley 9 de 1979 por la cual se dictan medidas
sanitarias, 1979)

Ley 1523 de 2012: Determina la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres. El objetivo de esta norma es la
proteccion de las personas frente a los desastres naturales. (Ley 1523 de 2012 por la cual
se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se establece el Sistema

Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones, 2012)
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Ley 1151 de 2007: Esta ley es reconocida como el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010.

Como prioridad, tiene 2 objetivos: Fomentar el crecimiento econémico sostenible,
garantizar la sostenibilidad ambiental y equidad social. El segundo objetivo se enfoca en
la reconciliacion de victimas de la violencia con victimarios. (Ley 1151 de 2007 por la cual
se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010, 2007)

El Decreto 303 de 2012: Decreta el Sistema Nacional del Recurso Hidrico (SNR),
determinando normas, planes, conjunto institucional, acciones, proyectos y programas
cuya meta es la gestion integral del recurso hidrico en el pais. Lo conforman el Ministerio
de ambiente y Desarrollo Sostenible, entidades territoriales y usuarios del recurso hidrico.
(Decreto 303 de 2012. Por el cual se reglamenta parcialmente el articulo 64 del Decreto-
ley 2811 de 1974 en relacion con el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico y se dictan
otras disposiciones, 2012)

El Decreto 1604 de 2002: Determina el Plan Nacional de Desarrollo del Recurso Hidrico,
este es un instrumento que orienta a mediano y largo plazo la gestién del recurso hidrico
en Colombia. El plan pretende garantizar la calidad, uso y disponibilidad sostenible del
agua. (Decreto 1604 de 2002. Por el cual se reglamenta el paragrafo 3° del articulo 33 de
la Ley 99 de 1993, 2002)

El Decreto 622 de 1977: Constituye el régimen de aprovechamiento, conservacion y uso
del agua. Determina los requisitos y condiciones para aprovechar, usar y conservar el fluido
en Colombia. (Decreto 622 de 1977 por el cual se reglamenta el Cédigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente y se dictan otras

disposiciones, 1977)
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El Decreto 2041 de 2014: Se encarga de establecer tarifas para el aprovechamiento y uso

del recurso hidrico. Establece criterios para determinar tarifas por aprovechamiento y uso
del agua. (Decreto 2041 de 2014, por el cual se reglamenta el Decreto-Ley 2811 de 2007 y
se dictan otras disposiciones, 2014)

El Decreto Nacional 2667 de 2012: Determina las sanciones por incumplimiento de las
normas que regulan la gestion del recurso hidrico. Implementa las sanciones que se fijan a
las entidades o personas que incumplan la normatividad que aplica para el recurso hidrico.
(Decreto Nacional 2667 de 2012, por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 1715 de
2009, en relacion con la gestion integral de los residuos solidos peligrosos, 2012)

La Resolucion 104 de 2003: Establece criterios para asignacion y planificacion del recurso
hidrico. Esta resolucion es vital para garantizar la disponibilidad del fluido y que se genere
un progreso sustentable puesto que establece un marco para la gestion integral del recurso
hidrico. (Resolucion 104 de 2003, por la cual se adopta el Manual de Manejo Integral de
Residuos Hospitalarios y Similares y se dictan otras disposiciones, 2003)

La Resolucion 2145 de 2005: Decreta criterios para asegurar la proteccion de la calidad del
fluido. La resolucion es valiosa puesto garantiza la calidad del recurso hidrico puesto que
establece limites maximos permisibles para los contaminantes que se encuentran en el
agua. (Resolucion 2145 de 2005, por la cual se establecen los requisitos minimos para la
presentacion de Planes de Manejo Ambiental en actividades con potencial contaminante,

2005)

La Resolucion 330 de 2017: Esta norma determina la proteccién para los ecosistemas y el
recurso hidrico. Establece medidas para controlar y prevenir la perdida y contaminacion

del agua, de esta forma ayudando a la preservacion de los ecosistemas. (Resolucion 330 de

33



POMCA

N

2017, por la cual se establecen los formatos para la elaboracién de los planes de gestion

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

integral de residuos sélidos, 2017)

La Resolucion 140 de 2003: Implementa criterios para que el uso del agua sea eficiente.
Ademas de establecer medidas para reducir el consumo del fluido. (Resolucion 140 de
2003, por la cual se establecen los parametros y valores limites permisibles para las
descargas a cuerpos de agua superficial y marinos, 2003)

La Resolucion 865 de 2004: Establece pautas para la determinar los riesgos que se
encuentran asociados al recurso hidrico. Ayuda a gestionar los riesgos relacionados con el
agua puesto que determina medidas para mitigar y prevenir los dafios generados por
desastres naturales. (Resolucion 865 de 2004, por la cual se establecen los parametros y
valores limites permisibles para las emisiones atmosfericas estacionarias a partir de fuentes
fijas, 2004)

La Resolucion 872 de 2006: Decreta criterios enfocados para el fortalecimiento
institucional y de gobernabilidad relacionado con el agua, esta norma es vital porque busca
fortalecer la gobernanza e institucionalidad, ya que establece medidas para mejorar la

cooperacion y coordinacion de los actores implicados en la gestion del recurso hidrico.

El resto de las normas mencionadas en el Anexo 2 no contempladas para el desarrollo de este

documento, ya que algunos de sus objetivos no se relacionan directamente con los 6 de la Politica

nacional para la gestion del recurso hidrico. Por ejemplo, la Resoluciéon 157 del 2004 aborda el

manejo y evaluacion del impacto ambiental generado por los proyectos que, aunque muy

importantes, no tienen relacion directa con la gestion del recurso hidrico.

Por otro lado, otras normas determinan los requisitos de la obtencion de las licencias

ambientales especificamente relacionadas con el recurso hidrico. Por ejemplo; la Resolucion 1443
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de 2004 decreta los requisitos necesarios para la obtencion de licencias ambientales para
explotacidn de acuiferos. Estas normas son vitales para regular las actividades vinculadas al agua,

pero tienen un impacto indirecto en la gestion del recurso hidrico.

10. Metodologia
El desarrollo de un modelo de gestion del recurso hidrico en la cuenca del rio Chicl es un
proceso complejo que requiere de una metodologia rigurosa y sistematica. En este contexto, el

desarrollo por fases de la metodologia propuesta es fundamental para garantizar su éxito.

Cada fase de la metodologia tiene un objetivo especifico que debe ser alcanzado antes de
pasar a la fase siguiente. Esto permite garantizar que el desarrollo del modelo se realice de forma

ordenada y coherente, evitando errores y redundancias.
Las fases de la metodologia propuesta son las siguientes:
Fase 1: Identificacion de herramientas administrativas y normativas

En esta fase, se identificaran las herramientas administrativas y normativas existentes en la
cuenca del rio Chicu que tienen relacion con la gestion del recurso hidrico. Esto permitira tener un

panorama general de la situacién actual y de las oportunidades de mejora.
Fase 2: Analisis de interacciones interinstitucionales y de poblacion aledafia al rio Chicu

En esta fase, se analizaran las interacciones entre las instituciones involucradas en la
gestion del recurso hidrico en la cuenca del rio Chicl, asi como las relaciones entre estas
instituciones y la poblacion aledafia al rio. Esto permitira identificar los actores clave y sus
intereses, asi como los factores que pueden facilitar o dificultar la implementacion del modelo de

gestion.
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Fase 3: Evaluacion de procesos para la formulacion del modelo de gestion

En esta fase, se evaluaran los procesos existentes de gestion del recurso hidrico en la cuenca
del rio Chicu. Esto permitira identificar los aspectos positivos y negativos de estos procesos, asi

como las areas de mejora.

A continuacion, se presenta la metodologia usada en cada una de las fases mencionadas

anteriormente:

10.1. Fase 1: Identificacion de Herramientas Administrativas y Normativas

Este proceso es importante porque permite a los responsables de la pasantia comprender el
contexto en el que se llevara a cabo el trabajo e identificar los recursos que estaran disponibles.
Para identificar las herramientas administrativas implementadas en la cuenca del rio Chicu para la
gestion del recurso hidrico, se llevara a cabo un estudio normativo, y de herramientas
administrativas y politicas, relacionadas con la GIRH:

Actividades

Realizar una revision documental de las politicas y normativas relacionadas con la gestion

del recurso hidrico en la cuenca del rio Chicu.

v' Actividad 1: Identificar y clasificar las normativas y herramientas administrativas
relacionadas con la GIRH dando prioridad al cumplimiento de los 6 objetivos de PNGIRH.
v Actividad 2: Determinar el grado de pertinencia frente a los 6 objetivos de la PNGIRH de
las normas y herramientas administrativas clasificadas anteriormente mediante el uso de

metodologia AHP (The Analytic Hierarchy Process).
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10.1.1. Herramientas metodolégicas

Las herramientas metodoldgicas son el conjunto de técnicas e instrumentos utilizados en
investigacion para analizar el objeto de estudio. La seleccion y ejecucion de herramientas
dependera del tipo de método que se adapte mejor al fendmeno que se desea abordar, (2010,
Hurtado). En el caso de la investigacion sobre la gestion del recurso hidrico en la cuenca del rio

Chicu, se utilizaran las siguientes actividades con sus respectivas herramientas metodologicas:

Actividad 1. Revision documental de las herramientas administrativas y normativas

relacionadas con la gestion del recurso hidrico en la cuenca del rio Chicu.

Para el Analisis documental se realizd la revision y andlisis de documentos relacionados
con el tema de estudio. En este caso, los documentos a revisar fueron las herramientas

administrativas y normativas relacionadas con la gestion del recurso hidrico en Colombia.

Después se Elaboré una ficha de andlisis con la informacion relevante de los documentos

revisados. En este caso, las fichas de analisis incluyen la siguiente informacion:

Tipo, numero, afio, nombre, vigencia, actos modificatorios, actos derogatorios, funcion,

observaciones, actores involucrados, tipo de enfoque en los 6 objetivos de la PNGIRH.

Posteriormente se elabord una clasificacion de normativa y herramientas administrativas
aplicable a la GIRH con los resultados del analisis documental indicando la aplicabilidad y

relevancia normativa.

Paso 1: Recopilacion de la normativa y herramientas administrativas: En esta fase se
recopil6 toda la normativa aplicable a los seis objetivos del PNGIRH, incluyendo leyes, decretos,

resoluciones.
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Paso 2: Analisis de la normativa y herramientas administrativas: En esta fase se analiz6 la

normativa recopilada para identificar su alcance, contenido y aplicacion.

Paso 3: Elaboracion de conclusiones y recomendaciones: En esta fase se elaboraron
conclusiones y recomendaciones sobre el estado de la normativa aplicable a los seis objetivos del

PNGIRH.
Pasos de la metodologia

La metodologia para la realizacion del andlisis sobre normativa aplicable a los seis

objetivos del PNGIRH se divide en los siguientes pasos:
Paso 1: Recopilacion de la normativa y herramientas administrativas

En este paso se recopil6 toda la normativa aplicable a los seis objetivos del PNDGIRH,

incluyendo leyes, decretos, resoluciones, etc. Para ello, se utilizaron las siguientes fuentes:

Bases de datos juridicas: Como la Base de Datos Juridica de la Corte Constitucional, la
Base de Datos Juridica de la Corte Suprema de Justicia y la Base de Datos Juridica del Congreso

de la Republica.

Sitios web de entidades publicas: Como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y

Estudios Ambientales (IDEAM).

Busqueda manual: Se realiz6 una basqueda manual de la normativa aplicable en las bibliotecas y

archivos publicos.

Ver anexo 1.2 Ficha normativa.
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Paso 2: Analisis de la normativa y herramientas administrativas

En este paso se analizd la normativa recopilada para identificar su alcance, contenido y

aplicacion. Para ello, se utilizaron los siguientes criterios:

Ambito de aplicacion: Se identifico el ambito de aplicacion de la normativa, es decir, los

sujetos, las actividades y los recursos hidricos a los que se aplica.

Contenido: Se identifico el contenido de la normativa, es decir, las obligaciones y los

derechos que establece.

Aplicacion: Se identificd la aplicacion de la normativa, es decir, si se esta aplicando de

manera efectiva o no.
Ver Anexo 1 Fase 1
Paso 3: Elaboracion de conclusiones y recomendaciones.

En este paso se elaboraron conclusiones y recomendaciones sobre el estado de la normativa
aplicable a los seis objetivos del PNGIRH. Estas conclusiones y recomendaciones se basaron en
el analisis realizado en las etapas anterior.

Ver Anexo 1 Fase 1.

Actividad 2. ldentificacion y clasificacion de las normativas y herramientas
administrativas relacionadas con la GIRH dando prioridad al cumplimiento de los 6

objetivos de PNGIRH.

Esta actividad es importante para la implementacion del PNGIRH, ya que permitira
identificar las normativas y herramientas administrativas que estan alineadas con los objetivos del

plan. Esta informacidn sera valiosa para orientar las acciones de GIRH.
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Para el desarrollo de esta actividad se llevaron a cabo los siguientes pasos:

Paso 1: Identificacion de las normativas y herramientas administrativas que se

refieren a los 6 objetivos del PNGIRH.

Se realiza consulta via web sobre la normativa nacional vigente aplicable a la GIRH obteniendo

un marco normativo amplio.

Paso 2: Analizar el contenido de las normativas y herramientas administrativas para

determinar su relacion con los objetivos del PNGIRH.

Se realizo lectura individual y posterior andlisis de la normativa identificada con énfasis en la

clasificacion de los objetivos del PNGIRH.

Paso 3: Clasificar las normativas y herramientas administrativas seguiin los objetivos

del PNGIRH.

Dados los resultados de los andlisis desarrollados en el paso anterior se realiza la clasificacion de
las normativas, acorde a los 6 objetivos del PNGIRH relacionandolas y clasificandolas en una

tabla.
Ver Anexo 1 Fase 1

Actividad 3. Determinar el grado de pertinencia frente a los 6 objetivos de la PNGIRH
de las normas y herramientas administrativas clasificadas anteriormente mediante el uso de

metodologia AHP (The Analytic Hierarchy Process).

El método AHP (Analytic Hierarchy Process) es una metodologia cuantitativa utilizada con
el fin de tomar decisiones apoyandose en juicios permitiendo generar grados de prioridades por

medio de una comparacion por pares a través de una escala de prioridades. (Saaty, 1980)
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La metodologia presenta los siguientes pasos:

Paso 1: Descripcion del problema: Se define la problematica a resolver reconociendo
objetivo, alternativas y criterios. (Saaty, 1980)

Paso 2: Construccion de la jerarquia: EI problema se representa de forma jerarquica; donde
en el nivel superior se ubica los objetivos, en el nivel intermedio van los criterios y por
altimo se encuentran en el nivel inferior las alternativas. (Saaty, 1980)

Paso 3: Atribucion de peso a criterios: Se le atribuye un peso a cada criterio, que representa
su importancia relativa respecto a los demas.

Paso 4: Comparacion por pares: Se realiza una comparacion entre los criterios y las
alternativas existentes por pares, donde se le asigna un valor en cuanto a la importancia
entre 1 (igual importancia), 3 (Importancia moderada), 5 (importancia alta), 7 (importancia
muy alta) y 9 (extrema importancia).

Paso 5: Calculo de prioridades: Por medio de las comparaciones por pares se calculan las

prioridades entre los criterios y las alternativas. (Saaty, 1980)

Para el desarrollo de la actividad 3 y siguiendo los pasos definidos en la metodologia AHP (The

Analytic Hierarchy Process), se toma como base:

Paso 1: Definicion del problema.

Obijetivo:

Determinar el grado de pertinencia frente a los 6 objetivos de la PNGIRH de las normas y

herramientas administrativas enfocadas al cumplimiento conjunto de los 6 objetivos del PNGIRH.

Criterios:
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Se toma como base de criterios los 6 objetivos del PNGIRH (Politica Nacional de Gestion del

Recurso Hidrico), que son:

o Oferta.

e Demanda.

e Calidad.

e Riesgo.

e Fortalecimiento institucional.

e Gobernabilidad.

Alternativas:

Para el caso de las normativas como alternativas se toman las identificadas en las

actividades anterior resumiéndose en:

Normativas: Ley 373 de 1997, Ley 99 de 1993, Ley 9 de 1979, Ley 46 de 1988, Ley 1151
de 2007, Decreto 303 de 2012, Decreto 1604 de 2002, Decreto 622 de 1977, Decreto 2041 de
2014, Decreto Nacional 2667 de 2012, Resolucion 104 de 2003, Resolucion 2145 de 2005,
Resolucion 330 de 2017, Resolucion 140 de 2003, Resolucion 865 de 2004, Resolucion 872 de

2006.

Herramientas administrativas: Plan nacional de desarrollo (PND), Politica nacional de
gestion integral del recurso hidrico (PNGIRH), Plan estratégico de macrocuencas (PEM), Plan de

ordenamiento y manejo de la cuenca hidrografica del rio Bogota (POMCA), Planes de manejo
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ambiental de la microcuenca (PMAM), Plan de ordenamiento territorial (POT), Plan bésico de
ordenamiento territorial (PBOT), Esquema de ordenamiento territorial (EOT), Plan departamental
de agua y saneamiento (PDA), Plan de gestion de residuos sélidos (PGIR), Plan de saneamiento y

manejo de vertimientos (PSMV).
Nota:

Cabe aclarar que para el caso de las herramientas administrativas puntualmente se
menciona a los Planes de manejo ambiental de la microcuenca (PMAM), ya que son una
herramienta administrativa que puede unir las herramientas de orden territorial o nacional, con las
herramientas de orden municipal o local, adicionalmente y debido a las caracteristicas del presente
documento en el cual se planea desarrollar el Modelo de Gestion integral del recurso hidrico para
la subcuenca del rio Chicu, se menciona esta herramienta como parte del estudio dado el caso de

llevar este modelo a otras subcuencas 0 a instancias mayores.

Se aclara que durante el desarrollo de este documento se hace referencia al Plan Nacional
de Desarrollo del periodo 2006-2010 porque, al iniciarse este documento, estaba vigente ya que

no tenia acto administrativo que lo revocara 0 modificara.

Paso 2: Construccidn de la jerarquia.
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Figura 2 Esquema de construccion jerarquica.

Determinar el grado de pertinencia frente a los 6 objetivos de la
PNGIRH de las normas y herramientas administrativas enfocadas al
cumplimiento conjunto de los 6 objetivos del PNGIRH.

)\

FORTALECIMIENTO

DEMANDA INSTITUCIONAL

GOBERNABILIDAD

Herramientas administrativas: Plan nacional de
desarrollo (PND), Politica nacional de gestién
integral del recurso hidrico (PNGIRH), Plan
estratégico de macrocuencas (PEM), Plan de
ordenamiento y manejo de la cuenca hidrografica
del rio Bogota (POMCA), Planes de manejo
ambiental de la microcuenca (PMAM), Plan de
ordenamiento territorial (POT), Plan basico de
ordenamiento territorial (PBOT), Esquema de
ordenamiento territorial (EOT), Plan
departamental de agua y saneamiento (PDA), Plan
de gestion de residuos sélidos (PGIR), Plan de
saneamiento y manejo de vertimientos (PSMV).

Normativas
Ley 373 de 1997, Ley 99 de 1993, Ley 9 de 1979, Ley 46 de
1988, Ley 1151 de 2007, DECRETO 303 de 2012, decreto
1604 de 2002, decreto 622 de 1977, decreto 2041 de 2014,
decreto nacional 2667 de 2012, resolucion 104 de 2003,
resolucion 2145 de 2005, resolucion 330 de 2017,
resolucion 140 de 2003, Resolucion 865 de 2004,
Resolucion 872 de 2006.

Paso 3: Asignacion de pesos a los criterios: Se asigna un peso a cada criterio,

que representa su importancia relativa con respecto a los demas.

Para la determinacion de los puntajes para importancia de criterios, y las justificaciones
para el desarrollo del modelo AHP, se usa la herramienta de 1A llamada Bard de la empresa
Google, debido al volumen de datos necesarios para dicho analisis y optando por la

implementacién de nuevas tecnologias dentro de los procesos de anélisis de datos extensos.

Bard es un Bot conversacional de inteligencia artificial desarrollado por Google basado en la

familia PaLM 2. Se lanz6 por primera vez el 21 de marzo de 2023 y esté disponible en 46 idiomas.

Bard es capaz de generar texto, traducir idiomas, escribir diferentes tipos de contenido creativo
y responder a preguntas de forma informativa. Todavia esta en desarrollo, pero ha aprendido a

realizar muchos tipos de tareas, entre ellas:

e Seguir instrucciones y completar solicitudes de forma reflexiva.
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e Usar su conocimiento para responder a preguntas de forma completa e informativa, incluso
si son abiertas, desafiantes o extrafias.
e Generar diferentes formatos de texto creativo, como poemas, c0digo, guiones, piezas

musicales, correo electronico, cartas, etc. (Google Al Blog, 2023)

Para el desarrollo de esta metodologia se realizan los Anexos 1.3 - Tabla matriz normativa, y
Anexo 1.4 Tabla matriz herramientas, en donde se asignan los valores de correlacion y se
desarrolla el modelo analitico AHP, adicionalmente se realiza la justificacion de dichos valores en

el Anexo 1 - Fase 1.

La asignacion de peso a los criterios se da bajo las siguientes consideraciones bajo la utilizacion

de la herramienta de IA, Bard.:

Oferta: La oferta es el suministro de agua disponible para satisfacer la demanda. Es un criterio
importante de la GIRH porque determina la cantidad de agua que se puede utilizar para consumo
humano, produccién agricola, industrial y otros usos. La oferta de agua se ve afectada por factores
como el clima, la disponibilidad de recursos hidricos, la capacidad de almacenamiento y la

eficiencia de los sistemas de distribucion. (Bard, s/f)

El porcentaje de importancia asignado a la oferta, del 6,0%, es relativamente bajo. Esto se debe
a que la oferta es un factor relativamente estable, que no se puede cambiar facilmente a corto plazo.
Sin embargo, es importante considerar la oferta para planificar la gestion del agua, para asegurarse

de que haya suficiente agua disponible para satisfacer las necesidades de la poblacion. (Bard, s/f)

Demanda: La demanda es la cantidad de agua que se necesita o se utiliza. Es un criterio

importante de la GIRH porque determina la cantidad de agua que se debe gestionar. La demanda
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de agua se ve afectada por factores como el crecimiento de la poblacion, el desarrollo econémico,

los cambios en los patrones de consumo y los habitos de conservacién. (Bard, s/f)

El porcentaje de importancia asignado a la demanda, del 10,1%, es ligeramente superior al de
la oferta. Esto se debe a que la demanda es un factor mas dindmico que la oferta, y puede cambiar
mas rapidamente. Por lo tanto, es importante considerar la demanda al planificar la gestion del
agua, para asegurarse de que haya suficiente agua disponible para satisfacer las necesidades de la

poblacion. (Bard, s/f)

Calidad: La calidad del agua es la medida en que el agua es apta para el consumo humano, la
produccién agricola, la industria y otros usos. Es un criterio importante de la GIRH porque
determina la seguridad y el bienestar de las personas y los ecosistemas. La calidad del agua se ve
afectada por factores como la contaminacion, la sedimentacion y la presencia de microorganismos

patdgenos. (Bard, s/f)

El porcentaje de importancia asignado a la calidad, del 10,1%, es similar al de la demanda.
Esto se debe a que la calidad es un factor importante para la salud y el bienestar de las personas.
Por lo tanto, es importante gestionar la calidad del agua para garantizar que sea apta para los usos

deseados. (Bard, s/f)

Riesgo: El riesgo es la probabilidad de que ocurra un evento adverso, como sequia,
inundaciones o contaminacion. Es un criterio importante de la GIRH porque determina la
necesidad de medidas de mitigacion y adaptacién. El riesgo de eventos adversos se ve afectado
por factores como el cambio climatico, la variabilidad climéticay la planificacion del uso del suelo.

(Bard, s/f)
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El porcentaje de importancia asignado al riesgo, del 17,4%, es relativamente alto. Esto se debe
a gue el cambio climatico esta aumentando la frecuencia e intensidad de los eventos climaticos
extremos, lo que estd aumentando el riesgo para la poblacion y los ecosistemas. Por lo tanto, es

importante gestionar el riesgo para reducir los impactos negativos de los eventos adversos.

Fortalecimiento institucional: El fortalecimiento institucional es el proceso de mejorar la
capacidad de las instituciones para gestionar el agua de manera eficaz y eficiente. Es un criterio
importante de la GIRH porque determina la capacidad de las instituciones para implementar las
politicas y estrategias de gestion del agua. El fortalecimiento institucional se puede lograr mediante

la mejora de la capacidad técnica, la gestion financiera y la gobernanza.

El porcentaje de importancia asignado al fortalecimiento institucional, del 28,2%, es el més
alto de todos los criterios. Esto se debe a que el fortalecimiento institucional es fundamental para

lograr una gestion del agua eficaz y eficiente.

Gobernanza: La gobernanza es el proceso de toma de decisiones sobre el agua. Es un criterio
importante de la GIRH porque determina la forma en que se toman las decisiones sobre el agua.
La gobernanza puede ser formal o informal, y puede involucrar a una variedad de actores, incluidos

gobiernos, organizaciones de la sociedad civil, empresas, comunidades, entre otros. (Bard, s/f)

El porcentaje de importancia asignado a la gobernanza, del 28,2%, es el mismo que el del
fortalecimiento institucional. Esto se debe a que la gobernanza es un aspecto fundamental de la
gestion del agua. Una buena gobernanza es necesaria para garantizar que las decisiones sobre el

agua sean inclusivas, equitativas y sostenibles.
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Paso 4. Comparaciones por pares: Se comparan los criterios y las alternativas
por pares, asignando un valor de importancia entre 1 (igual importancia) y 9

(extrema importancia).

Se realizd la comparacion por pares entre criterios vs criterios, y alternativas vs alternativas,
teniendo en cuenta que estas ultimas se dividen en leyes, decretos y resoluciones, en el caso de la
normatividad y en el caso de las herramientas administrativas se globalizan en una matriz Unica,

enfocandose cada matriz de manera individual en cada uno de los 6 objetivos de PNGIRH.

Paso 5: Calculo de las prioridades: Se calculan las prioridades de los criterios y las

alternativas, a partir de las comparaciones por pares. (Bard, s/f)

Inicialmente se asigna un valor definido entre 1 (igual importancia), 3 (Importancia
moderada), 5 (importancia alta), 7 (importancia muy alta) y 9 (extrema importancia), Asignando
en la matriz este valor en unidades al criterio o alternativa con mayor peso denominado ij, siendo
necesario asignar en al espacio inverso un valor que corresponde a 1/i o 1/j segun corresponda, a

estos valores asignados se les denomina como aij.

Una vez completa esta seccién de comparativa biunivoca se debe totalizar los valores
asignados en las matrices Zaik, a continuacion, se realiza otra matriz de normalizacion en la cual
se toma cada uno de los valores asignados en las casillas de la matriz y se divide en el valor de la

totalizacion asi:

Ecuacion 1 Célculo de Normalizacion

que al final posee una casilla totalizada.

48



UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Se realiza la sumatoria de los valores N diligenciado en la casilla () la cual a su vez lleva
una suma de totalizacion de estos valores que debe coincidir con el numero tota de items a evaluar

n.

Para obtener el valor Wi que es el valor ponderado se divide el valor de cada casilla de
entre el valor de n:

Ecuacion 2 Célculo de valor ponderado

wi = 2V
n

Para la validacion de los datos se usa la siguiente tabla con los valores del ICA (indice de

inconsistencia aleatoria):

Tabla 1 indice de inconsistencia aleatoria (ICA)

VALIDACION DE DATOS

n 3 4 5 6 7 8 9
ICA indice
consistencia 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45
aleatoria

Fuente: (Saaty, 1980)
Con los datos anteriormente evaluados se procede a calcular:

Landa max: es el valor maximo que puede tomar la consistencia interna de un juicio. Se calcula

con la siguiente formula:

Ecuacion 3 Calculo de Landa max.

Landamax=(m-1)/m
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donde:
m es el nimero de criterios o alternativas en el problema.

IC: indice de consistencia. Mide el grado de consistencia de un juicio. Se calcula con la

siguiente formula:

Ecuacion 4 Calculo de indice de consistencia

IC=(L-n)/(n-1)
donde:
L es el valor de la consistencia interna del juicio.
n es el numero de criterios o alternativas en el problema.

ICA: Indice de consistencia corregido. Es un indice de consistencia que tiene en cuenta el

tamafio del problema. Se calcula con la siguiente formula:
Ecuacion 5 Célculo de indice de consistencia corregido
ICA = IC/ Landa max

RCI: Relaciéon de consistencia. Es una medida de la importancia de la consistencia en un juicio.

Se calcula con la siguiente férmula:
Ecuacion 6 Calculo de relacion de consistencia

RCI =100 * ICA
Los valores de RCI se interpretan de la siguiente manera:

RCI < 10: el juicio es consistente.
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10 <= RCI < 20: el juicio es aceptablemente consistente.
20 <= RCI < 30: el juicio es medianamente consistente.
RCI >= 30: el juicio es inconsistente.

En general, se considera que un juicio es consistente si su RCI es inferior a 10. Si el RCI
es superior a 10, se recomienda revisar el juicio para mejorar su consistencia.
10.2. Fase 2. Analisis de Interacciones Interinstitucionales y de Poblacion Aledafia al rio
Chicu.

El analisis de las interacciones interinstitucionales permitira identificar las fortalezas y

debilidades de la actual gobernanza del rio, y proponer recomendaciones para mejorarla.

La poblacidn aledafia al rio Chicu es la principal beneficiaria de la gestion integral del rio.
Es importante comprender sus necesidades y expectativas para poder desarrollar un plan de gestién
que sea efectivo y sostenible. El analisis de la poblacién aledafia permitird identificar los

principales problemas y oportunidades que enfrentan.
Actividades

Actividad 1: Identificar las entidades y actores involucrados de la gestion del recurso
hidrico en la cuenca del rio Chicu.

Actividad 2: Categorizar las instituciones y actores involucrados en la gestion integral del
recurso hidrico teniendo en cuenta las funciones, responsabilidades y alcances de cada uno,
mediante el método de mapeo de actores.

Actividad 3: Realizar entrevistas con los representantes de las entidades encargadas de la
gestion del recurso hidrico en la cuenca del rio Chicl para conocer las herramientas administrativas

implementadas.
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10.2.1. Herramientas Metodoldgicas

El estudio de los actores sociales en la GIRH es una tarea compleja que requiere un enfoque
metodoldgico adecuado. Una herramienta metodoldgica eficaz debe basarse en los principios de
enfoque sistémico, enfoque participativo y enfoque holistico. Estos principios garantizaran que la

herramienta sea relevante, til y participativa.

Actividad 1. Identificar las entidades y actores involucrados de la gestion del recurso

hidrico en la cuenca del rio Chicu.

El objetivo de esta actividad es identificar las entidades y actores involucrados en la gestion
del recurso hidrico en la cuenca del rio Chicu. Para ello, se utilizaran una variedad de fuentes de

informacion, que incluyen documentos oficiales e investigaciones academicas.

La actividad se inicié con la lectura de informacion oficial de la base de datos grafica de
ArcGis sobre el POMCA del Rio Bogota. Esta informacion incluye mapas, planos, tablas y otros
datos que proporcionan informacién sobre la cuenca del rio Bogota, incluyendo su geologia,

hidrologia, uso del suelo y las entidades y actores involucrados en su gestion.
Ver Anexo 2 Fase 2.

Actividad 2. Categoriza las instituciones y actores involucrados en la gestién integral
del recurso hidrico teniendo en cuenta las funciones, responsabilidades y alcances de cada

uno, mediante el método de mapeo de actores.

El método de mapeo de actores es una herramienta Gtil para identificar y categorizar las
instituciones y actores involucrados en la GIRH. Este méetodo se basa en la identificacion de las
funciones, responsabilidades y alcances de cada actor. Para desarrollar la actividad, se plante6 la

identificacion previa de actores.
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Pasol. Clasificacion de actores: Se clasificaron los actores identificados seglin sus
funciones, responsabilidades y alcances.
Paso 2. Mapeo de actores: Se elabor6 un mapa de actores que representa la relacion de los

actores identificados, su incidencia, y su grado de involucramiento en la GIRH.

Actividad 3. Realizar entrevistas con los representantes de las entidades encargadas
de la gestion del recurso hidrico en la cuenca del rio Chicu para conocer las herramientas

administrativas implementadas.

Las entrevistas se realizaran de forma presencial o virtual, dependiendo de la disponibilidad

de los entrevistados.
Los pasos a seguir para realizar esta actividad son los siguientes:

Paso 1. Planificacion: Se debe definir el objetivo de las entrevistas, los participantes, la
metodologia y el cronograma.

Paso 2. Contacto con los entrevistados: Se debe establecer contacto con los representantes
de las entidades para concertar las entrevistas.

Paso 3. Preparacion de las entrevistas: Se debe preparar una guia de presentacion de la

informacidn para orientar la conversacion.

Para el desarrollo de la Actividad 3 se siguieron los siguientes pasos:

Paso 1. Planificacion: Se debe definir el objetivo de las entrevistas, los participantes, la

metodologia y el cronograma.
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El objetivo de las entrevistas es socializar el mapa de actores planteados y el desarrollo de la
pasantia "Acompafiamiento a la Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca - CAR en el
proceso de planteamiento conceptual de la fase piloto del modelo de gestion del recurso hidrico de

la subcuenca rio Chicu".
Este objetivo se puede dividir en dos objetivos especificos:

Socializar el mapa de actores: El objetivo de esta parte de la entrevista fue dar a conocer a los
participantes los diferentes actores que estan involucrados en la gestion del recurso hidrico de la
subcuenca rio Chicu. Esto incluye a las instituciones publicas, privadas y comunitarias que tienen

un interés o una responsabilidad en la gestion del agua.

Dar a conocer el desarrollo de la pasantia: El objetivo de esta parte de la entrevista fue explicar

a los participantes los objetivos, las actividades y los resultados esperados de la pasantia.
Participantes

Delegados de las alcaldias municipales de los municipios que conforman la subcuenca rio
Chicu.

Las alcaldias municipales son las autoridades locales encargadas de la gestidn del recurso

hidrico en sus respectivos municipios. Por lo tanto, sus representantes tienen un conocimiento y

una experiencia que puede ser muy valiosa para el desarrollo de la pasantia.
Metodologia

La metodologia de las entrevistas debe ser participativa y dialogante. Esto significa que los

participantes deben tener la oportunidad de expresar sus opiniones y aportes.
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Las entrevistas pueden realizarse de forma individual o grupal, via web o presencial, segln la
disponibilidad de los recursos. En el caso de las entrevistas grupales, es importante que se garantice

la participacion de todos los asistentes.
Cronograma
Las entrevistas deben realizarse en un tiempo conveniente para los participantes.

En el caso especifico de la pasantia "Acompafiamiento a la CAR en el proceso de
planteamiento conceptual de la fase piloto del modelo de gestion del recurso hidrico de la

subcuenca rio Chicu", las entrevistas podrian realizarse en las siguientes fechas:
Octubre 12 de 2023: Entrevistas con representantes de Alcaldia municipal de Cota.
Octubre 19 de 2023: Entrevistas con representantes de Alcaldia municipal de Tenjo y Tabio.
Este cronograma es solo una sugerencia y puede ajustarse segun las necesidades de la pasantia.

Paso 2. Contacto con los entrevistados: Se debe establecer contacto con los

representantes de las entidades para concertar las entrevistas.

Se identificaron los representantes de las entidades que hicieron parte de la reunion y
posteriormente entrevistados con la encuesta ya definida, de acuerdo con los criterios de seleccion
establecidos. El contacto inicial con los entrevistados se efectud, a través de Ilamada telefdnica,

correo electronico o mensajeria instantanea.

Paso 3. Preparacidn de las entrevistas: Se debe preparar una guia de presentacion

de la informacion para orientar la conversacion.
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El tercer paso de un proceso de investigacion es la preparacion de las entrevistas. En esta
etapa, se prepar6 una guia de presentacion de la informacidn que orientara la conversacién con los

entrevistados.

La guia de presentacion de la informacion debe incluir los siguientes elementos:
Obijetivos de la entrevista: ¢Qué informacidn se busca obtener?

Preguntas: ¢ Qué preguntas se realizaran a los entrevistados?

Estructura de la entrevista: ;Como se organizara la conversacion?

La guia de presentacion de la informacion es una herramienta importante que ayuda al investigador

a obtener la informacién que necesita de manera eficiente y eficaz.

Paso 4. Realizacién de las entrevistas: Se deben realizar las entrevistas en el

lugar y tiempo acordados.

Las entrevistas se realizaron de forma presencial en el caso de Cota, y virtual en el caso de
Tabio y Tenjo. En el caso de la reunion presencial, se realiz6 en el lugar y tiempo acordados con
los participantes. Esto ayuda a crear un ambiente de confianza y comodidad que facilitd la

comunicacion y la recopilacion de informacion.

Como fue definido para el municipio de Cota se realizd la reunion el dia 12 de octubre de
2023, directamente en las oficinas de la Alcaldia del municipio de Cota, y en el caso de las
reuniones virtuales realizadas el dia 19 de octubre de 2023, se llevaron a cabo la primera con el

municipio de Tabio a las 10:00 am y posteriormente a las 2:00 pm con el municipio de Tenjo.

56



UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

10.3. Fase 3. Evaluacién de Procesos Para la Formulacion del Modelo de Gestion del
Recurso Hidrico en la Cuenca del rio Chicu.
Analizar los resultados de las fases anteriores para identificar las &reas criticas y

oportunidades de mejora.

Actividades:

Actividad 1: Relacionar los resultados de las fases anteriores con los objetivos de la
pasantia: Esta actividad permitira identificar si se han cumplido los objetivos de la pasantia y si se

han logrado los resultados esperados.

Actividad 2: Realizar el analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas) permite identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas. Este analisis
puede ayudar a identificar las areas criticas y las oportunidades de mejora.

10.3.1. Herramientas Metodoldgicas.

Actividad 1. Relacionar los resultados de las fases anteriores con los objetivos de la

pasantia: Esta actividad permitira identificar si se han cumplido los objetivos de la pasantia y si se

han logrado los resultados esperados.

La metodologia que se utiliz6 para realizar la actividad de relacionar los resultados de las
fases anteriores con los objetivos de la pasantia es la Metodologia de Marco Légico (MML). Esta
metodologia es una herramienta de planificacidn, seguimiento y evaluacién de proyectos que

permite articular los objetivos, las metas, las actividades y los indicadores de un proyecto.

Para realizar esta actividad, se siguieron los siguientes pasos:

e Paso 1. Recopilar la informacion de las fases anteriores de la pasantia. Esta informacion

puede incluir los entregables, los resultados, los indicadores y los informes de seguimiento.
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Para el desarrollo de este paso se recopilan los resultados obtenidos en los andlisis de las fases

anteriores, extrayendo los datos relevantes y concluyentes mediante tablas, graficos o resumen.

e Paso 2. Identificar los objetivos de la pasantia. Los objetivos deben estar claramente

definidos.
Los objetivos de la pasantia estan definidos en el documento principal del que parte este Anexo.

e Paso 3. Mapear los resultados de las fases anteriores con los objetivos de la pasantia. Para
ello, se pueden utilizar matrices, diagramas o cualquier otra herramienta que permita

visualizar la relacion entre los resultados y los objetivos.

Para el desarrollo de este paso se utiliz6 una metodologia de escala ordinal la cual nos permite
ver la existencia plena, parcial /en trdmite, o la inexistencia de las herramientas administrativas
para la GIRH en la subcuenca del rio Chicu. Para esta metodologia se asignan valores para cada

grado de existencia, en donde:
1 = existencia plena, 2 = Parcial / en tramite, 3 = Inexistente.
Acorde a los datos hallados para cada municipio.

Una vez asignado el valor de existencia a cada municipio se procede a calcular la media
aritmética entre los tres valores para hallar el valor de existencia de cada herramienta en la

subcuenca.

Seguidamente y usando los datos hallados en el Anexo 1.4 Matriz herramientas, se registran

estos valores en la tabla segun la herramienta correspondiente.

Finalmente se calcula el valor relativo de cada herramienta dividiendo el valor de peso

asignado entre el valor promedio calculado para cada herramienta en la cuenca.
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Una vez identificada esta implementacion general, se realiza el anlisis local de
herramientas administrativas para GIRH, para lo que se usan solo las aplicables a nivel local por

los municipios.

Para realizar este anélisis es necesario realizar el célculo de proporcionalidad convirtiendo
el porcentaje de peso asignado en el Anexo 1.4 Matriz herramientas, en un nuevo valor calculado

usando la férmula:

Ecuacion 7 Célculo de proporcionalidad

(valor relativo - valor equivalente)
X (porcentaje de peso asignado)

proporcionalidad =

Se aclara que estos calculos son solo tedricos y porque no se encontraron andlisis o datos
actualizados sobre el grado de implementacion de cada herramienta y se realizan sobre el caso

hipotético de implementacion total de estas.

Debido a la limitada accesibilidad sobre el grado de implementacion de las herramientas
mencionadas en el presente documento, asi como la limitada informacion sobre interacciones entre
actores, entidades o herramientas se usa la informacion recopilada en el Anexo 2.3 Encuesta

(respuestas).

Al realizar la pregunta, (Qué grado de articulacion existe de las herramientas
administrativas?, es importante analizar la informacion sobre interaccion directa de herramientas
para la GIRH, también debe considerarse el grado de interaccion de actores, ya que estas
interacciones facilitan la comunicacion y el adecuado direccionamiento de estas herramientas

buscando una adecuada GIRH.

59



N

Para responder a la pregunta anterior se usan las siguientes preguntas del anexo 2.3

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Encuesta (respuestas). Dado que pueden dar una respuesta apreciativa a la misma.

Pregunta 2 “Califique de 0 a 5 segln corresponda. ¢Qué nivel de implementacion general

de los instrumentos enfocados en la GIRH considera que se ha alcanzado?”

Pregunta 4 “;Como considera la interaccion entre actores en su municipio frente al uso del

recurso hidrico?”

Pregunta 7 “;Qué grado de disponibilidad de acceso a la informacién referente a la GIRH

considera que existe entre entidades?, selecciones de 0 a 5 segun corresponda”

Pregunta 10 “Teniendo en cuenta la cuenca del rio Chicu, ;qué grado de interaccion entre

municipios o sus entidades existe para la GIRH?, seleccione de 0 a 5 segun corresponda”

Bajo el uso porcentual de las respuestas obtenidas se promedia segln cada nivel de en la

escala propuesta de con las opciones de respuesta:
No lo presenta, Deficiente, Regular, Aceptable, Buena, Muy buena.

Los resultados obtenidos del ejercicio anterior deben definirse como resultados de percepcion
ya que la informacion procesada no corresponde a datos extraidos de indicadores oficiales o

informacidn alguna entregada por los municipios, sobre su gestion referente a la GIRH.

e Paso 4. Analizar la informacion recopilada. El analisis debe permitir identificar si se han

cumplido los objetivos de la pasantia y si se han logrado los resultados esperados.

Ver Anexo 3.1 Identificacion de instrumentos.
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Actividad 2: Realizar el andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas) permite identificar las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas. Este analisis puede ayudar a identificar las areas

criticas y las oportunidades de mejora.

El anélisis FODA es una técnica utilizada para planear y tomar decisiones para conocer los

ambientes externos e internos de una entidad. Dicha herramienta se basa en la creacion de una

matriz, la cual emplea informacioén interna como la deteccion de fortalezas y debilidades; como

también los factores externos tales como las oportunidades y amenazas, con el fin de buscar un

equilibrio y estrategias apoyadas en las fortalezas detectadas para subsanar las debilidades;

aprovechar las oportunidades y neutralizar las amenazas, empleando 4 estrategias (-Nikulin & -

Becker, 2015).

Para el desarrollo del analisis FODA se tuvieron en cuenta los sientes pasos:

e Paso 1. Se realiza una matriz donde se consignan las fortalezas, debilidades en la columna

derecha y oportunidades y amenazas en la fila parte superior, la informacién es obtenida

mediante el desarrollo del documento.

e Paso 2. Se establecen las estrategias ofensivas, que resultan de confrontar fortalezas con

oportunidades.

e Paso 3. Al implementar una comparacion entre las fortalezas con las amenazas da como

consecuencia las estrategias defensivas.

e Paso 4. Se realizan las estrategias adaptativas al relacionar las oportunidades con las

debilidades

e Paso 5. Las estrategias de supervivencia resultan al equiparar las debilidades con las

amenazas.
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e Paso 6. Las estrategias Ver Anexo 3 Fase 3.

11.  Resultados
11.1. Resultados Fase 1
La normativa aplicable para la GIRH esta dividida en 5 leyes, 5 Decretos y 6 Resoluciones
y 9 herramientas administrativas que de alguna manera se encuentran relacionados con los 6
objetivos del PNGIRH que son Oferta, demanda, calidad, riesgo, gobernanza y fortalecimiento

institucional.

De manera tal que el aporte que pueden realizar estas normas y herramientas a la GIRH en
la Subcuenca del rio Chicu podria estar ajustado a los siguientes porcentajes resultantes de la
aplicacion del modelo AHP (Analytic Hierarchy Process), se debe indicar que estos resultados
pueden variar si se realiza una nueva aplicacién del modelo, ya que éste se basa en calificaciones

de criterio personal o para el caso de criterio dado por la herramienta de IA Bard:
Figura 3 Porcentaje de priorizacion de leyes

Porcentaje de priorizacion de Leyes

ey 1523 | Ley 1151
de 2012 | de 2007

4% 14%

Nota: Se evidencia que en caso de las leyes la ley 373 de 1997 y la ley 99 de 1993 son las que tiene una mayor
relacion con los 6 objetivos del PNGIRH.
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Figura 4 Porcentaje de priorizacion de Decretos

Porcentaje de priorizacion de

Decretos
50%
40%
305
20%
-
0% B == BN
Decreto | Decreto | Deorete | Decreto P?:Eir:uen-:I
303 de 16504 de 622 de 2041 de 2;51“
2 002 77 - o
01z 2 19 201 2012
m 44% 13% 11% 15% 17%

Nota: Se evidencia que en el caso de los Decretos el Decreto 303 de 2012 es el que se encuentra mas relacionado
con los 6 objetivos de PNGIRH.

Figura 5 Porcentaje de priorizacion de Resoluciones

Porcentaje de priorizacion de
Resoluciones

30%

25%
20%
15%
.
0% |

Rescluci |Resoluci | Resoluci | Resoluci | Resolud | Resoluci
am 104 |6n 2145 6n 330 on 140  6n 865 | On 872
DE 2003 | de 2005 de 2017  de 2003 de 2004 | de 2006
m¥% 25% 17% 28% 11% B 13%

Nota: Se evidencia como las Resoluciones 104 de 2003 y 330 de 2017 son las que tienen una mayor relacion con los
6 objetivos del PNGIRH.

Para los municipios de mayor influencia en la Subcuenca del rio Chicu se identificé que:

Tabla 2 Herramientas administrativas por municipio.

MUNICIPIO POT /PBOT/EOT PGIR PSMV

w O © O
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TENJO

©
)

Nota. Se asignan color azul, naranja y rojo de forma correspondiente a las herramientas segln si se encuentran
aprobadas, en formulacién/estudio o no se encuentran documentadas.

©
O

o0

11.2. Resultados Fase 2
Se identifican 9 grupos de actores presentes en la subcuenca del rio Chicu, cada uno con

un grado de involucramiento y de involucramiento y de incidencia de tal forma que:

Tabla 3 Incidencia e Involucramiento por tipo de actor

Grupo de actores Incidencia Involucramiento
Entidades de orden
territorial y social. moderada alto
Entidades reguladoras alta alto

Entidades administrativas y

de seguridad alta medio
Infraestructura comunitaria moderada medio
Sector privado baja medio

Produccion y abastecimiento
de alimentos alta poco

Hospitales y centros de
salud baja alto

Escenarios culturales y
deportivos moderada poco

Centros educativos baja poco
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Nota: Se evidencia como puede influir o que tan involucrado se encuentra cada uno de los grupos de
actores en las decisiones referentes a la GIRH (Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos).

Pese a que la entrevista no obtuvo una cantidad de respuestas adecuada para ser considerada
una muestra representativa y dado que solamente se presento a las alcaldias municipales para su

distribucion y respuesta, finalmente se obtuvo un total de 6 respuestas, a la encuesta, de igual

manera se presentan los resultados de la misma en donde se obtuvo:

Tabla 4 Resumen de encuestas

Pregunta

Resultados

Pregunta 1

¢Con cudles de los siguientes
instrumentos de gestion del recurso
hidrico cuenta su municipio?

Pregunta 2

Califique de 0 a 5 segun corresponda.
¢Qué nivel de implementacion general
de los instrumentos enfocados en la
GIRH considera que se ha alcanzado?

Pregunta 3

¢Por qué razon consideraria que no se
han implementado adecuadamente los
instrumentos para la GIRH?, puede
seleccionar varios.

Pregunta 4

¢ Como considera la interaccion entre
actores en su municipio frente al uso
del recurso hidrico?

Para los encuestados los instrumentos de GIRH
que poseen son PGIR con 100%, PSMV con 100%
y POT/PBOT/EOT con 83,3%, lo que no
concuerda adecuadamente con los datos
relacionados anteriormente en este documento.

El 50% de los encuestados califico aceptable y el
33,3% calificd regular el nivel de implementacion
de los instrumentos administrativos para la
GIRH.

Para el 50 % de los encuestados el presupuesto, el
conocimiento técnico y la falta de comunicacion,
no se han implementado adecuadamente los
instrumentos para la GIRH en la Subcuenca.

Para el 50% de los encuestados la interaccién
entre actores frente al GIRH es deficiente.
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Pregunta 5

¢ Qué considera que haria falta para
una mejor articulacién entre entidades
y sus herramientas respecto a la
GIRH?

Pregunta 6

¢Considera que el presupuesto
destinado para la GIRH es suficiente
para su municipio?

¢Qué grado de disponibilidad de
acceso a la informacion referente a la
GIRH considera que existe entre
entidades?, selecciones de 0 a 5 segun
corresponda.

¢De qué manera considera que el
sector privado puede aportar a la
GIRH?

¢Cual de las siguientes causas
considera que retrasa la formulacion
de herramientas administrativas para la
GIRH?, puede seleccionar varias.

Teniendo en cuenta la cuenca del rio
Chicu, ¢qué grado de interaccion entre
municipios o sus entidades existe para
la GIRH?, seleccione de 0 a 5 segun
corresponda.

Segun su criterio, ¢Qué falencias
existen para la adecuada GIRH?

Entre las opciones con mayor votacion por los
encuestados se encuentra: mesa de trabajo
conjunta, pertinencia y oportunidad de la
informacion y Conocimiento adecuado de las
problematicas y/o oportunidades del territorio.

El 100% de los encuestados respondieron NO a
esta pregunta

Las dos opciones con mayor votacion en esta
pregunta fueron Deficiente y Aceptable

Para los encuestados, el sector privado puede
aportar economica, logistica, como intermediario
y en concepto técnico. Sin que exista alguna
opcion con una votacion significativamente
mayor a las demas.

A la anterior pregunta los encuestados
consideraron que las falencias en conocimiento
técnico, los conflictos de intereses entre actores y
los tiempos para la ejecucién o formulacién, son
las principales causas de retraso en la
formulacion de medidas administrativas para la
GIRH en la subcuenca del rio Chicu.

La respuesta para esta pregunta con mayor
votacién es Deficiente.

Para esta pregunta de respuesta abierta, los
participantes respondieron:

1. inexistencia de articulacion y apropiacion
del recurso hidrico, conflicto de usos de
suelo en toda la cuenca, lo que ocasiona
contaminacion directa y difusa, se tiene
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una percepcion de que el rio por donde
circunda solo pertenece a las personas
sobre cuyos predios transita un caudal de
agua y son solo ellos quienes la pueden
usar, desconocimiento en general de todas
las dindmicas (vivas) que ahi ocurren.
Acrticulacién entre los diferentes actores e
instituciones, vinculacion efectiva con la
comunidad

Falta de informacion y capacitacion en
tema relacionados

crecimiento de viviendas

Falta de implementacion

Finalmente se realiza el analisis F.O.D.A en el cual se identificaron las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas para este ejercicio en particular, asi como sus
correspondientes estrategias, Ofensiva, Adaptativa, de Supervivencia y Defensiva, para este es
imprescindible recopilar, analizar, e interpretar el desarrollo de cada una de las fases y dar

respuesta a cada uno de los items que la metodologia propone, los resultados de dicho anélisis son

presentados en la figura 6.
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ESTRATEGIA
OFENSIVA
-Implementar las
normas e instrumentos
de la GIRH apoyandose
del sector privado para
buscar su  completo
cumplimiento
-Desarrollar mesas de
trabajo entre entidades y
actores que influyen en
la gestion del recurso

hidrico

- Py

Fortalms: Se cuenta

con un marco normativo
adecuado e instrumentos
administratives

con parimetros
técmicos suficientes para
Ia formulacién
e implementacién
adecuada de la GIRH en
Ia subcuenca del
rio Chici.
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Oportunidades:

Mesas de trabajo ente
entidades

-Sector privado puede
aportar mejor
desempeiio en
implementaciéon de la
GIRH

ANALISIS
F.OD.A

-Falta de interés de los
actores.
-Implementacién
deficiente de normas e
instrumentos de GIRH.

69

\ instrumentos del GIRH.

3

ESTRATEGIA \

ADAPTATIVA
-Garantizar el acceso a la
informacién por medio de
mesas de trabajo entre
entidades y actores, donde
se conozca la percepcién de
cada uno y lograr acuerdos
entre las partes.

-Entre las instituciones
buscar armonia entre las
partes para que las
decisiones fremte a Ia
gestion del agua los
beneficie a ambas partes.

Planear adecuadamente el
presupuesto por parte de
las entidades y/o
municipios para que se
puedan implementar los

/

ESTRATEGIA DE
SUPERVIVENCIA
-Buscando la interacciéon y
apropiacion  entre los
actores que influyen en la
toma de decisiones frente
al recurso hidrico, para
que se pueda impenefrar la
GIRH de forma adecuada
y entre los involucrados se
responsabilicen de sus
deberes y derechos frente

al manejo del agua.

- Por medio del personal
idoneo promover la
prevencion de a los riesgos
que presenta el agua desde
las diferentes posturas de
los actores para mitigar
probl que se p
generar a corto, mediano y
largo plazo
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12. Conclusiones

— Entre las normatividades seleccionadas, las que tienen mayor afinidad con los objetivos de
la GIRH estén la Ley 373 de 1997 con un 46 %, Decreto 303 de 2012 con una importancia
del 44 % y la Resolucion 330 del 2017 con un 28 %. Por otro lado, respecto a las
herramientas administrativas se observa que Politica Nacional de Gestion Integral del
Recurso Hidrico con un 20% de afinidad con los objetivos de la Gestion Integral de
Recurso Hidrico. Segun lo anterior, se puede concluir que la normatividad enfocada a la
GIRH es adecuada para garantizar una adecuada gestion del recurso hidrico en Colombia;
pero se debe garantizar su aplicacion total para que los objetivos se puedan cumplir.

— Segun lo evidenciado en el desarrollo del trabajo, los municipios Cota, Tabio y Tenjo no
cuentan con todas las herramientas de la GIRH; porque la mayoria de los documentos estan
en proceso de actualizacion o formulacion, adicional a eso; se detecta que no hay mesas de
trabajo donde las partes lleguen acuerdos que beneficien a la gestion del agua.

— Para que la GIRH se dé adecuadamente deben priorizarse los canales de comunicacién
entre los diferentes grupos de actores involucrados en la misma, y a su vez no solamente
fortalecer las instituciones con efecto sobre la GIRH, sino también se deben capacitar,
alinear en busqueda de una finalidad comin y finalmente proponer canales de
comunicacion mas eficientes que lleven a una meta comudn que es lograr una adecuada
GIRH.

— Para la subcuenca del rio Chicu se concluye que aun falta el desarrollo de algunas
herramientas administrativas, interaccion entre grupos de actores, interaccion
interinstitucional, y accesibilidad de la informacion referente a la GIRH, son temas con

falencias importantes y que deben ser atendidos de manera asertiva.
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13. Recomendaciones

Teniendo en cuenta que el presente trabajo solo da respuesta parcial al primer objetivo de la
ficha PH 323 de la CAR Cundinamarca, se recomienda dar continuidad con el segundo objetivo

de la ficha con el fin de poder realizar el modelo piloto de la subcuenca del rio Chicu.

Que el manejo de la informacién entre municipios sea mas oportuno, puesto que durante el
desarrollo de la pasantia duraron bastante tiempo en suministrarla ocasionando retrasos en el

planteamiento del presente documento.

Los municipios deben tener la totalidad de las herramientas del GIRH e implementarlo, con el

fin de garantizar una mejor gestion del agua en la subcuenca del rio Chicu.

Se recomienda una lectura adecuada de los resultados obtenidos con herramientas de
inteligencia artificial, ya que al no entrenarse en los temas referentes a la normativa sobre GIRH,

se pueden presentar incongruencias.

La metodologia AHP es versatil y puede usarse en diferentes &mbitos con gran facilidad,
pero se debe tener cuidado al elegir los puntajes para lograr un ajuste adecuado o un error inferior

al 10%.

Es importante realizar un adecuado analisis de las normativas existentes y verificar su vigencia,

0 sus actos modificatorios o revocatorios.
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