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INTRODUCCION

Mediante el analisis de las problematicas de los acueductos rurales en relaciébn con las
dimensiones econdmica, social, ambiental, e institucional pueden identificarse los factores de
insostenibilidad. Dicho andlisis, permite identificar las debilidades en dichas dimensiones y con
base en ello, proponer estrategias técnicas y de gestion para fortalecer las capacidades de las
comunidades rurales que conlleven a buscar formas autbnomas de desarrollo teniendo como

base en la utilizacion de sus recursos y el fortalecimiento de socio econémico e institucional.

Dentro de este documento se expone la problemética que se presenta actualmente en los
acueductos rurales de Cundinamarca, en lo referente al acceso al agua y los permisos exigidos
por la normatividad colombiana, y con base en dicha problematica se visibilizan los aspectos
generadores mas relevantes, y se proyectan estrategias orientadas a fortalecer las asociaciones

de acueductos rurales para el logro de los permisos exigidos para el acceso al agua.

Adicionalmente, con base en la revision bibliogréfica se citan los documentos y articulos de
referencia, en los cuales se han abordado las problematicas de los acueductos rurales frente a

sus formas de organizacion y modelos o estrategias para el logro de su sostenibilidad.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se exponen los resultados de un estudio de
caso de caracter descriptivo y observacional que permita formular estrategias de fortalecimiento
para la elaboracion del mapa de riesgo de la fuente de agua para consumo humano del acueducto
regional ACUAZICAME que abastece habitantes de areas rurales de los municipios de Zipacon,

Cachipay y La Mesa - Cundinamarca.

(VWH SUR\HFWR VH UHODFLRQD FRQ OD OtQHD GH LQYGHAVWLJIDEF
DPELHQWDO GHO GHVDUUROOR’ GH OD (VSHFLDOL]DFLRRQHQX $PE
desarrollo se busca sistematizar dinamicas relacionadas con los patrones, estructuras y procesos

aplicadas al contexto local del acueducto objeto de estudio.



1. JUSTIFICACION

Dentro del marco de la adopcién de la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, se plantean 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible +ODS de caracter integrado que abarcan las dimensiones
econdmica, social y ambiental. Se plantea como objetivo nimero 6 3*DUDQWL]DU OD GLVSR
deaguaysu JHVWLYQ VRVWHQLEOH \ HO V PagrtDdtoHi©) &8tR oljddivdRs W R G RV
indispensable desarrollar acciones orientadas a la gestion integral del recurso hidrico destacando
principalmente la proteccion de las fuentes de hidricas de abastecimiento, la identificacién de los
riesgos ambientales y sanitarios presentes en las fuentes y la implementacién continua de

procesos de potabilizacion.

En el Documento CONPES 3918 del 15 de marzo de 2018 3(VWUDWHJLD SDUD OD LPSOH
los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) HQ & R O R $eElefibén 16 indicadores asociados

a los ODS, teniendo como linea de base los datos de los afios 2015 y 2018, y proyectando como

meta de cumplimiento aumentar la cobertura en agua potable hasta el 100% para el afio 2030.

Enelmarcode OD LPSOHPHQWDFLYQ GHO '"HFUHWR GH PD\R GH

HO 6LVWHPD SDUD OD 3URWHFFLYQ \ &RQWURO GH OD &DOLGDC
desarrollo de las Leyes 09 de 1979, 142 de 1994 y 715 de 2001, se definié ientre otros aspectos +

el mapa de riesgo de calidad de agua para consumo humano, como 3 Hittrumento que define

las acciones de inspeccion, vigilancia y control del riesgo asociado a las condiciones de calidad

de las cuencas abastecedoras de sistemas de suministro de agua para consumo humano, las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas del agua de las fuentes superficiales o
subterraneas de una determinada region, que puedan generar riesgos graves a la salud humana

si no son adecuadamente tratadas, independientemente de si provienen de una contaminaciéon

por eventos naturales o antrépicos “(Ministerio de la Proteccion Social, 2007).

Asi mismo, en el articulo 15 del mencionado decreto se establecen como responsables a la
autoridad sanitaria departamental o distrital y la autoridad ambiental competente, de la
elaboracion, revisién y actualizacion de dichos mapas de riesgo de los sistemas de

abastecimiento y distribucion de agua para consumo humano de su jurisdiccién, cuya elaboracion



debe estar desarrollada en coordinacién con los COVES?, con las personas prestadoras? y con

la administracion municipal (alcaldias municipales).

El fin mismo de la elaboracion del mapa de riesgos es definir las caracteristicas fisicas, quimicas
y microbiolégicas que puedan estar presentes en el agua y constituyan un riesgo para la salud
de las personas que la consumen, mediante la identificacién de los factores de riesgo presentes
en las areas aferentes a las captaciones de acueducto. Sin embargo, en este sentido la norma
se enfoca en buscar la definicién de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas que
complementen las acciones de inspeccion, vigilancia y control desarrolladas por la autoridad

sanitaria.

Adicionalmente, en el articulo 28 del decreto 1575 de 2007, se condiciona a las personas
prestadoras del servicio de acueducto a la obtencién de una Autorizacion Sanitaria Favorable de
la fuente de abastecimiento, la cual debe ser expedida mediante un acto administrativo por la
Autoridad Sanitaria, para poder iniciar el tramite de obtencién o renovacion de las concesiones
de agua para consumo humano. Para lograr obtener dicha autorizacion sanitaria, la persona
prestadora del servicio de acueducto debe presentar ante la autoridad sanitaria departamental
tres requisitos a saber: 1) la caracterizacion del agua que se va a utilizar para consumo humano,

2) el sistema de tratamiento propuesto y 3) el mapa de riesgo.

En la Resoluciéon 4716 de 2010 del 18 de noviembre de 2010, el Ministerio de la Proteccién Social
y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, reglamentaron las condiciones,
recursos y obligaciones que deben cumplir las autoridades sanitarias y ambientales para la
elaboracion del mapa de riesgos de calidad de agua para consumo humano (Ministerio de la

Proteccion Social y Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

Se establece a través de dicha resolucion un procedimiento para la elaboracién del mapa de
riesgos, que inicialmente consiste en la recopilacién de informacion por parte de la autoridad
sanitaria relacionada con la identificacion geografica de la fuente, datos sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiol6gicas de la fuente que puedan tener las autoridades ambientales a

partir de instrumentos tales como programas de monitoreo e la fuentes hidricas, POMCAs, planes

1COVES: Comités de Vigilancia Epidemiolégica Departamentales, Distritales y Municipales

’Persona prestadora que suministra o distribuye agua para consumo humano (Persona Prestadora): Son aquellas
personas prestadoras que, acorde con la Ley 142 de 1994, suministran agua para consumo humano tratada o sin
tratamiento.
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de ordenamiento del recurso hidrico, PSMV, entre otros, e informacién de los municipios
relacionada con los usos de suelo autorizados mediante los POT, PBOT o EOT, en las areas
donde se encuentren ubicadas las fuentes de abastecimiento. Posterior a la recopilacién de dicha
informacién la autoridad sanitaria debe realizar visitas de inspeccidén ocular a las areas de la
fuente de abastecimiento aguas arriba de las bocatomas o estructuras de captacion de los
acueductos. En relacién con lo anterior, se presenta la dificultad principalmente en que la
autoridad ambiental, para el caso del departamento de Cundinamarca, no cuenta con informacion
especifica de todas las fuentes hidricas de abastecimiento, en razén a la amplitud de su
jurisdiccién y el alto nimero de fuentes hidricas presentes a lo largo del departamento.

Posterior a la recopilacién de informacion la autoridad sanitaria emite un listado de sustancias o
caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas, y de acuerdo con lo establecido el numeral 1 del
Articulo 5 de la Resolucion 4716 de 2010, requiere al municipio o persona prestadora encargada
de la distribucién de agua para consumo humano, para que realice los analisis de laboratorio de
agua a través de un laboratorio acreditado legalmente para tal fin, cuyos costos deben ser
asumidos por la persona prestadora del servicio de acueducto. Asi mismo, los costos del disefio
del sistema de tratamiento propuesto a que hace referencia el articulo 28 del Decreto 1575 de
2007, mencionado anteriormente, deben igualmente ser asumidos por la persona prestadora del

servicio de acueducto.

Lo anterior hace referencia a una contradiccion del Decreto 1575 de 2007, dado que en el Articulo
15, se establecen como responsables a la autoridades ambientales y sanitarias de la elaboracion
de los mapas de riesgos y en el numeral 1 del Articulo 5 de la Resolucion 4716 de 2010, se
descarga dicha responsabilidad en las personas prestadoras del servicio de acueducto, lo cual

evidencia una incoherencia en lo estipulado entre las dos normas que son complementarias.

De acuerdo a los aspectos mencionados anteriormente, se presenta en la actualidad una
problematica técnica y econémica para los acueductos rurales, frente al cumplimiento de dichos
requisitos, especificamente para la elaboracion de los analisis de calidad de agua y disefios de
sistemas de tratamiento, teniendo en cuenta que dichos acueductos no cuentan con recursos
econdmicos ni técnicos suficientes para desarrollar estas actividades, lo que se traduce en el
incumplimiento para obtener los permisos relacionados con el abastecimiento del agua para
consumo humano tales como la autorizacion sanitaria y la concesion de agua de la fuente hidrica

respectiva. Lo anterior, alude a un marco normativo no contextualizado, no tienen en cuenta
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aspectos socioecondémicos de los habitantes de las areas rurales y los efectos de los procesos

de descentralizacién politica y administrativa del pais

Adicional a lo anterior, dentro del procedimiento establecido por la horma para la elaboracion de
los mapas de riesgo, no se tienen en cuenta instrumentos técnicos para la zonificacion geografica
de las amenazas, elementos vulnerables y los respectivos riesgos que se logren identificar, ni
estrategias para definir la implementacién de acciones relacionadas con el fortalecimiento
institucional, construccion de herramienta geografica para la identificacion de los riesgos que
afecten la calidad del recurso hidrico y la salud de la poblacion abastecida.

En la Secretaria de Salud de Cundinamarca desde el afio 2013 a la fecha reposan alrededor de
790 tramites de solicitudes de autorizaciones sanitaras de fuentes de agua para consumo
humano, de las cuales el 70% corresponden a acueductos rurales, y solo se han otorgado 147
Autorizaciones Sanitarias de fuentes de agua para consumo humano (cuyo requisito previo es la
elaboracion del mapa de riesgos de la fuente), correspondiente a un 26,7% de acueductos rurales
autorizados, cifra baja que se debe mayormente en razon a la dificultad de los mismos para lograr
el cumplimiento en el requerimiento de los analisis de calidad de agua (Secretaria de Salud de

Cundinamarca, 2019).

La problematica planteada anteriormente constituye un factor de insostenibilidad desde el punto
de vista econdémico y técnico frente al acceso a agua potable del acueducto objeto de este
estudio, teniendo en cuenta el marco normativo asociado y el objetivo de desarrollo sostenible +
ODS numero 6 de la agenda 2030, que plantea Yyarantizar la disponibilidad y la gestién sostenible

del agua y el saneamiento para todos

Asi mismo, dicha normatividad desconoce las realidades sociales y econémicas de las
comunidades rurales, frente a las capacidades para administrar la prestacion del servicio de
acueducto y el suministro de agua apta para el consumo humano, dado que adicionalmente los
costos de mantenimiento y operacién de los acueductos son altos, comparados con los ingresos

y capacidad econdémica de la poblacion rural.

El acueducto Asociacion de Usuarios del Acueducto Regional Zipacén, Cachipay y La Mesa
(ACUAZICAME), cuenta con la emision de un acto administrativo por el cual se adopta el mapa

de riesgos de la calidad del agua de la fuente de abastecimiento Rio Apulo, sin embargo, este se

12



limita a la adopcién de un listado de caracteristicas quimicas y microbiolégicas a monitorear en
el agua de la fuente de abastecimiento, sin tener en cuenta otros aspectos técnicos referentes a
la identificacion de las amenazas y riesgos, que puedan servir como herramienta de gestion para
la prevencién, mitigacién o control de los riesgos. Adicionalmente, el acueducto mencionado se
encuentra surtiendo el tramite de concesion de aguas ante la autoridad ambiental, iniciando todo
el proceso ante la autoridad sanitaria desde el afio 2018, sin que a la fecha haya culminado dicho

tramite.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

x Formular estrategias para la elaboracion del mapa de riesgo de la fuente de
abastecimiento de agua para consumo humano del Acueducto Regional ACUAZICAME.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

X ldentificar las funciones y acciones desarrolladas de cada uno de los actores responsables
de la elaboracion del mapa de riesgos de la fuente de abastecimiento del Acueducto

Regional ACUAZICAME de acuerdo con el marco normativo.

X ldentificar los aspectos criticos que dificultan la elaboracion del mapa de riesgo de la
fuente de abastecimiento del Acueducto Regional ACUAZICAME.

x Definir los pardmetros para la elaboracion del mapa de riesgos de la fuente de
abastecimiento del Acueducto Regional ACUAZICAME que involucre actores

comunitarios e institucionales conforme con los aspectos normativos.

x Formular las estrategias requeridas para lograr una completa elaboracién del mapa de

riesgos de la fuente de abastecimiento del Acueducto Regional ACUAZICAME.
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3. ANTECEDENTES

En la investigacion de (Valencia Estrada, 2013) se analizan las capacidades internas de los
acueductos rurales objeto del estudio y, a partir de los puntos criticos identificados se proponen
estrategias para el fortalecimiento de la gestién de dichos acueductos rurales dentro de los
siguientes ejes teméticos: (1) trabajo en red para el fortalecimiento de las organizaciones
prestadoras del servicio de acueducto, (2) capacitacion y fortalecimiento a las organizaciones
prestadoras del servicio de acueducto, (3) conformacion de grupos ecolégicos y la inclusién de
género en actividades ambientales, (4) visibilidad y participaciéon de las comunidades organizadas
en las decisiones de tipo municipal, (5) Captacion de recursos y sostenibilidad financiera de los
acueductos rurales, estrategia para el ahorro y uso eficiente de agua, (6) Estrategia para la

recuperacion de zona forestal protectora y conservacion de las microcuencas.

Sin embargo, una vez revisadas las estrategias propuestas se evidencia un vacio en relacién que
no se definen los actores responsables del desarrollo de las actividades referidas en cada una de
las estrategias planteadas y estas, no cuentan con un procedimiento detallado que le sirva como
instrumento de gestion a la comunidad rural, para el sostenimiento en el tiempo de la ejecucién

de la estrategia planteada.

Adicionalmente, no se tienen en cuenta los aspectos técnicos legales requeridos por las
autoridades sanitaria y ambiental relacionados con los permisos legales para acceder a las
autorizaciones sanitarias y la concesion de agua de las fuentes hidricas de agua para consumo
humano, sino que se cita solamente las normatividad relacionada con los regimenes de servicios
publicos y sobre las responsabilidades administrativas y financieras en el nivel municipal tales
como laley 142 de 1994, ley 715 de 2001 y decreto 849 de 2002, exponiendo desde lo planteado
por las dichas normas la oportunidad de las organizaciones prestadoras del servicio de acueducto
rural para la obtencion de subsidios que puedan invertirse en infraestructura, capacitacion y
fortalecimiento, pero sin definir un procedimiento de gestién y administrativo para el desarrollo de

dichas actividades.

Por otra parte, (Garcia & Cuesta, 2016) presentan un proyecto de grado donde se logra identificar

algunas variables criticas (variables de alta dependencia y de alto impacto) entre las que se tiene:
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Falta de interés de la comunidad por la gestion del acueducto, fallas en la continuidad en el
servicio de agua, la cantidad de agua es insuficiente, mal estado de las redes de distribucién e
infraestructura del acueducto. Este tipo de variables requieren de un control permanente, y deben
ser tenidas en cuenta para el éptimo funcionamiento del acueducto rural y para el andlisis de los

mapas de riesgo.

En el afio 2013 se publica el articulo de investigacion titulado 3& RPXQLGDGHV RUJDQL]DC
servicio publico de agua potable en Colombia: una de la tercera opcién econémica desde la teoria
de recursos de uso comu Q,” el cual es desarrollado teniendo como base la teoria y los principios
institucionales, analizando si las comunidades organizadas en Colombia pueden prestar de
manera sostenible el servicio publico domiciliario de agua potable y administrarlo como un recurso
de uso comun (RUC) , contrastando el funcionamiento de los acueductos comunitarios con los
ocho principios que propone dicha teoria. Lo anterior, guarda una estrecha relacion, con lo
establecido en la Constitucion Politica Nacional de 1991 mediante el articulo 365, en donde se
permite a particulares y las comunidades organizadas la participacién en la provisién del servicio

de acueducto.

Se concluye a partir del articulo e investigacién anteriormente citado, que las comunidades rurales
pueden administrar el recurso hidrico de manera sostenible con base en reglas impuestas por
ellas, teniendo en cuenta las necesidades de cada comunidad. Para ello es indispensable
identificar las caracteristicas de la comunidad rural y definir herramientas que faciliten la
sostenibilidad de estos acueductos. A su vez se resalta la importancia del marco normativo que
rige a los acueductos comunitarios en Colombia, ®l cual debe concebir dentro de su rigor la labor
comunitaria que desarrolla los acueductos rurales y aunar los lazos sociales que formaron en sus

inicios el servicio de agua potable en las zonas rurales “(Moncada, Pérez, & Valencia, 2013).

Finalmente, dentro de la Guia para la calidad de agua potable de la Organizacién mundial de la
Salud se plante D T Xl férma mas eficaz de garantizar sistematicamente la seguridad de un
sistema de abastecimiento de agua de consumo es aplicando un planteamiento integral de
evaluacion de los riesgos y gestion de los riesgos que abarque todas las etapas del sistema de
abastecimiento, desde la cuenca de captacion hasta su distribucién al consumidor “(OMS, 2006),
planteamiento denominado Planes de Seguridad del Agua (PSA), que se enfocan en sistematizar

y organizar las etapas de gestion del agua para consumo humano desarrolladas a lo largo del
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tiempo y para garantizar que dichas practicas sean aptas para la gestién adecuada de la calidad

del agua de para consumo humano.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1. MARCO CONCEPTUAL

Para la elaboracion de los mapas de riesgo de fuentes de agua para consumo humano es
importante tener presente las definiciones relacionadas con la elaboracion de los mismos y las
referentes establecidas en la normatividad vigente, entre otros conceptos asociados a la calidad
de agua los Planes de Seguridad del Agua (PSA), para consumo humano.

4.1.1. Agua Potable o Agua Para Consumo Humano

Es aquella que por cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas, en las
condiciones sefialadas en las normas de calidad, es apta para consumo humano. Se utiliza en

bebida directa, en la preparacion de alimentos o en la higiene personal.

4.1.2. Amenaza

Proceso, fendémeno o actividad humana que puede ocasionar muertes, lesiones u otros efectos
en la salud, dafios a los bienes, disrupciones sociales y econdmicas o dafios ambientales.
Tipos de amenazas:

X Amenazas naturales: asociadas predominantemente a procesos y fenémenos naturales.

X Amenazas antropdgenas o de origen humano: inducidas de forma total o predominante por
las actividades y las decisiones humanas. Este término no abarca la existencia o el riesgo
de conflictos armados y otras situaciones de inestabilidad o tension social que estan sujetas
al derecho internacional humanitario y la legislacion nacional.

X Amenazas socionaturales: se asocian a la combinacibn de factores naturales y
antropogenos, como la degradacion ambiental y el cambio climéatico.

X Amenazas multiples: seleccion de amenazas importantes que afronta la region, subregion o
pais, y que, en los contextos particulares, pueden producirse simultdneamente, en cascada

o de forma acumulativa a lo largo del tiempo, los efectos pueden ser relacionados entre si.
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Amenazas segun su origen:

Bioldgicas: De origen organico o transmitidas por vectores bioldégicos, como
microorganismos patdégenos, toxinas y sustancias bioactivas. Algunos ejemplos son
bacterias, virus o parasitos, asi como animales e insectos ponzofiosos, plantas venenosas
y mosquitos portadores de agentes causantes de enfermedades.

Ambientales: Pueden incluir amenazas quimicas, naturales y bioldgicas; ser creadas por la
degradacion ambiental o por la contaminacion fisica o quimica en el aire, el aguay el suelo.
Sin embargo, muchos de los procesos y fendmenos que entran en esta categoria pueden
calificarse de factores impulsores de amenazas y riesgos, mas que de amenazas en si
mismos, como la degradacion del suelo, la deforestacion, la pérdida de diversidad bioldgica,
la salinizacion y el aumento del nivel del mar.

Geoldgicas o geofisicas: Originadas de procesos internos de la tierra. Algunos ejemplos son
los terremotos, la actividad y las emisiones volcanicas, y los procesos geofisicos, como
movimientos de masas, desprendimientos de tierra, desprendimientos de rocas, derrumbes
en superficie y corrientes de lodo o detritos. Los factores hidrometeoroldgicos contribuyen
de manera importante a algunos de estos procesos. Los tsunamis son dificiles de clasificar:
aungque son provocados por terremotos y otros fendmenos geoldgicos submarinos,
basicamente se convierten en un proceso ocednico gue se manifiesta en forma de amenaza
costera relacionada con el agua.

Hidrometeorolégicas: De origen atmosférico, hidrolégico u oceanografico. Cabe citar como
ejemplo los ciclones tropicales (también conocidos como tifones y huracanes); las
inundaciones, incluidas las crecidas repentinas; la sequia; las olas de calor y de frio, y las
mareas de tormenta en las zonas costeras. Las condiciones hidrometeorologicas también
pueden ser un factor que interviene en otras amenazas, como los desprendimientos de
tierras e incendios forestales, entre otros.

Tecnologicas: Se derivan de condiciones tecnoldgicas o industriales, procedimientos
peligrosos, fallos de infraestructuras o determinadas actividades humanas. Entre los
ejemplos cabe citar la contaminacién industrial, la radiacién nuclear, los desechos téxicos,
las roturas de presas, los accidentes de transporte, las explosiones en fabricas, los incendios
y los derrames quimicos. Las amenazas tecnoldgicas también pueden surgir directamente

como resultado de los efectos de un suceso debido a una amenaza natural “(Andina, 2018).
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4.1.3. Andlisis fisico quimico y microbioldgico del agua

Son los procedimientos de laboratorio que se efectlian a una muestra de agua para consumo
humano para evaluar sus caracteristicas fisicas, quimicas o0 ambas vy, la presencia o ausencia,

tipo y cantidad de microorganismos.

4.1.4. Calidad del agua

Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas encontradas

en el agua, con el contenido de las normas que regulan la materia.

4.1.5. Fuente de abastecimiento

Es el depdsito o curso de agua superficial o subterranea, utilizada en un sistema de suministro a

la poblacién, bien sea de aguas atmosféricas, superficiales, subterraneas o marinas.

4.1.6. Laboratorio de analisis del agua para consumo humano

Es el establecimiento publico o privado, donde se realizan los procedimientos de analisis de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas del agua para consumo humano, el cual debe

cumplir con exigido por los entes de acreditacion.

4.1.7. Mapa de riesgo de calidad de agua

Instrumento que define las acciones de inspeccidn, vigilancia y control del riesgo asociado a las
condiciones de calidad de las cuencas abastecedoras de sistemas de suministro de agua para
consumo humano, las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua de las fuentes
superficiales o subterraneas de una determinada region, que puedan generar riesgos graves a la
salud humana si no son adecuadamente tratadas, independientemente de si provienen de una

contaminacion por eventos naturales o antropicos.
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4.1.8. Persona prestadora que suministra o distribuye agua para consumo humano

(persona prestadora)

Son aquellas personas prestadoras que, acorde con la Ley 142 de 1994, suministran agua para

consumo humano tratada o sin tratamiento.

4.1.9. Planta de tratamiento o de potabilizacion

Conjunto de obras, equipos y materiales necesarios para efectuar los procesos que permitan
cumplir con las normas de calidad del agua potable.

4.1.10. Riesgo

Probabilidad de que un agente o sustancia produzca o genere una alteraciéon a la salud como

consecuencia de una exposicion al mismo.

4.1.11. Sistema para la proteccion y control de la calidad del agua para consumo humano

Es el conjunto de responsables, instrumentos, procesos, medidas de seguridad, recursos,
caracteristicas y criterios organizados entre si para garantizar la calidad de agua para consumo
humano.

4.1.12. Sistema de suministro de agua para consumo humano

Es el conjunto de estructuras, equipos, materiales, procesos, operaciones y el recurso humano
utilizado para la captacién, aduccion, pretratamiento, tratamiento, almacenamiento, conduccion y
distribucién del agua para consumo humano.

4.1.13. Vulnerabilidad

Condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales, econémicos, y ambientales,

que aumentan la susceptibilidad de una persona, comunidad, bienes o sistemas al impacto de

amenazas.
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4.2. MARCO NORMATIVO

En la Tabla 1 se relacionan las normas colombianas vigentes relacionadas con la vigilancia de la

calidad de agua y elaboracion de los mapas de riesgo de fuentes de agua para consumo humano:

Tabla 1. Marco Normativo

ORGANO DE EXPEDICION

Asamblea Nacional

Constituyente

NORMA

Constitucion Politica
Nacional de 1991

DESCRIPCION

En el articulo 365 se establece que los servicios
3VHU SUHVWDGRYV
directa o indirectamente, por comunidades
organizadas, R SRU SDUWLFXODUH

pubicos podra Q

Congreso de la Republica

Ley 142 de 1994

Por la cual se expide el régimen de servicios
Pdblicos Domiciliarios, modificada por el

articulo 1 de la Ley 689 de 2001.

Ministerio de la Proteccion

Social

Decreto 1575 de
2007

Por el cual se establece el Sistema para la
Proteccion y Control de la Calidad del Agua para

Consumo Humano.

Ministerio de la Proteccion
Social y Ministerio de
Ambiente

Resolucién 2115 de
2007

Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema
de control y vigilancia para la calidad del agua

para consumo humano.

Ministerio de la Proteccion
Social y Ministerio de

Ambiente

Resolucién 4716 de
2010

Por la cual se reglamenta el paragrafo del
Articulo 15 del Decreto No. 1575 de 2007.
Reglamenta condiciones, recursos y
obligaciones para la elaboracién de los mapas
de riesgo de calidad de agua para consumo

humano.

Ministerio de Vivienda

Ciudad y Territorio

Decreto 1898 de
2016

Reglamenta parcialmente lo referente a
esquemas diferenciales para la prestacion de
los servicios acueducto, alcantarillado y aseo en

zonas rurales.

Concejo Nacional de
Politica Econdmica y

Social

CONPES 3918 de
2018

Estrategia para la implementacion de los
objetivos de desarrollo sostenible (ODS) en

Colombia.

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. MARCO TEORICO

4.3.1. Acceso al Aguay Desarrollo

El acceso al agua potable es una cuestion importante en materia de salud y desarrollo en los
ambitos nacional, regional y local. En algunas regiones, se ha comprobado que las inversiones
en sistemas de abastecimiento de agua y de saneamiento pueden ser rentables desde un punto
de vista econdémico, ya que la disminucién de los efectos adversos para la salud y la consiguiente
reduccion de los costos de asistencia sanitaria son superiores al costo de las intervenciones.
Dicha afirmacién es valida para diversos tipos de inversiones, desde las grandes infraestructuras
de abastecimiento de agua al tratamiento del agua en los hogares. La experiencia ha demostrado
asimismo que las medidas destinadas a mejorar el acceso al agua potable favorecen en particular
a los pobres, tanto de zonas rurales como urbanas, y pueden ser un componente eficaz de las

estrategias de mitigacion de la pobreza (OMS, 2006).

4.3.2. Agua, Saneamiento e Higiene (WASH) por sus siglas en inglés

De acuerdo con lo planteado por (Maestu, 2015), existe una necesidad de aumentar y localizar
adecuadamente fuentes de financiacién, capacidad institucional, apoyo politico y la gestiéon de
las incoherencias en la aplicacion de la legislacion referida a este ambito. Existe la necesidad de
ampliar las tecnologias apropiadas y mejorar la capacidad para hacer frente a las desigualdades
y hacer frente a los problemas de la defecacion al aire libre, asi como el saneamiento e higiene

en escuelas y centros de salud.

4.3.3. Financiacion para la Gestion del Recurso Agua (WRM ) por sus siglas en inglés

Conforme con lo expuesto por (Maestu, 2015) la financiacion es insuficiente y es necesaria una
mejora para la gestion de los recursos hidricos. Muchos paises sufren en la actualidad un déficit
de infraestructura. Sin un aumento importante en la inversion en su infraestructura hidrica,
muchos paises tendran dificultades para cumplir con sus objetivos de desarrollo sostenible. Se
ha avanzado poco en el pago por los servicios del recurso agua y los servicios para la proteccion
de ecosistemas. También existen desafios para la implementacion de tecnologias apropiadas. La
eficiencia hidrica en algunos paises no se encuentra integrada en la gestiéon de los recursos

hidricos. Pocos paises han avanzado en la implementacion de técnicas de mejora del riego y la
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recoleccion del agua de lluvia. (O EHQHILFLR WHFQROYJLFR® GHEHUtD DERUGTEL

tecnologia se convierta en un medio eficaz para alcanzar un desarrollo social y ecolégicamente
sostenible. La falta de capacidad es también un problema. Los casos mas tipicos de la misma se
refieren a la falta de capacidad humana, tanto en nimero como en conocimientos, para planificar

y gestionar.

4.3.4. Calidad de las Aguas

Existen muchos retos presentes en la implementacion de sistemas de calidad de las aguas y la
proteccion de los ecosistemas, que requieren, entre otros, la mejora de la financiacion de las
infraestructuras blandas y duras, el desarrollo de la capacidad institucional para el desarrollo de
normas y reglamentos y su seguimiento y ejecucion, la mejora de la informacién y la experiencia
limitadas en la contabilizacion de la calidad del agua y la proteccién del ecosistema (escala, datos,
verificacién en el terreno y la pertinencia, cobertura y representatividad, valor afiadido para la
toma de decisiones, valoracion monetaria), y la desconexién entre las regulaciones hidricas de

usos del territorio (Maestu, 2015).

4.3.5. Gestion de Riesgos

Sigue existiendo la necesidad de reforzar la gestién de las inversiones en tratamiento de aguas
residuales y de abastecimiento innovadores, infraestructura, recuperacion del recurso y politicas
de proteccién del medio ambiente, las cuales se traducirian en una mejora de la gestion de los
VLVWHPDV GH FDOLGDG GH DJXD \ VDQHDPLHQWR >«@ /D
0 sistema de agua ambientales requiere una evaluacion inicial, seguida de un seguimiento
continuo, para que los cambios en esa fuente puedan ser observados en el tiempo. El transporte
y su destino pueden ser obtenidos por los datos geoldégicos y de saneamiento, y en ultima

instancia, esta informacion se puede utilizar para caracterizar la calidad del agua, su modelado y

FDUDF

susmapasde ULHVJR >«@ /RV UHVXOWDGRYV GH HVWRV HVWXGLRV VH

responsables politicos de los riesgos que implica no proporcionar agua potable de calidad, y la
eliminacion de la busqueda de datos pertinentes para una toma de decisiones informada (Rose,
2015).

Los retos de implementacion con respecto a la gestion de riesgos afectan sobre todo a las

comunidades mas pobres del mundo. Estos incluyen la mejora de la financiacion, la falta de
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acceso a los recursos financieros, la insuficiencia de las nuevas tecnologias, la falta de capacidad
y el uso limitado de los conocimientos tradicionales, la mejora de la gobernanza del agua con un
mayor énfasis en el propio recurso, garantizando la participacion de todos los sectores nacionales
pertinentes en acciones climaticas, la falta de discusién sobre las barreras institucionales y como
superarlas, dificultando asi las estrategias de adaptacion, la falta de capacidad, habilidad y tiempo
para acceder a recursos desde los gobiernos locales, el conocimiento sin explotar de las mujeres
y la incompletitud, poca fiabilidad, inaccesibilidad o la falta de informacién hidrolgica (Maestu,
2015).

4.3.6. Planes Departamentales del Agua PDA

Los PDA se definen como la estrategia del Estado para acelerar el crecimiento de las coberturas
y mejorar la calidad de los servicios de agua potable y saneamiento basico al facilitar el
cumplimiento de los siguientes lineamientos de politica: (i) efectiva coordinacion interinstitucional
al interior de cada nivel y entre diferentes niveles de gobierno, (ii) acelerar el proceso de
modernizacion empresarial del sector en todo el territorio nacional, (iii) aprovechar economias de
escala mediante la estructuracion de esquemas regionales de prestacion, (iv) articular las
diferentes fuentes de recursos y facilitar el acceso del sector a crédito, (v) ejercer un mejor control
sobre los recursos y el cumplimiento de la regulacién y (vi) contar con planes de inversion
integrales con perspectiva regional de corto, de mediano y de largo plazo (Chacon Mejia &

Angarita Manosalva, 2017).

4.3.7. Plan de Seguridad del Agua PSA

El objetivo principal de un PSA es la aplicacion de practicas adecuadas en el abastecimiento de
agua de consumo para garantizar la reduccién al minimo de la contaminacion de las aguas de
origen, la reduccion o eliminacién de los contaminantes y la prevenciéon de la contaminacion
durante el almacenamiento, la distribuciéon y la manipulaciéon del agua de consumo. Estos
objetivos son aplicables tanto a los grandes sistemas de distribuciéon de agua por tuberias, como
a los pequenfios sistemas de abastecimiento comunitarios y a los sistemas domésticos, y pueden
alcanzarse por medio de:

- el conocimiento del sistema concreto y de su capacidad de suministrar agua que cumpla

las metas de proteccion de la salud;
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- la determinacion de las posibles fuentes de contaminaciéon y del modo en que pueden
controlarse;

- la validacion de las medidas de control empleadas para combatir los factores de peligro;

- la aplicaciéon de un sistema de monitoreo de las medidas de control adoptadas en el
sistema de abastecimiento de agua,

- la adopcién en un plazo suficiente de medidas correctoras para garantizar el suministro
continuo de agua inocua,; y la verificacion de la calidad del agua de consumo, con el fin
de comprobar la correcta ejecucion del PSA y que su eficacia es la precisa para cumplir
las normas u objetivos de calidad del agua pertinentes de ambito nacional, regional y local.
Guias para la calidad del agua potable. (OMS, 2006)

En relacion con lo anteriormente citado el gobierno colombiano a través de los Ministerios de
Salud y Ambiente han expedido normas encaminadas a ejercer un control sobre la calidad de
agua para consumo humano y la prestacion del servicio publico de acueducto que abarcan una
seria de medidas y requisitos con el fin de garantizar el cumplimiento de las normas de tanto
sanitarias como administrativas en la prestacién del servicio, propendiendo por la salud de los
habitantes del territorio. Sin embargo, algunas de los requerimientos normativos son de dificil
cumplimiento para los acueductos comunitarios rurales, debido a la falta de recursos técnicos y

econdmicos suficientes para lograr el cumplimiento de algunos requerimientos normativos.

4.3.8. Recursos naturales de uso comun

La economista colombiana Maria del Pilar Trujillo Cabrera, en su articulo 3 5HFXUVRYVY QDWXUDO
XVR FRP~Q DSUR[LPDFLRQHV W HYy plarkea,VenBe atrBs, VaX siguen@& VLV’

consideraciones, referentes al andlisis de la teoria de recursos de uso comun:

La politéloga norteamericana Elinor Ostrom obtuvo el premio Nobel de Economia en el 2009 por
sus contribuciones al analisis de la gobernanza de los recursos de uso comu Q > «U@a de sus
principales contribuciones es la definicién de los recursos de uso comun (ruc), que concibe como
SELHQHYV QDW XU D O HNRonrbr& ELiyaKaRAsBR s difi€ll y costosa, lo cual significa que

practicamente cualquiera puede acceder a ellos (Cabrera, 2016, pag. 72).

De otra parte, las decisiones de politica para el manejo de los recursos naturales y

particularmente de los denominados recursos nhaturales de uso comun (ruc), estan
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necesariamente ligadas a la racionalidad de las decisiones individuales y colectivas (Cabrera,
2016, pag. 77).

En contraposicién a las corrientes pesimistas planteadas por Mancur Olson y Garret Hardin
respecto a las posibilidades limitadas de la accion colectiva, E. Ostrom propone un enfoque
revolucionario que aboga por el fortalecimiento de la gobernanza local para alcanzar soluciones
cooperativas > dri@oduce al analisis la variable del capital social, entendida como un conjunto
de redes sociales, normas informales y vida asociativa, y plantea que las redes de confianza y la
reciprocidad pueden ser una solucién a los problemas de cooperacion en la interaccion humana
(Cabrera, 2016, pag. 86).

De acuerdo con las consideraciones anteriormente citadas respecto a los recursos de uso comun,
y considerandose las fuentes de agua para consumo humano un recurso de este tipo, es
significativo contemplar las variables para plantear estrategias que conlleven a una
administracion y proteccion del recurso agua para el abastecimiento de las comunidades rurales,
basadas en la autogestion comunitaria y organizacién de acciones colectivas, considerando e
involucrando el apoyo del estado mediante el cual se garanticen el fortalecimiento en los aspectos
técnico y econdmico que algunas asociaciones de acueductos rurales no tienen teniendo en

cuenta su ubicacion, estratificacion, entre otros.
4.3.9. Principios de disefio aplicados a acueductos rurales

En la Tabla 2 se pueden apreciar principios de disefio planteados por Moncada-Jhonny, Pérez-
Carolina & Valencia-German, para los acueductos rurales por medio de los cuales se puede
realizar un analisis de la sostenibilidad de los acueductos frente a su funcionamiento y el
respectivo cumplimiento de la normatividad relacionada y asi mismo identificar los aspectos

criticos de los mismos que puedan afectar la elaboracion de los mapas de riesgo.

Tabla 2. Principios de disefio aplicados a acueductos rurales
PRINCIPIOS DE DISENO APLICADOS A ACUEDUCTOS COMUNITARIOS
INSTITUCION CON MAYOR RESPONSABILIDAD PARA SU
PRINCIPIO
CUMPLIMIENTO

Su peso cae sobre la misma comunidad y, en especial, en su forma de
Limites claramente definidos | organizacion, ya que este es el requerimiento minimo para la

consecucion inicial del acueducto.
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PRINCIPIOS DE DISENO APLICADOS A ACUEDUCTOS COMUNITARIOS

INSTITUCION CON MAYOR RESPONSABILIDAD PARA SU
PRINCIPIO
CUMPLIMIENTO

Desde la creacién del acueducto se debe tener clara la situacion inicial
y las potencialidades que puedan ser explotadas para un resultado
eficiente. Es por ello que este principio recae sobre varios actores
Congruencia entre las reglas | dentro de la comunidad: en primer lugar, los actores implicados en la
de apropiacion y de provision, | eleccion de la junta encargada de vigilar, administrar y velar por el
y las condiciones locales servicio, y en segundo lugar, los miembros de la junta que deben velar
porque las decisiones que se tomen encuentren un equilibrio entre
consumo y disponibilidad del recurso para asegurar la continua
prestacion.

Bajo la situacién actual, una parte de esta responsabilidad esta en ma-
nos de la comunidad, desde el momento de la creacion del acueducto
y, por otra parte, en manos de las entidades encargadas de vigilar la
prestacion, como la Superintendencia de Servicios Publicos,
By especialmente a partir de la Ley 142. La forma como se fijan estos
Acuerdos de eleccion ) i
) acuerdos es fundamental, ya que permite conocer como las
colectiva ) _ _
comunidades organizadas pueden adaptarse a los cambios y nuevas
situaciones que se presenten en torno a la prestacion. No obstante, es
posible que se llegue a un punto en el que las leyes existentes excluyan
completamente las comunidades, y ninguna modificacién al interior de

la comunidad permita llevar a cabo la prestacion del servicio.

Hay varios agentes que vigilan por la buena prestacién del servicio.
Inicialmente, las comunidades organizadas vigilaban la continua
prestacion, y dentro de ella se fueron creando diversas figuras
encargadas de supervisar el cumplimiento adecuado. Sin embargo, a
Supervision partir de 1994, la Superintendencia de Servicios Publicos es un actor
que hace parte de la supervision de la prestacion. Una conclusion
importante sobre este aspecto indica que la supervisién es un proceso
constante y de retroalimentacion, en la cual todos los agentes

involucrados tienen parte, ya se externa o interna.

La institucidon con mayor responsabilidad sobre este principio es la co-
) munidad, bien sea bajo la forma de junta de accién comunal u otra. Esto
Sanciones graduales o )
se debe a que se encarga de que el servicio sea de buena calidad para

los usuarios, y practicas como el derroche del recurso y otras deben ser
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PRINCIPIOS DE DISENO APLICADOS A ACUEDUCTOS COMUNITARIOS

PRINCIPIO

INSTITUCION CON MAYOR RESPONSABILIDAD PARA SU
CUMPLIMIENTO

penalizadas para no generar externalidades negativas que dificulten la

cooperacion.

Mecanismos de solucién de
conflictos

Estos adquieren mayor importancia en la division interna que tenga una
organizacion y como puedan aprovechar los espacios para crear estos
mecanismos. Su interés se da en la medida en que sean respetados
tanto por los usuarios como por los administradores; sean estos
mecanismos formales o informales, los agentes deben hacerlos

respetar

Reconocimiento minimo de
los derechos de la

organizacién

Su responsabilidad recae tanto en el Estado como en las comunidades
organizadas. Por el lado del Estado, se debe facilitar la consecucién de
este principio, ya que tal y como se expuso en el trabajo, es una alter-
nativa plausible para prestar el servicio de acueducto, lo que indica su
aprovechamiento para la mejora de la calidad de vida de los
ciudadanos. Por el lado de las comunidades, estas deben seguir bajo la
misma direccidn, es decir, continuando con su politica de discusion de
los problemas que aquejan los servicios publicos del pais y, por tanto,

obteniendo el reconocimiento que se merecen.

Actividades complementarias

La complementariedad y la reciprocidad entre los acueductos es una
forma de enriquecer y mejorar. Es por ello que este principio recae sobre
los acueductos, los que podrian compartir sus experiencias y

fortalecerse, claro estd, sin perder su independencia como ente aparte,

gue representa a una comunidad en particular.

Fuente: Moncada, Pérez, & Valencia, 2013
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5. METODOLOGIA

El presente proyecto de investigacion es un estudio de caso de caracter descriptivo y
observacional, ya que busca especificar las caracteristicas del acueducto rural y las capacidades
de cumplimiento que poseen frente a lo exigido en la normatividad vigente para los mapas de
riesgo exigidos como requisito para las autorizaciones sanitarias y concesiones del agua. Este
proyecto a su vez presenta un enfoque de investigacion cualitativo y cuantitativo, en este contexto
(Tamayo, 2007), sefiala que la metodologia cualitativa, por su enfoque y su fundamentacion
epistemoldgica tiende a ser de orden descriptivo, orientado a estructuras, lo cual responde al

objetivo de principal de la investigacion planteada.

5.1. FASES DE LA INVESTIGACION

Para lograr el desarrollo del proyecto de investigacion se plantearon las siguientes cuatro fases

metodoldgicas orientadas cada una hacia el cumplimiento de los objetivos trazados:

5.1.1 Fase 1 - Identificacion de funciones y acciones desarrolladas por cada uno de

los actores responsables en la elaboracién del mapa de riesgos

En esta fase se realiz6 la revision del marco normativo actual identificando a todos los actores
responsables en la elaboracion del mapa de riesgos de la fuente de abastecimiento y las
respectivas actividades que debe desarrollar cada actor. La informacion recolectada es

consignada y organizada por medio de una tabla.

5.1.2 Fase 2 zldentificacion de los aspectos criticos que dificultan la elaboracién del

mapa de riesgos
Para identificar las acciones desarrolladas por los actores responsables y los aspectos criticos

que generan dificultad en la elaboracion de mapa de riesgos se realizaron las siguientes

actividades:
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x Solicitud de informacién a las entidades responsables en la elaboracion del mapa de
riesgos, la informacion referente al acueducto regional ACUAZICAME, como
informacién de referencia para el desarrollo del proyecto.

x Disefo del formato de entrevista para ser aplicado con los actores institucionales en
las entidades encargadas de los trdmites de elaboracion del mapa de riesgos
(Secretaria de Salud de Cundinamarca, Corporacion Autdbnoma Regional de
Cundinamarca +CAR).

x Disefio del formato de entrevista para ser aplicado con el representante del acueducto
regional ACUAZICAME.

x Conforme con los aspectos criticos identificados a través del analisis de los datos se
priorizé los que generan mayor dificultad en la elaboracién del mapa de riesgos, dicha
priorizacion se realiz6 mediante el uso de la matriz de Vester que permitié identificar

las causas y efectos de una situacién problematica.

Una vez elaborado el disefio de los respectivos formatos de entrevistas se procedié a aplicar con
los profesionales encargados del tema en cada entidad y con los actores principales del
acueducto frente aspectos de calidad del agua y capacidades técnicas y econémicas.

A partir de la informacion recolectada con la aplicacion de las entrevistas se realizé el andlisis de
la informacion por medio de la aplicacion de la matriz de Vester, con lo cual se identificaron los

aspectos criticos y las respectivas consecuencias que afectan la elaboracion del mapa de riesgos.

5.1.3 Fase 3 *Definicion de paradmetros para elaboracion del mapa de riesgos

Se definieron los requisitos técnicos y el procedimiento que involucra actores del acueducto e
institucionales conforme con los aspectos normativos, de acuerdo con los analisis de la
informacién recolectada en campo y, asi mismo se definieron las acciones a ejecutar por parte
del personal de las instituciones responsables de la elaboracién del mapa de riesgos, teniendo
en cuenta las acciones definidas en la normatividad y las caracteristicas técnicas y

socioecondmicas propias del acueducto ACUAZICAME.
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5.1.4 Fase 4 tFormulacion de estrategias para la elaboracién del mapa de riesgos

Con el fin de establecer las acciones necesarias para la elaboracién del mapa de riesgos de la
fuente de abastecimiento del acueducto se formularon las estrategias que comprenden la
definicion de actividades y actores responsables de manera periddica y que garanticen la
sostenibilidad de la elaboracién del proceso, teniendo en cuenta que los mapas de riesgo son
una herramienta para la identificacion y gestion de los riesgos que puedan alterar o deteriora la
calidad de agua para consumo humano y asi mismo afectar la salud de la poblacion abastecida;
lo anterior orientado a elaborar los mapas de riesgo de manera efectiva y sostenible para
garantizar la identificacién de todas las amenazas y riesgos existentes en la fuente hidrica de

abastecimiento.

Conforme con los aspectos criticos identificados mediante el analisis de los datos se priorizaron
los aspectos que generan dificultad en la elaboracion de los mapas de riesgo, y a partir de ella se
formularon las estrategias para la elaboracion de los mapas de riego enfocadas principalmente
a: 1) definicion de actividades para el fortalecimiento que comprenda la ejecucién de acciones
interinstitucionales entre las entidades encargadas de la elaboracién de los mapas de riesgo, y
2) estrategia para la elaboracion de una herramienta geografica que permita ubicar
geogréaficamente las amenazas, elementos vulnerables y riesgos que sean identificados, lo cual

constituya una herramienta de gestion para los riesgos identificados.
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6. GENERALIDADES DEL ACUEDUCTO ACUAZICAME

En el presente capitulo se realiza la resefia de las caracteristicas mas relevantes del Acueducto

ACUAZICAME obijeto del estudio y su respectiva fuente de abastecimiento Rio Apulo.

6.1. ACUEDUCTO REGIONAL ZIPACON, CACHIPAY, LA MESA +ACUAZICAME

El acueducto ACUAZICAME es una organizacion dedicada a realizar las actividades de
captacion, tratamiento y distribucién de agua para el consumo humano de los suscriptores del
acueducto, cuya fuente hidrica de abastecimiento es el Rio Apulo. En la tabla 3 se relacionan los
datos de identificacion principales del Acueducto ACUAZICAME (ver anexos 1y 2):

Tabla 3. Identificacion del acueducto ACUAZICAME
DATOS GENERALES DEL ACUEDUCTO ACUAZICAME

. Asociacion de Usuarios del Acueducto Regional Zipacén, Cachipay,

Nombre del Acueducto: La Mesa ACUAZICAME
NIT: 832003369-4
Representante Legal: José Humberto Navarrete
Direccion: Carrera 4 N°2-40 Teléfonos: 310 5506447

' Oficina Cachipay ' 320 4601107
N° de Suscriptores 882 Poblac_|on abastec@a 3528

(aproximadamente):

Fuente: Elaboracion propia, con base en entrevista acueducto ACUAZICAME, 2022

El acueducto cuenta actualmente con 882 usuarios para una poblacion abastecida aproximada
de 3.528 habitantes, ubicados en el area rural de los municipios de Zipacén, Cachipay y La Mesa,

distribuidos como se puede apreciar en la tabla 4:

Tabla 4. Distribucion de la poblacion abastecida por el acueducto ACUAZICAME
DISTRIBUCION DE LA POBLACION ABASTECIDA POR EL ACUEDUCTO ACUAZICAME

MUNICIPIO N° De SUSCRIPTORES POBLACION ABASTECIDA
Zipacon 42 168
Cachipay 325 1.300
La Mesa 515 2.060
TOTAL 882 3.528

Fuente: Elaboracion propia, con base en entrevista acueducto ACUAZICAME, 2022
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La administracion del Acueducto esta conformada como se expone en el esquema 1. Actualmente
cuenta con 3 operadores de PTAP y red de distribucion o fontaneros, que realizan las labores de
mantenimiento de las estructuras del acueducto. Se tiene una asamblea de delegados (un (1)
delegado por cada veinte (20) usuarios) que se relnen una vez al afio y en sesiones

extraordinarias de acuerdo con las necesidades de la administracion del acueducto.

Esquema 1. Conformaciéon d el acueducto ACUAZICAME

Fuente: Informacién acueducto ACUAZICAME, 2022

Las estructuras de captacion, desarenador y la planta de tratamiento (PTAP) del acueducto
ACUAZICAME, se encuentran ubicadas en el municipio de Zipacén; en la tabla 5 se consignan
las coordenadas geograficas de las estructuras principales del acueducto. La planta de
tratamiento es de tipo convencional, fue construida en el afio 1992 y esta compuesta por unidades
de tratamiento de floculacién, sedimentacion, filtracion y desinfeccion. Sin embargo, actualmente
solo se aplican los procesos de filtracion y desinfeccién debido a que el floculador no cuenta con
las dimensiones requeridas para el caudal a tratar presentando fallas hidraulicas que ocasionan

la ruptura del floc. La red de distribucién del acueducto es de 51 Km aproximadamente.

Tabla 5. Coordenadas estructuras principales del acueducto ACUAZICAME
UBICACION GEOGRAFICA ESTRUCTURAS PRINCIPALES ACUEDUCTO ACUAZICAME

ESTRUCTURA COORDENADAS
Bocatoma: N=4.71486°, W= -74.39933, h=1814 msnm
Desarenador: N=4.71432°, W= -74.39975 7, h=1806 msnm
PTAP: N=4.71286°, W= -74.40397, h=1792 msnm

Fuente: Elaboracion propia con bases en visita de campo, 2022
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Teniendo en cuenta lo anteriormente sefialado la calidad del agua suministrada a la poblacion se
ve afectada en consecuencia de un tratamiento de potabilizacion insuficiente. En las siguientes

fotografias se puede apreciar la captacién, sedimentador y planta de tratamiento del Acueducto:

llustracién 1 . Registro fotografico acueducto ACUAZICAME +Bocatoma

2

Fuente: Elaboracion propia con bases en visita de campo, 2022

llustracién 2 . Registro fotografico acueducto ACUAZICAME - Desarenador

Fuente: Elaboracion propia con bases en visita de campo, 2022
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llustracion 3 . Registro fotografico acueducto ACUAZICAME - Planta de Tratamiento

W T

Entrada a la PTAP y entrada de tuberia de
aduccion

Almacenamiento de quimicos

Entrada de caudal y filtros

s

Fuente: Elaboracion propia con bases en visita de campo, 2022
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6.2. GENERALIDADES DE LA SUBCUENCA RIO APULO

La subcuenca del Rio Apulo est4 ubicada en el municipio de Cundinamarca y comprende una
superficie total de 481,68 Ha hace parte de las subcuencas de tercer orden de la cuenca del Rio
Bogota. El rio Apulo nace en el distrito de manejo integrado Cerro Manjui en el municipio de
Facatativd y desemboca en la margen derecha del Rio Bogoté a la altura del municipio de Apulo;
tiene como afluentes principales los rios Curi, Cachipay, Dofia Juana y las quebradas Agua Fria,
San Miguel, Las Micas, Salada, La Carbonera, El Limonal y Seca. Recorre los municipios de
Anolaima, Zipacon, Bojaca, Cachipay, Tena, La Mesa, Anolaima y Apulo (Municipio de Apulo,
2004).

La subcuenca del Rio Apulo se localiza al sur de la Sabana de Bogota y forma parte de la cuenca
media baja del rio Bogota; presenta un rango altitudinal muy pronunciado que varia de 3200
msnm a 425 msnm permitiendo topograficamente relieves montafiosos y planos, bajo condiciones
climaticas variables entre frio hUmedo, seco, medio himedo y calido seco. Se enmarca en los
municipios de Anapoima, Apulo, Anolaima, Bojaca, Cachipay, Zipacon, La Mesa y en menor
proporcion Quipile, Alban, Bituima, Facatativa, Jerusalén, Tena y Tocaima (Municipio de Apulo,
2004).

La zona posee grandes paisajes de montafa estructural erosional, valle aluvial y registra valores
medios de precipitaciéon de 1.300 mm, evaporacion de 1.200 mm y temperatura de 20° C, en
donde se destacan dos periodos humedos en los meses de marzo, abril, mayo y los meses de

octubre y noviembre (Municipio de Apulo, 2004).

La calidad del recurso hidrico de la subcuenca se afecta por las descargas de aguas servidas del
municipio de Zipacon y la disposicion de residuos solidos en las riberas del rio Apulo. A pesar de
esto, el agua de esta subcuenca es utilizada para el riego de productos agricolas y el consumo

animal (Municipio de Apulo, 2004).
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Figura 1. Delimitacion de la cuenca hidrografica Rio Apulo.
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1010000

\‘\——\j_l :
1010000

1000000
1000000

U

930000
990000

4

El Rio Apulo desemboca sobre la margen derecha del rio Bogota, aguas abajo del casco urbano
del municipio de Apulo a 500 msnm. En general el rio tiene una longitud de 45 Km, la cuenca alta
es una zona montafiosa con pendientes de aproximadamente 10%, en cambio la cuenca baja o
su desembocadura es una superficie plana con pendientes entre 3 y 1% (Municipio de Apulo,
2004).

En la siguiente figura se aprecia el célculo mas reciente de la longitud del Rio Apulo, realizado

mediante el software ARGIS por los autores citados, cuya longitud hallada es de 50,4 km.
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Figura 2 . Longitud del cauce principal
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Fuente: Restrepo, L. Aguilar, E. Castafieda, M. Otélora, M. Caracterizacion Climéatica e
Hidroldgica de la Cuenca del Rio Apulo. Universidad Santo Tomas. Bogota D.C. 2015.

La red primaria de la cuenca del rio Apulo esta conformada por el drenaje principal del rio Apulo,
pero también es alimentado principalmente por los rios Bahamén por la parte noreste y por el rio

Curi que se encuentra en el medio de la cuenca.

En cuanto a su topografia se presentan suelos desde muy planos hasta muy escarpados, con
abundancia de rocas areniscas en la parte superior y hacia abajo rocas de baja resistencia como
las lodolitas, estos suelos son ligera a moderadamente acidos, con moderados a altos contenidos
de carbono organico y moderados contenidos de fosforo, potasio, nitrégeno, calcio y aluminio lo

que los clasifica como moderadamente fértiles, con dominancia del suelo tipo inseptisol. El relieve
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es fuertemente ondulado a fuertemente quebrado con pendientes entre el 12 y el 50%, son

terrenos susceptibles a la erosion (Corporacion Autonoma Regional, 2006).

Teniendo en cuenta que en la parte alta de la cuenca alta del Rio Apulo se presentan terrenos
escarpados con pendientes aproximadas del 100%, esta caracteristica junto con el régimen de
precipitacién conduce a interferir en la calidad del agua de la fuente que se ve afectada por
procesos de escorrentia superficial que pueden aumentar los niveles de solidos en el agua, asi

como otras caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas.
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7. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con los objetivos planteados para el desarrollo del proyecto a continuacion se

relaciona el resultado de estos conforme con lo descrito en las fases metodolégicas.

7.1. FUNCIONES Y ACCIONES DESARROLLADAS POR CADA UNO DE LOS ACTORES
RESPONSABLES EN LA ELABORACION DEL MAPA DE RIESGOS

Con el objetivo de identificar las funciones y acciones desarrolladas por cada uno de los actores
responsables en la elaboracion del mapa de riesgos de fuentes hidrica Rio Apulo que abastece
el Acueducto ACUAZICAME, se realiz6 una revision del marco normativo actual. En la siguiente
tabla, se consignan los resultados encontrados de acuerdo con la revision de la normatividad
vigente y entrevistas realizadas a los actores relacionados:

Tabla 6. Responsabilidades en la elaboracion del mapa de riesgos

NORMA DE

ACTIVIDADES ESTABLECIDAS POR LA NORMA RESPONSABLES
REFERENCIA

DECRETO 1575 | Articulo 15. 1) Secretaria de Salud
2007 Elaboracion, revision y actualizaciéon de los mapas de Cundinamarca.
Por el cual se | de riesgo de los sistemas de abastecimiento y | 2) Corporacién
establece el | distribucion de agua para consumo humano de su Auténoma Regional
Sistema para la | jurisdiccién. de Cundinamarca +
Proteccion y CAR 1Direccion
Control de la | La Autoridad Sanitaria y la Autoridad Ambiental Regional Tequendama
Calidad del Agua | competente deben elaborar los mapas en
para Consumo | coordinacién con los COVES, las personas
Humano prestadoras (acueductos municipales y veredales) y

la administracion municipal (Alcaldias Municipales).

Articulo 28. 1) Acueducto

Obtencion de una Autorizacién Sanitaria Favorable ACUAZICAME.

de la fuente de abastecimiento requisitos para lograr

obtener dicha autorizacién sanitaria a saber:

1) Caracterizacion del agua de la fuente.

2) Sistema de tratamiento propuesto.

3) Mapa de riesgo. La presentacién de dichos

requisitos recae como responsabilidad en la persona

prestadora del servicio de acueducto.
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NORMA DE

ACTIVIDADES ESTABLECIDAS POR LA NORMA RESPONSABLES
REFERENCIA

Articulo 28. 2) Secretaria de Salud

Expedicion de acto administrativo para otorgar de Cundinamarca.

Autorizacion  Sanitaria de la fuente de

abastecimiento, como requisito para el tramite de

obtencién o renovacion de concesion de agua.

La Autoridad Sanitaria realiza la revision de la

documentacion.
RESOLUCION Articulo 4 1) Secretaria de Salud
4716 de 2010 RECOPILACION DE INFORMACION de Cundinamarca
Por medio de la | La Autoridad Sanitaria debe: solicita informacion.
cual se reglamenta | 1. Solicitar al municipio y/o a la persona prestadora
el paragrafo del | el nombre, localizacion y el plano hidrografico de la | 2) Asociacién de
articulo 15 del | cuenca que abastece la fuente (punto de captacion Usuarios del
Decreto 1575 de [y los puntos de vertimientos sobre la fuente Acueducto
2007 Reglamenta | abastecedora). ACUAZICAME debe
condiciones, consolidar y entregar
recursos y la informacion.
obligaciones para | Articulo 4 1) Secretaria de Salud
la elaboracion de | RECOPILACION DE INFORMACION de Cundinamarca
los mapas de | 2. Instar a la autoridad ambiental competente la solicita informacion.
riesgo de calidad | informacion disponible sobre:
de agua para|2.1. Las caracteristicas fisicas, quimicas y | 2) Corporacion

consumo humano.

microbiolégicas del agua, presentes en la fuente
hidrica, a partir de los siguientes instrumentos que
tenga a su disposicion:

a) Programa de monitoreo realizados a las fuentes
hidricas.

b) Concesiones de agua.

c) Planes de ordenacién y manejo de cuencas
hidrograficas.

d) Objetivos de calidad de las fuentes hidricas.

e) Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico.

f) Reglamentacion del uso de aguas.

g) Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
(PSMV).

h) Diagnésticos sobre afectacion a las fuentes
hidricas de su jurisdiccién, realizados con base en la
atencion a las quejas recibidas de los usuarios.

2.2. El Censo de vertimientos sobre la(s) fuente(s)
de suministro, aguas arriba de la bocatoma.

Autonoma Regional
de Cundinamarca +
CAR # Direccion
Regional
Tequendama.

42



NORMA DE
REFERENCIA

ACTIVIDADES ESTABLECIDAS POR LA NORMA

RESPONSABLES

3. Requerir al municipio o al distrito, los planos de | 1) Secretaria de Salud

identificacion de los usos del suelo autorizados en de Cundinamarca

las fuentes de abastecimiento, segln lo previsto en solicita informacion.

el Plan de Ordenamiento Territorial + POT, Plan | 2) Alcaldia Municipal de

Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) o Zipacon (zona donde

Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) del se ubica la bocatoma

municipio o los municipios donde se encuentre la del acueducto).

fuente hidrica abastecedora.

4. Pedir a la(s) autoridad(es) sanitaria(s) | 1) Secretaria de Salud

competente(s) los Mapas de Riesgo de la Calidad de de Cundinamarca

Agua para Consumo Humano que hayan sido solicita informacion.

adoptados aguas arriba de la bocatoma de la fuente

abastecedora.

5. Realizar visita de inspeccion sanitaria ocular alas | 1) Secretaria de Salud

fuentes hidrica abastecedora de Cundinamarca
solicita informacién.

2) Asociacion de

Usuarios del
Acueducto
ACUAZICAME debe
consolidar y entregar
la informacion.

6. Analizar la informacion obtenida en los numerales | 1) Secretaria de Salud

del 1 al 5 y realizar un listado previo de las posibles
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas
gue pueda afectar la salud humana y la calidad del
agua de la fuente(s) hidrica(s) abastecedoras de
acueducto de cada persona prestadora.

de Cundinamarca
debe realizar analisis
de la informacion.

Articulo 5:

IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS
PRESENTES EN EL AGUA DE LA FUENTE

1. Requerir a la persona prestadora, el andlisis de
laboratorio de las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas, definidas en el listado previo.

Secretaria de Salud de
Cundinamarca

2. Realizar el analisis de las_caracteristicas fisicas,
qguimicas y microbiolégicas, definidas en el listado
previo, con un laboratorio acreditado y remitir los
resultados a la Autoridad Sanitaria.

Persona Prestadora *
Acueducto ACUAZICAME
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NORMA DE
REFERENCIA

ACTIVIDADES ESTABLECIDAS POR LA NORMA

3. Realizar el analisis de caracteristicas fisicas,
guimicas y microbiol6gicas del agua tratada en el
punto inicial de la red de distribucion, que no fueron
descartadas; estos resultados deben ser
comparados con los valores maximos aceptables
sefialados en la Resolucion 2115 de 2007; para
aquellas caracteristicas que no estan sefialadas en
la mencionada resolucién, pero se encuentran
presentes enla muestra de agua, sus valores deben
ser comparados con los valores limites permisibles
fijados en las Guias vigentes para Calidad de Agua
Potable de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS).

RESPONSABLES

Secretaria de Salud de
Cundinamarca debe
realizar muestreo en el
punto inicial de la red de
distribucion.

4. Elaborar el Mapa de Riesgo de la Calidad del
Agua para Consumo Humano, diligenciando el
formulario correspondiente al Anexo Técnico |l
S 0bDSD GH ULHVJR GH OD FDOLGD
KXPDQR" FRQ OD OLVWD ILQDO
fisicas, quimicas y microbioldgicas que registran
presencia luego de haber pasado por la planta de
tratamiento de agua para consumo humano.

Secretaria de Salud de
Cundinamarca emite
listado denominado Mapa
de Riesgos relacionando
caracteristicas
fisicoquimicas y
microbiol6gicas presentes
en el agua tratada.

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion contenida en el Decreto 1575 de 2007
y la Resolucién 4716 de 2010.

Como se puede observar en la tabla anterior, conforme con lo establecido en la Resolucién 4716
de 2010, el resultado final denominado por dicha normacomo 3PDSD GH UdoHesgdRde a
un listado de caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas que se encuentren presentes en la
fuente de abastecimiento luego de ser sometidas al proceso de tratamiento para la potabilizacién

del agua.

De acuerdo con lo consignado en la tabla anterior y con el fin de verificar las actividades
desarrolladas por cada uno de los actores responsables identificados en la elaboracién del mapa
de riesgos, se realizaron entrevistas semi estructuradas cuyos resultados se relacionan a

continuacion:
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7.1.1 Acciones desarrolladas por parte de la Autoridad Sanitaria competente

Secretaria de Salud de Cundinamarca

La Secretaria de Salud de Cundinamarca actualmente desarrolla el proceso de elaboracion del

mapa de riesgos iniciando el tramite a solicitud por parte del acueducto, mediante el
diligenciamiento un formulario de solicitud de Autorizacion Sanitaria (ver anexos 3y 4), dado que

la misma junto con el mapa de riesgos que es un requisito para el tramite de solicitud de concesion

de aguas o renovacion SDUD WRGDV ODV SHUVRQDV SUHVWDGREStBY GHO
procedimiento surgi6é por parte de la entidad, ante el alto nimero de solicitudes de autorizaciones

sanitarias realizadas por parte de los acueductos del departamento como requisito para la
renovacion u obtencién de fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano ante la
$XWRULGDG $3PELHQWDO~

Una vez el solicitante de la Autorizacion Sanitaria de la fuente hidrica entrega toda la
documentacion requerida, la Secretaria de Salud de Cundinamarca procede a coordinar con el
representante del acueducto la visita de inspeccién ocular a la fuente de abastecimiento, aguas
arriba de la bocatoma del acueducto y, de acuerdo con lo encontrado emite el listado de un listado
previo de las posibles caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas que puedan afectar la
salud humana y la calidad del agua de la fuente hidrica de acuerdo al numeral 6 del Articulo 4 de
la Resolucion 4716 de 2010. Para el caso del Acueducto ACUAZICAME, se realiz6 por parte de
la Secretaria de Salud la visita de Inspeccién Ocular aguas arriba de la bocatoma del acueducto
emitiéndose el listado previo de las posibles caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas
(ver anexo 5), con el fin determinar la calidad actual del agua cruda de la fuente hidrica Rio Apulo,
listado que es notificado al Acueducto con el fin de requerirlo para que el mismo realice el

muestreo del agua de la fuente con un Laboratorio Acreditado para tal fin.

7.1.2 Acciones desarrolladas por parte de la Corporacion Autbnoma Regional de
Cundinamarca (CAR)

De acuerdo con lo informado por el representante legal del Acueducto ACUAZICAME, para el
proceso de elaboracion del mapa de riesgos no se realizé por parte de la CAR ninguna actividad

directa, sin embargo, el apoyo econémico para la toma de muestras y analisis de laboratorio para

3 Entrevista realizada al funcionario José Bosa Poveda, Ingeniero de la Direccion de Salud Publica de la Secretaria de
Salud de Cundinamarca.
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la elaboracién el mapa de riesgos del agua de la fuente de abastecimiento Rio Apulo fue brindado
por parte de Empresas Publicas de Cundinamarca S.A. ESP., a través del Convenio
Interadministrativo firmado con el Laboratorio Ambiental de la CAR, en el cual esta entidad realiza
la actividad de toma de muestras y andlisis de laboratorio de las mismas. Para el mes de junio de
2019 el Laboratorio de la CAR realizé el muestreo a la fuente Rio Apulo, en el punto aguas arriba
de la bocatoma del acueducto ACUAZICAME, conforme con lo requerido por la Autoridad

Sanitaria para el tramite de Autorizacion Sanitaria.

7.1.3 Acciones desarrolladas por parte del acueducto ACUAZICAME

Con el objeto de conocer las acciones desarrolladas por el acueducto se realizé una entrevista
semi estructurada al representante legal del acueducto (ver anexos 1y 2), con el fin de establecer
las acciones desarrolladas y definir los aspectos que dificultan la elaboracion de dichos mapas.
En dicha entrevista se encontré6 que una vez recibido dicho el listado previo de las posibles
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, el representante legal del acueducto procedié
a buscar apoyo para la realizacién de los analisis del agua de la fuente de abastecimiento dado
TXH VHI~Q OR ElQdirduEetd BORIAZICAME no posee recursos econdémicos suficientes

para la realizacion de los andlisis del agua requeridos “.

En relacién con lo anterior, el representante legal del Acueducto ACUAZICAME, solicitd apoyo
econdémico a Empresas Publicas de Cundinamarca S.A. ESP, entidad gestora del Plan
Departamental de Aguas (PDA), quienes a través de un Convenio Interadministrativo firmado en
el aflo 2017 con el Laboratorio Ambiental de la Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca
(CAR), ha venido apoyando a algunos acueductos municipales y rurales en la elaboracion de
dichos muestreos y analisis de agua. Una vez recibidos los resultados de andlisis de laboratorio
(ver anexo 6), estos fueron remitidos a la Secretaria de Salud de Cundinamarca en el mes de
Julio de 2019 para la continuacion con el procedimiento de elaboracion del mapa de riesgos de

la fuente de abastecimiento y la respectiva autorizacion sanitaria.

4 Entrevista realizada al sefior José Humberto Navarrete, Representante Legal del Acueducto ACUZICAME.
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7.1.4 Evaluacion por parte de la Autoridad Sanitaria de los resultados

Una vez recibidos los resultados de analisis de laboratorio de la fuente Rio Apulo, remitidos por
el acueducto ACUAZICAME el profesional encargado del tramite procede a realizar la evaluacion
de dichos resultados de laboratorio, comparandolos con los valores méaximos admisibles de
calidad de agua para consumo humano establecidos en la Resolucion 2115 de 2007, los cuales
se pueden apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 7. Resultados de andlisis de laboratorio de la fuente Rio Apulo Bocatoma acueducto

ACUAZICAME
NORMAS’A COMPARAR
RESOLUCION 2115 DE 2007 RESULTADO CUMPLE
: DE LA VALORES
ElAS.ITé(o:gﬁl’ql\lﬂﬁgfs;A \S( VAIASSH\SA@;)EEMO UNIDADES USSR A SIS
MICROBIOLOGICAS
Color aparente 15 UPC 15 Si
Turbiedad 2 UNT 34 No
Ph 6.5 9.0 Unidades 7,4 Si
Alcalinidad total 200 CaCOs 25,7 Si
Calcio 60 mg Ca/L 0,2044 Si
Aluminio 0,2 mg AP/ L 0,1642 Si
Fosfatos 0,5 mg PO34 / L <1,00 No
Manganeso 0,1 mg Mn /L <0,0105 Si
Magnesio 36 mg Mg/ L 1,7588 Si
Molibdeno 0,07 mg Mo /L <0,0111 Si
Zinc 3 mg Zn/L <0,0109 Si
Dureza total 300 mgCaCOs/ L 30,23 Si
Sulfatos 250 mg NO%4 /L 7,17 Si
Hierro total 0,3 mg Fe /L <0,4013 No
Cloruros 250 mg CI'/ L 4,33 Si
Nitratos 10 mg NOs /L 0,73 Si
Nitritos 0,1 mg NO2/L <0,152 No
Conductividad 1000 microsiemens/cm 86,9 Si
coT 5.0 mg COT/L 10,09 No
Fluoruros 1,0 mgF /L <0,11 Si
Escherichia Coli 0 UFC /100 cm? 2,4 E +02 No
Coliformes Totales 0 UFC /100 cm?® 5,5 E +03 No
Cryptosporidium 0 quistes / L <LCM Si
Giardia 0 quistes / L 8 No

Fuente: Elaboracion propia, informacion Resolucién 2115 de 2007 y Resultados Anexo 6.
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En la tabla 6 del presente documento se pueden apreciar que los resultados de analisis de
laboratorio del agua cruda de la fuente Rio Apulo, las caracteristicas de Turbiedad, Fosfatos,
Hierro total, Nitritos, Carbono Organico Total (COT), Escherichia Coli, Coliformes Totales y
Giardia, presentan valores no aptos en agua para consumo humano al encontrarse por encima
de los valores maximos admisibles establecidos en la Resolucion 2115 de 2007. Los resultados
anteriormente sefalados indican que en el area de influencia de la bocatoma del acueducto
pueden estarse desarrollando actividades antrdpicas, que puedan estar aportado contaminantes
al agua de la fuente. Adicionalmente, en la entrevista realizada al representante del acueducto
ACUAZICAME se inform6 que el municipio de Zipac6n no cuenta con planta de tratamiento para
el agua residual, y que estas son vertidas en potreros ubicados aguas arriba de la bocatoma del
acueducto, lo cual puede afectar la calidad del agua del Rio Apulo, por proceso de escorrentia
superficial.

Como se expone en el numeral 6.2 sobre las generalidades de la fuente de abastecimiento Rio
Apulo del presente documento, se puede identificar qué caracteristicas geomorfolégicas del
terreno tales como la topografia y respectivas pendientes, el tipo y composicion de los suelos
aguas arriba de la captacién de la fuente, constituyen un riesgo natural que puede afectar las
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de la calidad de la fuente que llegan a la fuente
por procesos naturales del ciclo hidrologico tal como la escorrentia superficial a través del cual

pueden arrastrarse materiales que llegan al agua de la fuente.

Con base en dichos resultados la autoridad sanitaria emiti6 Concepto Técnico N°. 014-2021 de
fecha 15 de abril de 2021 (transcurridos mas de 20 meses posteriores a la entrega de los
resultados), y con base en las consideraciones normativas y las correspondientes consignadas
en dicho concepto mediante Resolucion N° 675 del 19 de abril de 2021 se adopté el mapa de
riesgos de la calidad del agua del rio Apulo (anexo 7). Sin embargo, como se observa en la tabla
8, el mapa de riesgos se limita a la emision de un listado de caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas que se encuentran presentes en el agua distribuida, posterior a la aplicacion de
un tratamiento de potabilizacién, las cuales deben ser monitoreadas por la persona prestadora
del servicio de acueducto de acuerdo con las frecuencias establecidas en el Capitulo V de la

Resolucion 2115 de 2007, que dependen de la poblacién abastecida:
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Tabla 8. Frecuencias de analisis de caracteristicas del mapa de riesgos
(Resolucion N° 675 del 19 de abril de 2021) fuente Rio Apulo
Tabla 1. Frecuencias y nUmero de muestras de control y vigilancia sanitaria de la ca lidad fisica, quimica y
microbiolégica definidas en el mapa de riesgo de la calidad del agua para consumo humano
Persona Prestadora: ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO REGIONAL ZIPACON, CACHIPAY, LA
MESA +ACUAZICAME
Fuente: RIO APULO
Poblacién Atendida: menor a 2500 habitantes

PERSONA PRESTADORA AUTORIDAD SANITARIA
Caracteristicas Frecuencia Numero minimo de Frecuencia Numero minimo de
A muestras a analizar . muestras a analizar
minima . minima ;

por cada frecuencia por cada frecuencia
Escherichia Coli Mensual 1 Bimestral 1
Coliformes Totales Mensual 1 Bimestral 1
Turbiedad Mensual 1 Bimestral 1
Carbono Organico Total Anual 1 Anual 1
Giardia Anual 1 Anual 1

Fuente: Resolucion N° 675 del 19 de abril de 2021. Secretaria de Salud de Cundinamarca

Adicionalmente, en la tabla 8 se puede observar que las caracteristicas de E.Coli, Coliformes
Totales, Turbiedad, COT y Giardia, siguen estando presentes en el agua alin después de haberse
aplicado el tratamiento de potabilizacion, lo cual indica que dicho tratamiento no es 100% efectivo
para lograr el cumplimiento de los valores admisibles para agua potable establecidos en la
Resolucion 2115 de 2007.

7.2. IDENTIFICACION DE LOS ASPECTOS CRITICOS QUE DIFICULTAN LA
ELABORACION DE LOS MAPAS DE RIESGO

Teniendo en cuenta que la autoridad sanitaria de acuerdo con lo establecido en el articulo 8 de
la Resolucion N° 4716 de 2010, es el actor encargado de la expedicion del acto administrativo
mediante el cual se adopta el mapa de riesgos de la calidad de agua para consumo humano, se
realizaron entrevistas a cinco (5) profesionales de la Secretaria de Salud de Cundinamarca (ver
anexo 8 y anexo 9 formato entrevistas) encargados de atender los tramites referentes a la
elaboracion de los mapas de riesgo. Mediante dichas entrevistas se definieron los siguientes
problemas o aspectos que se consideran los mas criticos para la elaboracion de los mapas de
riesgo de la calidad de agua para consumo humano:

x Problema 1 : Insuficiente informacién primaria de base sobre el estado de la fuente de

abastecimiento (sobre actividades desarrolladas aguas arriba de la bocatoma).
x Problema 2 : Dificultad en el acceso fisico a las &reas de captacion y aguas arriba de la

fuente de abastecimiento.
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x Problema 3 : Disponibilidad de informacion de la Autoridad Ambiental respecto a calidad
del agua de la fuente de abastecimiento.

X Problema 4 : Ausencia de herramientas tecnolégicas que faciliten la elaboracién del mapa
de riesgos en campo.

x Problema 5 : Desconocimiento normativo por parte de los miembros y representantes del
acueducto.

x Problema 6 : Falencias en la forma de organizacion y administracion del acueducto.

Para el desarrollo de las entrevistas (anexo 9) de definié una escala de valoracion de 1 a 5, para
la calificacion de los problemas mas criticos para la elaboracion de los mapas de riesgo
enumerados en la lista anterior, siendo 5 un problema critico y 1 un problema menor,

obteniéndose las siguientes valoraciones por cada uno de los profesionales entrevistados:

Tabla 9. Priorizacion de aspectos criticos que dificultan la elaboracién de los mapas de riesgo
Aspectos Callificacién Callificacién Callificacién Calificacién Calificacién

" . . . : : Sumatoria
criticos o profesional profesional profesional profesional profesional
Total
problem as 1 2 3 4 5
1 5 3 4 4 4 20
2 5 2 3 4 3 17
3 5 3 5 5 5 23
4 5 3 5 5 4 22
5 3 3 4 3 5 18
6 3 2 2 4 2 13

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la calificacién anteriormente obtenida, se descartd el problema namero 6,
teniendo en cuenta que obtuvo la calificacion mas baja. En consecuencia, para la respectiva
construccién de la matriz Vester se definieron como los problemas a evaluar los enumerados del
1 al 5, con el fin de realizar la respectiva valoracion numérica de acuerdo con la escala relacionada
en la Tabla 10:

Tabla 10. Escala de valoracion
Matriz Vester
1 No es causa directa

2 Es causa débil

3 Es causa media
4 Es causa fuerte
5 Es causa fuerte
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Para la construccion de la matriz Vester se asignaron las siguientes calificaciones sobre los cinco
(5) problemas principales enumerados anteriormente; de acuerdo con la metodologia de la matriz

Vester, el objetivo es entrelazar los problemas definidos con el fin de asignar una valoracién de

orden categodrico de acuerdo con el grado de causalidad que merece cada problema con cada

PROBLEMAS
ACTIVOS

uno de los demas:

Tabla 11. Matriz Vester ‘
PROBLEMAS P1 P2 P3 P4 P5 Eje X
Problema 1 0 2 4 4 1
Problema 2 4 0 4 1 1
Problema 3 4 3 0 1 1 9
Problema 4 4 1 1 0 1 7
Problema 5 2 1 1 1 0 5
t Fuente: Elaboracion propia

PROBLEMAS
PASIVOS

Luego de asignar un numero que evalla el cruce o grado de causalidad de los problemas entre
si, se realiz6 la suma del eje X y el eje Y. El eje X es la suma de cada problema de manera
horizontal, y el eje Y es la suma de cada problema de manera vertical. Luego de estos resultados
obtenemos que el eje Y constituye los problemas pasivos y el eje X los problemas activos. Se

ordenaron en la tabla 12 para para posteriormente graficarlos:

Tabla 12. Sumatoria de asignacion de valores

PROBLEMAS = ACTIVOS (Eje X) PASIVOS (Eje Y)

P1 11 14
P2 10 7
P3 9 10
P4 7 7
P5 5 4
Sumatoria 42 42
Promedio 8,4 8,4

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla anterior, ademas de la informacion numérica obtenida se incluye el valor promedio
(8,4) de la asignacion de valores obtenidas, el cual se toma como base para la construcciéon del

eje de referencia de los cuadrantes de la grafica de la matriz Vester tal como se presenta a

continuacion:
Gréfica 1. Matriz Vester
Matriz Vester
16 oo T
Problemas
Criticos
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Fuente: Elaboracion propia

7.2.1 Interpretacién de los cuadrantes de la Matriz Vester

De acuerdo con la gréfica anterior en el cuadrante | se encuentran los problemas criticos. Se

entienden como problemas de gran causalidad o los resultados finales dependen en gran medida
de ellos, por lo que es importante tener cuidado en su analisis para la respectiva intervencion;

dentro de ellos tenemos:

X Problema critico 1 : Insuficiente informacion primaria de base sobre el estado de la fuente

de abastecimiento (sobre actividades desarrolladas aguas arriba de la bocatoma).
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X Problema critico 3: Disponibilidad de informacién de la Autoridad Ambiental respecto a

calidad del agua de la fuente de abastecimiento.

En el cuadrante Il se encuentran los problemas pasivos, sin embargo, de acuerdo con la

asignacién numérica, no se encontraron problemas ubicados en este cuadrante para el estudio

de caso.

En el cuadrante Il se encuentran los problemas indiferentes. Se entienden como problemas sin

gran influencia causal sobre los demas. Se utilizan como indicadores de cambio y de eficiencia

en la intervencion de problemas activos, dentro de estos tenemos:

x Problema indiferente 4 : Ausencia de herramientas tecnolégicas que faciliten la
elaboracion del mapa de riesgos en campo.
X Problema indiferente 5 : Desconocimiento normativo por parte de los miembros y

representantes del acueducto.

En el cuadrante 1l se encuentran los problemas activos. Son problemas de alta influencia sobre

la mayoria de los restantes pero que no son causados por otros. Son problemas claves ya que
son causa primaria del problema central y por ende requieren atencion y manejo decisivo; dentro

de ellos tenemos:

x Problema activo 2 : Dificultad en el acceso fisico a las areas de captacion y aguas arriba

de la fuente de abastecimiento.

7.2.2 Andlisis de la clasificaciéon de los problemas de acuerdo con los resultados de

la matriz Vester

7.2.2.1 Andlisis de los problemas criticos

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la metodologia de la matriz
Vester se obtuvo que los problemas o aspectos criticos para la elaboracion de los mapas de
riesgos son en primer lugar la Insuficiente informacion primaria de base sobre el estado de la
fuente de abastecimiento referente a las actividades desarrolladas aguas arriba de la bocatoma ~

y en segundo lugar la disponibilidad de informacion de la Autoridad Ambiental respecto a calidad
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del agua de la fuente de abastecimiento’, lo anterior teniendo en cuenta que la autoridad
ambiental realiza monitoreo de las fuentes de abastecimiento para conocer la calidad del agua
cruda, pero no son analizados el 100% de los pardmetros de calidad del agua que se requieren
para el calculo del IRCA (indice de riesgo para la calidad del agua potable) definidos en capitulo
Il de la resolucién 2115 de 2007, ya que la misma no es una actividad de su competencia. En
consecuencia, ante dichos aspectos criticos se evidencia la necesidad de generar una estrategia
a través de la cual se logre fortalecer el levantamiento de la informacion principal de base para la
elaboracion de los mapas de riesgos.

Si bien, en el articulo 4 de la resolucion 4716 de 2010 se establecen las competencias de cada
uno de los actores involucrados en la elaboracion del mapa de riesgos de fuentes de agua para
consumo humano, actualmente se presentan los aspectos criticos anteriormente mencionados y
adicionalmente como se menciona en el numeral 7.1.3 de este documento, para el presente
estudios de caso el acueducto ACUAZICAME %o posee los recursos econémicos suficientes
para costear la elaboracién de los analisis de calidad del agua de la fuente~ DVSHFWR TXH \
presenta en la mayoria de los acueductos rurales del departamento. Adicionalmente, en el articulo
13 de la resolucion 4716 de 2007, se establece que los mapas de riesgo Heben ser actualizados
a mas tardar el 30 de septiembre de cada afio | situacion que genera un impacto sobre la
dimensién econdmica de los acueductos rurales, haciendo que la elaboracion y actualizacion de

los mapas de riesgo se vuelva insostenible en el tiempo ante la escasez de dichos recursos.

Lo anteriormente mencionado, se traduce adicionalmente en la necesidad de plantear alternativas
para la redistribucion de las responsabilidades institucionales en la elaboracién de los mapas de
riesgos, lo cual implica una revision y ajuste de las responsabilidades establecidas en la norma
(resolucion 4716 de 2010), asi como la adicién de aspectos técnicos dentro de dicha norma que
se encuentren orientados a la eficiencia en la intervencién de problemas activos y criticos

identificados.

En este mismo sentido y de acuerdo con lo expuesto en el numeral 7.1 del presente documento,
dentro del procedimiento establecido en la resolucion 4716 de 2010, no se contemplan un aspecto
técnico tal como la construccion de una herramienta geogréafica, mediante la cual se logre
visibilizar geograficamente los usos del suelo y permita identificar e inferir la existencia posibles
riesgos tanto naturales como antrépicos que pueden afectar la calidad de la fuente de

abastecimiento.
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7.2.2.2 Andlisis de los problemas activos

A patrtir de la aplicacién de la matriz Vester se obtuvo como problema activo para la elaboraciéon
de los mapas de riesgos la dificultad en el acceso fisico a las &reas de captacion y aguas arriba
de la fuente de abastecimiento , el cual es un aspecto sobre el cual no puede realizarse ninguna
intervencion, ya que las condiciones naturales del terreno no pueden ser modificadas. No
obstante, al existir condiciones de terreno que dificulten la inspeccion ocular de las fuentes de
abastecimiento aguas arriba de la bocatoma, es indispensable que previo a la inspeccion ocular,
se indague sobre la mayor cantidad de informacién primaria existente sobre la cuenca
abastecedora, los usos de suelo de su respectiva ubicacién entre otros. Asi mismo, es
indispensable el aporte de informacion por parte de los representantes del acueducto, quienes

pueden tener mayor conocimiento del terreno.

7.2.2.3 Andlisis de los problemas indiferentes

A partir de la aplicacién de la matriz Vester se obtuvo como problema indiferente en primer lugar
la #usencia de herramientas tecnoldgicas que faciliten la elaboracién del mapa de riesgos en
campo . En el caso de herramientas tecnolégicas (por ejemplo, drones) para ser utilizadas en
campo en las inspecciones oculares de las fuentes de abastecimiento, este se puede analizar
como un aspecto que solo en algunos casos pueda aplicarse, teniendo en cuenta las
caracteristicas propias de cada terreno, como por ejemplo la existencia de vegetacion espesa en
las cuencas abastecedores aguas arriba de los sistemas de captacién, casos en los cuales se

dificulta el uso de dicha herramienta.

En segundo lugar como problema indiferente se obtuvo el ¥lesconocimiento normativo por parte
de los miembros y representantes del acueducto “lo cual si bien, no constituye un problema de
tipo técnico en la elaboracion del mapa de riesgos, si es un aspecto relevante sobre la gestion y
administracién del acueducto, dentro de lo cual se enmarca la obtencion de los permisos
ambientales y sanitarios correspondientes y relacionados con el estudio de caso, entre los cuales
se encuentran el mapa de riesgos, la autorizaciéon sanitaria y concesion de aguas de la fuente.
De igual forma, contar con acueductos cuyos miembros cuenten con el conocimiento relativo a la
normatividad relacionada al objeto del estudio, conlleva a fortalecer las acciones de gestion que
deban emprender los representantes del acueducto, asi como el sostenimiento de dichas

acciones y sostenimiento de estas en el corto, mediano y largo plazo, considerando que la

55



prestacion del servicio de acueducto es de vital importancia para las actividades diarias del ser

humano.

7.3. DEFINICION DE PARAMETROS PARA LA ELABORACION DEL MAPA DE
RIESGOS QUE INVOLUCRE ACTORES COMUNITARIOS E INSTITUCIONALES

Una vez identificados y analizados los problemas y aspectos que se presentan en la elaboracion
del mapa de riesgo de la calidad de agua para consumo humano y que requieren alguna
intervencion para ser mejorados, se definen a continuacion los pardmetros que contribuyen a una
correcta y completa elaboracién del mapa de riesgos. Si bien, actualmente dentro de la resolucién
4716 de 2021, se establecen algunas condiciones para la ejecucion de dicha actividad, dicha
norma presenta algunos vacios a partir de los cuales se generan los problemas mencionados en
el numeral 7.2 del presente documento. Tomando como base el estudio de caso de la presente
investigacion se proponen actividades complementarias orientadas a complementar y optimizar

el proceso de la elaboracion del mapa de riesgos.

7.3.1 Etapas para la elaboracién del mapa de riesgos

De acuerdo con lo contemplado en la normatividad vigente para la elaboracién del mapa de riesgo
de fuentes de agua para consumo humano, el andlisis de los problemas identificados y las
actividades adicionales que complementan y enriquecen el desarrollo de esta actividad, se
presenta mediante el siguiente esquema las etapas que deben surtirse para la elaboracién del

mapa de riegos:

En primer lugar, es indispensable definir las etapas y actividades que deben desarrollarse en
cada etapa de la elaboracion del mapa de riesgos de la fuente de abastecimiento, y dentro de
ellas los parametros de informacién imprescindibles y complementarios, que deben precisarse en
cada actividad y los actores involucrados o responsables que deben intervenir en la definicion de

dichos datos para cada etapa del proceso.
En el siguiente esquema se definen las etapas principales para la elaboracién del mapa de

riesgos que abarcan las actividades desde el levantamiento de informacién secundaria en la fase

inicial, pasando por la etapa de campo para el levantamiento de la informacion primaria hasta la
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etapa final en la cual se consolida toda la informacion y con base en su andlisis se construye el

respectivo mapa de riesgos:

Esquema 2 . Etapas para la elaboracién del mapa de riesgos

Etapa Etapa de Etapa
inicial » campo » final

Levantamiento y Levantamiento de Construccién del mapa
consolidacion de informacion in-situ de la de riesgos y definicién de
informacion secundaria sustancias de interés

: fuente de estudio L .
existente sanitario a monitorear

Fuente: Elaboracion propia

7.3.1.1 Etapa inicial

En la etapa inicial para la elaboracion del mapa de riesgos de la fuente de abastecimiento, deben
intervenir principalmente la persona prestadora del servicio de acueducto, la autoridad sanitaria
y la autoridad principalmente. El éxito de esta etapa depende de la consolidaciéon de la mayor
cantidad disponible de informacién la cual debe ser validada por las autoridades ambiental y
sanitaria, teniendo en cuenta que son quienes deben contar con los profesionales con la
capacidad técnica para desarrollar dicha actividad; de igual manera es de suma importancia que
la persona prestadora del servicio de acueducto reciba las orientaciones correspondientes a las
actividades e informacién que debe aportar ya que los datos aportados constituyen los
parametros imprescindibles referentes a la informacién principal de la fuente de abastecimiento.
Asi mismo, los datos que puedan consolidar tanto la autoridad sanitaria como la autoridad
ambiental, constituyen pardmetros orientativos que permitirdn la toma de decisiones para el
proceso de elaboracion del mapa de riesgos, como por ejemplo la cantidad de usuarios que
captan agua de la fuente de abastecimiento y las solicitudes previas que se tengan en curso,
realizadas por las persones prestadoras del servicio de acueducto. En el esquema 2 se definen
las actividades que cada actor responsable en el proceso debe desarrollar, la cuales nos arrojaran

la informacién y parametros principales:
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Esquema 3. Definicién de parametros de informacidn principal de la fuente de abastecimiento +
Etapa inicial
Actividades para la definicion parametros de Actor
informacion principal de la fuente de Responsable

abastecimiento *Etapa inicial

Nombre de la fuente de abastecimiento \

X Tipo de fuente de abastecimiento: Superficial (rio,
guebrada, laguna) o subterranea (pozo profundo,
aljibe)

x  Descripcion de la fuente: en este punto es importante
precisar las caracteristicas relacionadas con el
comportamiento de la fuente ante las variaciones
estacionales del clima si dado el caso hay
disminucién y aumento de caudal.

X Mencionar actividades antropicas que se tengan
identificadas y se desarrollen, aguas arriba de la
bocatoma del acueducto (por ejemplo, cultivos,

\ granjas porcicolas, pastoreo de ganado, entre otros.ﬁ/

X

Persona
prestadora

del servicio
de acueducto

4 )\
Realizar solicitud ante la autoridad ambiental o la alcaldia
municipal referente a informacion sobre los planos I:>
existentes sobre usos de suelo de la cuenca hidrogréfica
principal de la cual hace parte la fuente de estudio.

Persona
prestadora
del servicio

de acueducto

X Suministro de la informacién correspondiente a los
planos existentes sobre usos de suelo de la cuenca
hidrogréfica principal de la cual hace parte la fuente Autoridad
de estudio. Ambiental

X Consolidacién de informacién sobre censo de
usuarios de la fuente de abastecimiento. ’

. J
4 )
Una vez recibida la solicitud por parte de la persona
prestadora del servicio de acueducto para la elaboracién
del mapa de riesgos y la respectiva autorizacién de la
fuente se debe verificar la informacién existente Autoridad
(solicitudes previas de otros acueductos sobre la misma Sanitaria

fuente, verificacion de la existencia del acueducto en el
sistema de vigilancia de la calidad de agua, resultados
recientes de andlisis de calidad de agua distribuida).

- J

Fuente: Elaboracion propia, con base en resolucion 4716 de 2010

5 Ampliacion del numeral 2 del formulario tnico de solicitud de autorizacion sanitaria favorable (anexo 2-1), donde de
incluya este punto adicional.

6 Este aspecto constituye un punto clave teniendo en cuenta que de tenerse varios usuarios que realicen captacion del
agua de la fuente, los muestreos del agua cruda que se realicen, pueden ser representativos para varios acueductos
en caso de que las captaciones tengan una ubicacion cercana.
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7.3.1.2 Etapa de campo

Una vez definidos los parametros en la etapa inicial para la elaboraciéon del mapa de riesgos de
la fuente de agua, procede la etapa de campo en donde ser realiza una inspeccion del terreno en
la bocatoma del acueducto y aguas arriba de esta, con el fin de identificar actividades antrépicas

gque puedan estar afectando la calidad de agua de la fuente:

Esquema 4 . Definicién de parametros de informacidn principal de la fuente de abastecimiento *
Etapa de campo

Actividades para la definicién pardmetros de Actor
informacion principal de la fuente de Responsable
abastecimiento +Etapa de campo

Realizacion de visita de inspeccion ocular a la fuente de
abastecimiento en el punto de bocatoma y aguas arriba
de la misma. Deben tomarse coordenadas para
georreferenciar el punto de captacion (bocatoma),
desarenador y PTAP. De ser posible el desplazamiento Autoridad
en campo aguas arriba de la bocatoma, también es Sanitaria
indispensable tomar las coordenadas de las actividades
antrépicas que se identifiquen aguas arriba de la
bocatoma para ser georreferenciadas dentro del mapa

que se construya. J
\

Acompafamiento a profesionales de la autoridad
sanitaria a la visita de inspeccion ocular a la fuente de
abastecimiento en el punto de bocatoma y aguas arriba
de la misma. Es importante el acompafiamiento tanto de
los representantes del acueducto como de personas de |:>
la comunidad cercana al acueducto que conozcan la
zonay puedan aportar en la identificacion de actividades
antrépicas que generen riesgos sobre la fuente de
abastecimiento.

N

Persona
prestadora
del servicio

de acueducto

J

Fuente: Elaboracion propia y Resolucién 4716 de 2010

7.3.1.3 Etapa final
A partir de la informaciéon y parametros definidos en las etapas iniciales y de campo para la

elaboracion del mapa de riesgos de la fuente de agua, procede la etapa final en la cual se

consolida toda la informacion levantada.
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Esquema 5 . Definicién de pardmetros de informacion para la construccidn del mapa de ries

gos de

Elaboracion del mapa de amenazas, el cual constituye
la herramienta geografica para la identificacién de las
amenazas principales por usos de suelo presentes
aguas arriba de la bocatoma del acueducto hasta el

punto de nacimiento de la fuente de abastecimiento.
.

.

{

Definicion del listado previo de las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiol6gicas a monitorear, con
base en las actividades antrépicas o amenazas
identificadas mediante la visita de inspeccion ocular y
el mapa de amenazas o herramienta gréafica construida
con base en la informacién primaria y secundaria.

J

Andlisis de las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas a monitorear definidas en el listado
previo emitido por la autoridad sanitaria con un
laboratorio acreditado para tal fin, y remision de los
resultados de laboratorio a la autoridad sanitaria.

~N

Realizar el analisis del agua tratada en el primer punto
de monitoreo de la red de distribucién, con el fin de
verificar si el sistema de tratamiento aplicado remueve
las sustancias que no cumplan con los limites
permisibles encontradas en el agua cruda de la fuente.

Definicién del listado final de las caracteristicas fisicas,
guimicas y microbiol6gicas encontradas en el agua
distribuida, con base los resultados de analisis de
laboratorio de la muestra tomada en el primer punto de
la red de distribucion.

Definicion del nivel de riesgo con base en los resultados
de los valores de las de las caracteristicas fisicas,
guimicas y microbiologicas encontradas en el agua
distribuida y de la poblacién vulnerable expuesta a los
riesgos identificados.

J

la fuente de abastecimiento  *Etapa final
Actividades para la construccion del mapa de Actor
riesgos de la fuente de abastecimiento  *Etapa final Responsable
e N

Autoridad
Sanitaria

Autoridad
Sanitaria

Persona
prestadora
del servicio

de acueducto

Autoridad
Sanitaria

Autoridad
Sanitaria

Autoridad
Sanitaria

Fuente: Elaboracion propia y Resolucién 4716 de 2010
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Teniendo en cuenta el estudio de caso de la presente investigacion, en la visita realizada al
acueducto y los puntos principales de interés (bocatoma, desarenador y PTAP) se tomaron las
respectivas coordenadas geograficas que se relacionan en la tabla 5 del numeral 6.1 del presente
documento. Considerando que el terreno aguas arriba de la bocatoma de acueducto
ACUAZICAME presenta una vegetacion espesa, se dificulta la identificacion de actividades
antropicas existentes, como es el caso de muchas fuentes de abastecimiento. Dadas dichas
condiciones, es indispensable la construccion de un mapa que constituye una herramienta
geografica, en la cual se ubiquen los puntos de interés y se puedan identificar los riesgos por las
actividades que desarrollen en la cuenca abastecedora, aguas arriba de la bocatoma, de acuerdo
con los usos de suelo existentes, la cual constituye una estrategia para identificar visualmente en
el espacio o terreno las amenazas presentes, la cual se desarrolla en el numeral 7.4.1 del

presente documento.

Posterior a la construccion de dicha herramienta geogréfica que se propone construir mediante
la presente investigacion, la autoridad sanitaria puede definir de manera méas completa el listado
previo de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas a monitorear, y una vez
analizadas dichas sustancias, debe realizar el andlisis del agua tratada en el primer punto de
monitoreo de la red de distribucién, con el fin de verificar si el sistema de tratamiento aplicado
remueve las sustancias que no cumplan con los limites permisibles encontradas en el agua cruda

de la fuente como actualmente lo establece el articulo 5, numeral 4 de la resolucion 4716 de 2010,

Para la emisién del acto administrativo que adopte el mapa de riesgos de la calidad de agua para
consumo humano de la fuente, es indispensable incluir la herramienta geografica que permita
visibilizar las amenazas constituidas por las actividades antropicas presentes en el area de
influencia aguas arriba de la bocatoma, que es un elemento que no se construye, ni se tiene en
cuenta dentro del procedimiento desarrollado actualmente establecido en la respectiva norma,

como se puede observar en el anexo 7 del presente documento.

Posterior a la identificacion de las amenazas, es importante identificar los elementos vulnerables
que, para el estudio de caso de la presente investigacion, estan conformados por los suscriptores
del acueducto que actualmente son 882 y corresponden a una poblacion abastecida aproximada
de 3.528, quienes se encuentran en riesgo por el consumo de agua no apta para consumo
humano, pues como se expuso en el numeral 7.1.4 el tratamiento aplicado al agua de la fuente

de abastecimiento es insuficiente, al presentarse valores no admisibles en las caracteristicas
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fisicoquimicas y microbiolégicas del agua distribuida a la poblacion abastecida. En la figura 3 se
relaciona la poblacion abastecida para cada uno de los municipios (Zipacon, Cachipay y La
Mesa), ya que es el acueducto ACUAZICAME es regional y distribuye agua para consumo
humano en algunas zonas rurales de dichos municipios con una red de distribucion de 51

kilbmetros aproximadamente.

Figura 3. Mapa de identificacion de la poblacién vulnerable por consumo del agua
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Fuente: Elaboracion propia, con base en Cartografia Base IGAC y Cartografia tematica POMCA Rio Bogot4,
microcuenca Rio Apulo
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7.4. ESTRATEGIAS PARA LA ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO S DE LA FUENTE
DE ABASTECIMIENTO DEL ACUEDUCTO REGIONAL ACUAZICAME

Considerando los resultados obtenidos mediante la presente investigacion se evidencia la
necesidad de formular algunas estrategias que contribuyan a lograr la elaboracion del mapa de
riesgos de la fuente de abastecimiento del acueducto, que para el estudio de caso es el Rio Apulo;
es indispensable tener en cuenta los pardmetros establecidos dentro de las etapas mencionadas
en el numeral anterior 7.3, con el fin de que se abarquen todos los aspectos y actividades
complementarias que no estan contempladas en la normatividad actual. En este mismo sentido,
se formulan estrategias que puedan ser aplicadas en la elaboracion del mapa de riesgos de otras

fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano.

7.4.1 Estrategia para la construccion de la herramienta geografica mapa de amenazas

Para el estudio de caso se realiz6 la construccion de la herramienta geografica 0 mapa que se
mientras en la figura 3, con el fin de realizar la identificacién de las amenazas por uso actual de
suelo mediante en las actividades mencionadas en la siguiente tabla, en la cual adicionalmente

se establecen los responsables que deben asumir la construccion de la herramienta geografica:

Estrategia para la construccion de la herramienta geografica mapa de amenazas

Obijetivo: Establecer las actividades a desarrollar para la elaboracién del mapa de
amenazas presentes en la cuenca de la fuente de abastecimiento aguas arriba

de la bocatoma.

RESPONSABLE (S)
PRODUCTOS

1 | Se tomo¢ inicialmente la cartografia base del IGAC escala | Autoridad Sanitaria

N° ACTIVIDAD

1:25000 version 2017 (microcuenca del Rio Apulo para el | (Profesional con
estudio de caso), la cual se encuentra disponible en el | conocimientos en sistemas

portal de datos abiertos de dicha entidad. de informacién geogréafica)

2 | Posteriormente se toma la cartografia temética de uso _ o
_ ) Autoridad Sanitaria
actual de suelo de la microcuenca (Rio Apulo para el _
. N (Profesional con
estudio de caso), escala 1:25000 (version 2019), la cual se o _
conocimientos en sistemas
encuentra en el POMCA de la cuenca del Rio Bogota, que _ y o
_ _ _ | de informacion geografica)
se encuentra disponible en el portal de la cuenca del Rio
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Estrategia para la construccion de la herramienta geografica mapa de amenazas

Bogota de la pagina de la Corporacién Autbnoma Regional | Persona prestadora del

de Cundinamarca (CAR). servicio de acueducto

3 | Finalmente, las coordenadas geograficas tomadas en
campo en el sistema UGS84 se transformaron a
coordenadas en el sistema Magna Colombia CTM12 origen
nacional, las cuales fueron ubicadas en la cartografia base,

lo anterior usando el software ARGIS versién 10.8.

Adicional, al mapa de identificacion de uso de suelos se
debe considerar la construccion del mapa agregando la _ o
o _ y Autoridad Sanitaria
capa de limites prediales, la cual también se encuentra _
_ _ ) o (Profesional con
disponible en la cartografia del IGAC, y la ubicacion de las o _
_ _ _ conocimientos en sistemas
construcciones existente. Para el estudio de caso, como se _ » -
) de informacion geografica)
observa en el anexo 10, se construyd el mapa de usos del
suelo incluyendo las capas de limites prediales y
construcciones existentes sobre en la microcuenca del Rio
Apulo, a través de la ubicacion de dicha informacién es
posible identificar geograficamente las construcciones que
pueden estar descargando vertimientos aguas arriba de la
ubicacion de la bocatoma de la fuente de acuerdo con los

usos de suelo donde se ubican.

4 | Una vez ubicadas las coordenadas en la cartografia deben
identificarse los usos de suelo actual desde la ubicacién de

la bocatoma, agua arriba hasta el nacimiento de la fuente.

Para el estudio de caso, como se observa en la figura 4, el | Autoridad Sanitaria

mapa nos muestra la ubicacién de la bocatoma de la fuente | (Profesional ambiental con
sobre en la microcuenca del Rio Apulo, y en el mismo se | conocimientos en calidad
identifican aguas arriba como usos actuales de suelo | de agua)

principalmente pastoreo extensivo, pastoreo intensivo,
cultivos permanentes intensivos, cultivos permanentes
semi intensivos, sistemas combinados de agricultura,

ganaderia y foresteria, suelos de restauracién, de
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Estrategia para la construccion de la herramienta geografica mapa de amenazas

proteccion y de produccion. Adicionalmente, se identifica a
la altura del municipio de Zipacén la presencia de

vertimientos de agua residual doméstica.

Figura 4 . Mapa de identificacion de amenazas por uso actual de suelo
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ﬁ{'grfs?vsopserm”emes I Pastoreo intensivo Sistemas combinados de " ganaderiay foresteria
i ; agricultura y foresteria -
T — F'astoreo’semi intensivo Tierras en descanso
intensivos Produccion

Fuente: Elaboracion propia, con base en Cartografia Base IGAC y Cartografia tematica microcuenca Rio Apulo
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De acuerdo con las actividades mencionadas, es importante resaltar que dentro del equipo de
profesionales que elaboran el mapa de riesgos de la fuente de agua para consumo humano, se
cuente con un profesional con conocimientos en sistemas de informacion geogréafica para la
construccién de dicha la herramienta geogréafica 0 mapa. Adicionalmente dentro del equipo de
trabajo debe contarse con un profesional con formacién en medio ambiente y conocimientos en

calidad de agua.

En el mapa anterior (figura 4) se pueden identificar los usos de suelo actuales en donde se
desarrollan actividades antrépicas aguas arriba de la bocatoma del acueducto, las cuales
constituyen las amenazas antropégenas o de origen humano, en concordancia con la definicion
expuesta en el numeral 4.1.2. La construccion de este mapa constituye la herramienta base para
la definicion del listado previo de caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas a monitorear.

Considerando los usos actuales de suelo identificados y comparandolos con la lista previa de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas a monitorear emitida por el autoridad sanitaria
(anexo 5), se evidencia que no se tuvo en cuenta para dicha lista previa el andlisis de sustancias
como plaguicidas, los cuales son frecuentemente utilizados en cultivos y que por procesos de
escorrentia superficial pueden estar presentes en el agua cruda de la fuente, razén por la cual es
importante que se incluyan en la lista previa de las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas a monitorear emitida por el autoridad sanitaria y, asi mismo sean monitoreados
a través de la realizacién de los andlisis quimicos de laboratorio al agua cruda de la fuente de
abastecimiento. Lo anterior, muestra la necesidad de la construccién de esta herramienta

geografica mediante el uso de informacién secundaria y primaria.

En este sentido, al identificarse a través del mapa de usos de suelo otras actividades antrépicas
que puedan afectar la calidad de agua de la fuente, por consiguiente, se aumentaria el costo de
los andlisis de laboratorio de las sustancias de interés sanitario a monitorear, lo cual resalta la
necesidad de contar con el apoyo del estado principalmente a los acueductos rurales que no
poseen recursos econémicos suficientes para dicha actividad como es la situacién del acueducto
ACUAZICAME.
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7.4.2 Estrategia para la sinergia interinstitucional

Considerando los problemas que se presentan en la elaboracion del mapa de riesgos de fuentes
de agua para consumo humano identificados y analizados en el numeral 7.2. del presente
documento, es indispensable desarrollar acciones entorno al fortalecimiento de la dimensién
institucional entre la autoridad sanitaria, autoridad ambiental y el prestador del servicio de
acueducto, con el fin de que se logre la elaboracidon del mapa de riesgos de la fuente de agua
para consumo humano de manera completa y eficiente, reduciendo los tiempos del tramite y
abarcando todas las etapas expuestas en el numeral 7.3., mediante las cuales se logre identificar
todas las amenazas existentes en el area de influencia de la bocatoma del acueducto y la cuenca
abastecedora y sean analizados e identificados la totalidad de los riesgos presentes en el agua
de la fuente de abastecimiento. Los anterior, con el fin de que a través de la implementacion de
las actividades interinstitucionales adicionales propuestas a través de la presente investigacion
se logre el mejoramiento del proceso para la elaboracién de los mapas de riesgos de fuentes de

agua para consumo humano.

En la siguiente tabla se plantea la primera estrategia correspondiente al fortalecimiento por medio

de la sinergia en la dimension institucional:

Estrategia de sinergia interinstitucional para la elaboracion del mapa de riesgos de la

fuente de agua para consumo humano

Objetivo: Establecer las actividades interinstitucionales a desarrollar para fortalecer la

elaboracion del mapa de riesgos de manera eficiente.

RESPONSABLE (S)
PRODUCTOS

N° ACTIVIDAD

1 | Conformacién del comité interinstitucional para la
elaboracion del mapa de riesgos, el cual debe estar
integrado principalmente por la por un representante de | x Autoridad Ambiental -
las autoridades encargadas en la elaboracion del mapa CAR

de riesgos. Dicho comité debe encargarse de larevisiony | x Autoridad Sanitaria +
avance en la elaboracion del mapa de riesgos de todas Secretaria de Salud
las fuentes hidricas de abastecimiento para consumo

humano, y asi mismo reunirse de manera periodica, con
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Estrategia de sinergia interinstitucional para la elaboracion del mapa de riesgos de la

fuente de agua para consumo humano

el fin de que se revisen avances y se determinen las

acciones de mejoramiento en caso de requerirse.

2 | Conformacion del equipo de trabajo técnico para la
elaboracion del mapa de riesgos, el cual deberd estar
conformado por un (1) profesional con conocimiento en el

area ambiental por parte de la autoridad ambiental, un (1) _ _
x Autoridad Ambiental -

CAR

X Autoridad Sanitaria +

profesional con conocimientos en vigilancia en calidad de
agua para consumo humano y un (1) profesional con

conocimientos en sistemas de informacién geogréfica ]
) o Secretaria de Salud
ambos por parte de la autoridad sanitaria y un

. - x Persona prestadora del
representante de la(s) alcaldia(s) municipal(es) o el

servicio de acueducto
representante legal por parte de la persona prestadora del
servicio de acueducto en caso de que la prestacion del
servicio de acueducto no la realice la alcaldia

directamente.

3 | Levantamiento del censo de usuarios de la fuente de
abastecimiento, para la identificacion las captaciones
existentes, y determinar si los analisis de laboratorio
fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de la fuente
pueden aplicar a varios acueductos para que asi se logren
disminuir los costos. Esta informacion debe consignarse | x Autoridad Ambiental
en una base de datos o sistema de informacion y ser
actualizada incluyendo todos los usuarios identificados y
nuevos tramites; lo anterior adicionalmente constituye un
insumo fundamental sirve de base para la elaboracion del

mapa de riesgos.

4 | Levantamiento de la informacion secundaria referente a
resultados de vigilancia de calidad de agua para consumo
humano consolidada en el SIVICAP y solicitudes de _ o
» ) o X Autoridad Sanitaria
elaboracion de mapas de riesgo y autorizaciones
sanitarias correspondientes a las mismas fuentes de

abastecimiento y microcuencas.

68



8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En aras de contribuir al cumplimiento del objetivo de desarrollo sostenible (ODS) numero 6
Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible  la identificacién de las amenazas,
elementos vulnerables y riesgos presentes en la cuenca hidrogréficas que puedan afectar la
calidad del agua de las fuentes de abastecimiento para consumo humano, constituye una
herramienta de gestion imprescindible a la hora de la construccion o formulacion de planes y
estrategias para la reduccion, mitigacién o prevencion de los riesgos que se identifiquen, lo

anterior propendiendo por el suministro de agua apta para el consumo humano.

Para el logro de una gestion sostenible del agua para consumo humano es de suma importancia
el fortalecimiento técnico de las entidades e instituciones responsables de la proteccién de las
fuentes hidricas, la vigilancia de la calidad de agua y la distribucion de esta, que basicamente
esta representada por las autoridades ambientales, autoridades sanitarias y las personas
prestadoras del servicio de acueducto. En este mismo sentido, la coordinacién de actividades
interinstitucionales es imprescindible y clave para lograr con éxito la elaboracion del mapa de

riesgos de fuentes hidricas para consumo humano.

La presente investigacion constituye una herramienta de gestién tanto para la comunidad del
acueducto, como para las autoridades ambiental y sanitaria, que puede ser utilizada para la
construccién del plan de accién para la reduccién del riesgo de la calidad de agua del Rio Apulo,
a través del cual se proyecten y realicen actividades orientadas a la intervencion de las
actividades antrOpicas que generan alteracion en la calidad de agua de la fuente y asi mismo se

implementen las actividades para la prevencién, mitigacion o control de los riesgos identificados.

Adicional a las amenazas que fueron identificadas, también es importante que la administracion
del acueducto contemple la identificacion y andlisis de amenazas presentes en la red de
distribucion, ya que también pueden presentarse riesgos tanto por otras actividades antropicas
existentes como por la naturaleza del terreno o lo suelos del area que afecten las tuberias de la

red.
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La norma vigente para la elaboracion de los mapas de riesgos presenta vacios técnicos, lo cual
se ve reflejado en un procedimiento que puede considerarse incompleto para el logro de la
identificacion de todas las amenazas presentes en el area de influencia aguas arriba de la
bocatoma del acueducto, por lo cual es importante considerar adicionar a la norma actual de
manera complementaria, los parametros y estrategias definidas mediante el presente proyecto

de investigacion.

Es importante considerar adicionalmente el andlisis del riesgo en la continuidad de la prestacion
del servicio de acueducto, ya que variables tales como el clima pueden influir en la aparicion de
sequias en épocas de verano, lo cual puede afectar el volumen de agua que pueda distribuirse,

asi como la frecuencia en la distribucion del agua.

Se recomienda que la autoridad ambiental en conjunto con la alcaldia municipal realice la
verificaciéon de los predios existentes aguas arriba de la bocatoma del acueducto ACUAZICAME,
en donde se logre identificar si las viviendas existentes cuentan con algun sistema de tratamiento
de las aguas servidas bien sea tanques sépticos, trampas de grasas u otro, ya que dicho proceso
de verificacion constituye un insumo de informacion clave para aplicar los correctivos
correspondientes dentro del plan de gestion del riesgo orientado a la mitigacién y prevencion de

las amenazas identificadas que afectan la calidad de agua de la fuente de abastecimiento.

Para la construccion de los planes de reduccién del riesgo, se recomienda que las actividades
proyectadas dentro de los mismos estén enfocadas en primer lugar en la prevencién y mitigacion
de las amenazas antropicas identificadas. Lo anterior enfocado a que el tratamiento al agua para

consumo humano sea mas eficiente.

Con el fin de identificar la ubicacion de los elementos vulnerables que para la presente
investigacion estan constituidos por la poblacion abastecida que se encuentra en riesgo por uso
de agua no apta para el consumo humano, se recomienda que por parte del prestador del servicio
de acueducto se realice el levantamiento de los nimeros de identificacion catastral de los predios
a los cuales se les suministra agua, con el fin de realizar la ubicacion geogréfica de dichos
construcciones por medio de un mapa, lo cual constituye una herramienta de gestion para la

implementacion de acciones de reduccion del riesgo con la poblacion vulnerable.
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Teniendo en cuenta que el sistema de tratamiento existente aplicado por el prestador del servicio
de acueducto ACUAZICAME no es 100% efectivo para lograr el cumplimiento de los valores
admisibles de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de agua para consumo humano
establecidos en la normatividad actual, se recomienda que como medida de contingencia se
propongan y brinden por parte de las alcaldias municipales, autoridades sanitarias y el prestador
del servicio de acueducto, alternativas de tratamiento para el agua de consumo humano al interior
de las viviendas como procesos filtros y procesos de desinfecciéon in situ que contribuyan a
mejorar la calidad de agua.

En relacién a la normatividad vigente referente a la elaboracién de los mapas de riesgos de
fuentes de agua para consumo humano, se evidencia la necesidad de una reformulacion
normativa en la cual se tenga en cuenta no solo la evaluacion del nivel de riesgo presente en la
calidad de agua, sino que también se identifiquen las amenazas existentes en las cuencas y
microcuencas donde se ubica la fuente de abastecimiento, ya que dichas amenazas bien sean
de origen natural o antrépico, constituyen las actividades sobre las cuales debe realizarse la
intervencion respectiva dentro del plan de mitigacion de riesgos que se proyecte e implemente

para el mejoramiento de la calidad del agua.

Se recomienda que por parte de la autoridad ambiental CAR, se realice la respectiva gestion y
vigilancia frente a la existencia de vertimientos de aguas residuales domésticas al suelo realizada
por las viviendas y otras construcciones existentes aguas arriba de la bocatoma del acueducto
ACUAZICAME, con el fin de que se verifique el cumplimiento de lo establecido en la Resolucién
0669 de 2021 y el Decreto 50 de 2018, referentes al cumplimiento de lo referente en vertimientos

domeésticos realizados al suelo.
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Anexo 1. Formato entrevista semiestructurada aplicado en Acueducto ACUAZICAME

(Parte 1)

FORMATO FARA APLICACION DE ENTREEVISTA SEMIESTRUCTURSADA
PROYECTO DE GRADC “ESTRATEGIAS PARA LA ELABORACION DE MAPAS E RIESSO DE FUENTES
OE AGUA PARA CONSUMO HUMAND CASD ACUEDUCTO ACUHAZICAME — CUNDHNAMARCA™

Fachim i ¥

DATOS GENERALES DEL ACUEDRKCTD

Hombre del Acueducto:

MIT:

Representantes Legal:

Direccions Tedetona:

Mumnicipios Abastecioos
|weredas!

N* de Usuarios
Suscriptores Abastecidos:

Poblscion Totsl
Abastecida [habitantes):

Fusante de Lengitud sprox. ned
Abastecimisnto: de distribucion [KEm}:

PREGUNTASL ABEERTAS

iActusiments qué tipo de tratamisnto fisico, quemico yfo miooblologco se ests reslizando a1
apus captsde para abastzcimiento”

En pue estado de tramite de comcEsion de azumsy surtorizacion sanitans de |s fusnks d=
abastEOmients & anouenirs & acueducts ACUAZICAMET

Como == ERcuentre -:-r;:mi:a-:ln el acuaducta ACFATICAME. Dasorinir nUmErs miembros de
acueducta '|| sus funciones.
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Anexo 2 . Formato entrevista semiestructurada aplicado en Acueducto ACUAZICAME
(Parte 2)

[X]

<El mcusducto tieps implemertads une =strecture Sarifass de scusrdo como i RormatEdcsd
vigepte? Desorioe oomo se realizs ef cooro ded servicio de aoueducto

Culias som Ias diffcusacas principales en s speracion oal sErvicia oe BOURCUCD relsconadas

cor b= calidad de HEL—'E- de Is fusnte o= sbastecimiznto®

o= CundEsmance”

ZEl scueducto cuenta con alpln apoye ecorROmico o= Ia alcaldia municpal o =i departamento

4El acuediscto & encoentm vinoulado a alpurs aso0 acion necionsl de soeeductos veredeies y
cue actvidades desamoll=n & traees de sste vipcwiscion®

OESERVACOIONES ADICHDNALES:

Quien atiemde visita por parte del acuesducto:

NOMBEE:

CARGO:

CC N

FIRMIAC

Cimien realiza visits:

MOMBRE:

CARGO:

C.C. N

FIRMAAC
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Anexo 3. Formulario Unico de Autorizacion de Sanitaria Favorable (Parte 1)

me DEL DESARROLLO DE SALUD Qm:.: [ e R o]

S Cobernaritn e SESTION DE LA SALUD PUBLICA ==
LUNDINAMARCA . :
- —_— Formulanc Unico Solicitud Autortzacion Sanitarta | FoCNa de Aprobacion:

Favorablbe 15 et T

3 HWomies o Ranin Eocal

OATOE DEL BEOLKATANTE

. Parzona satural [

Perzona Juridica [

Ferzona Fresidiom pam SUminiEn 0F QU e consume umsano: Urbas D A

co. D wr O ke

CHrecChian de Comesnonien iy

Prowincs ; T alm ] Cabepona;

Tekfona (B E-mak:

Representange Lepad:
C.C. Ao CHmecriGn;
Tedina: E-mad;

Teideng: E-mall;,

r

r

| ]
-

. Momore de iy Rusntes

INFORMACIGN FUENTE DE ABASTECIMIENTD

Thoo de Tuembe:
]

Superficia Eubb=mraEnes:  Macimienio I:l Poe Prodonda I:I

Desoripcion de b faenke:

13

Ciros acusducio: que caphen o= 1o misma Tuenbe;

INFORMACION LIETEMA DE ABRARTECIMIENTO

. = Tiere Plants de mamisnio de Agus nars Consums humsmo

Cauds Dissfo |Lisk Caudsl Tratdo (L'l

. Mo Teene Pianta ge rbsmisnio Je AQUS pars oo hmans

Caudsl captmdc iLisi;

Ml e uslarkes Lirbancs Frses Tots:

Pobiacion bensfoscs Lrbanos Ruraies Tolai
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Anexo 4 . Formulario Unico de Autorizacion de Sanitaria Favorable (Parte 2)

4. DOCUMENTACKON QUE DEBE ANEXAR A LA & OLECTTUD:

2 1. Copla simple de certficado oo svishencla, reprecentacion egsi o CAmars e Sormsnio

£ 7 Pano de cxlmacin de i Tusnis Rigrca i oe (s d=f sueln

£33 Para racimisnkos o poens profimcos, Flamos penidgion =n domdes 5= uinipue capisciin v rona de recanga ded acaifen.
4.4 Pano ds sklEma e atestecinienin o acueduch Jred de @srbacian

L5 Uso de suels donds eoil ubicsdy by foerks

Fara Murdoiplos 1 -2 v T Addokoms

- #rho Admirisiradve por B8 Cual e 3OopEs rapa de resgos o b Anenieds] de abes becimilsnin de o sishemase o suminisho o
IOUS A CONSLEmo Suemans evpedcn por i Aadoridsd Saniteria Blunicpesd, con sus orespecivos. anesns (PO Y OonCEDaD
bErricn o process g cobornckon ded mapa de fesga, Anesn iScnioo |, Ane eonioo iy diemids. sopores|

= Informe sobre i3 carnctereaciin i andbss Nsiro-guimics Yy mecmbiCoicn ol B0 Crd Jue S5 WE 3 UTEmr pam el oorsUm
himane

= kanua § plaros ded sichemns de edamisnio propeeesio de- aouemio oo 8 Resoiuckin Mo, 0SS o 07 ded Minkskrio de= Salud
y Proiecoon Socs, v e Bnsierio de Viviends Chadsd y Teriono, Fam personss. presindorss gue suminstran o disbibayran
DL GAR CONSETe Nrmano.

- Sei=ra e aarlento propussio de acuerdo omn e Resodacion Mo, H3c de 2000, por i ool s sdophs = regiameenio 18Ccnion
pama = wecior de apus polabe ¢ sareamiemin Désion (RAS 0000 ded Rimisherio de Desamdlc Eoondemios. Parms personas
PrEEaEOEs QU ST Etan o erbuyan Spon para CONS o humanc

&. DATOE DEL ECLIITANTE

KHCEBRE DEl SOLUICITANTE: CEDLE A

FIAMA DEL 8CLMATANTE

FECHA DE DA IGERCIARIENTD DEL FORMATC: . DA MEZ SR 5D
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Anexo 5. Lista previa de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas -
Acueducto ACUAZICAME

ANEXO TECNICO |

LISTA PREVIA DE LAS CARACTERISTICAS FIiSICAS, QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE

LA CALIDAD DEL AGUA DE LA FUENTE ABASTECEDORA

DEPARTAMENTO: _ Cundinamarca

MUNICIPIO © DISTRITO: Zipacon, Cachipay, La Mesa

PERSONA PRESTADORA: Acueducto ACUAZICAME

ACTIVIDAD
CONTAMINAN
TEDELA
FUENTE
ABASTECEDO
RA DE
ACUEDUCTO

CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS PREVIAS

FISICAS

QUIMICAS

MICROBIOLOGICAS

OBSERVACIONES

Color

Turbiedad

Ph

Alcalinidad

Calcio

Fosfatos

Manganeso

Molibdeno

Magnesio

Zinc

Dureza total

Sulfatos

Hierro total

Cloruros

Nitratos

Nitritas

Aluminio

Fluoruros

coT

Caonductivida

EscherichiaColi

Coliformes Totales

Giardia

Cryptosporidium
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Anexo 6 . Resultados de andlisis de laboratorio de las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas - Acueducto ACUAZICAME




Anexo 7 . Resolucién adopcion mapa de riesgos Rio Apulo

Pigina 1 de 4

RESOLUGION No. 0675 De 2021

ABRIL 19 DE zuzlj

“Por medio de la cual se adopta el Mapa de Riesgos de la Calidad del Agua para
Consumo Humano de la fuente “Rio Apulo” municipio de La Mesa.

LA SECRETARIA DE SALUD DE CUNDINAMARCA

En efercicio de sus facultades legales y en especial las conferidas por la Ley 9 de 1979 y por el

Aticulo 15 del Decretn 1575 de 2007 del Ministeria de Prateccisn Social, las Resolugianes No.

2115 de 2007 y 4718 de 2010 expedidas per =l Ministerio de Proteccién Social y Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y,

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 2 del Decreto 1575 de 2007 del Ministerio de |a Proteccion Socialy el Ministerio de
Ambiente. Vivienda y Desarrolio Territorial cefine ¢! Mapa de Riesgos de Calidad de Agua como: ‘El
instumento que deline las acciones de inspecaidn, vigitencia ¥ contiof de riesgo asaciado a fas
condiciones de caiidad de las cusncas abastecedoras de sisiemas de suministro de agua para
Senedmo e e chrac erkieas facaR qdlicie y mcoliclogeas ol dgue ¢ fas Fiemas

de una ragién, que puadan generar riesgos graves a la
o iy tratads, de si provienen de uns
‘contaminasion por eventos natursies o antrépicos’

R B S R SR a8 A S AL Dol A

Ambiental competente, serdn las responsables de elaborar. ravisar y aciualizar el Mapa de Riesg

148 kit ol i Gara cansuma AURIaNG e o3 StaniaS s abestechan y do distTbucion en

Ja respactiva jurisdiccidn. Para tal efsclo, deberdn coerdinar can los Comitss de Vigianoia

Distritale: OVES-,

gue suminsiran o disitbuyen agua para consumo [mano y con la adminstracidn municpal: I

identificacion de los factores de riesgo y las i

fuentes de agua aferentes a fas captaciones de acueducto que puedan afectar 14 salud numm
o . vigilancia y cortrol por parts de lss autoridades

compstentes.

La revisién i actualizacion del Mapa de Riesgo de la calidad del agua para consumo Bumana de los
sistemas de abasfecimiento y red de distribucién de ia respectiva jurisdiccidn. se hard anualmente
con basa en I ¥ Sacratarias
e Plansacion tunicpe, segir ies normes Jogales vigerles. Far la laborscion de (os Wepes de
Fies,
Plan de Ordenamiento Termtorial — POT y of omenarmm de las cuencas realizado por las
Autoridades Ambintales competentes. {...)"

Que, e Articulo 28, ibidem sefala gue “Para efeclos de la expedicion o renovacion de las
concesiones de agua pars consumo humano, el inferasado, antes de acudira la auforida ambisntal
. deberd obtener favorable’, y para

debe elaborar previamente el mapa de riesgos de las fuentes de abastecimiento

Que, Iz Resolucion 2115 de 2007 del Ministerio de la Proteccion Social y el Ministerio de Ambiente,
WVivienda y Desarolla Territorial, que los paragrafos de Ios Articula 22 y 26 establece; "Dentro del
Mapa de Riesgos se deberd estudiar ia presencia de Giardia y Cryplosponiium, asi come ofros
microorgansimos en & fuente con el fin de determinar si es necesario realizar la vigilancia en ef agua
pare cansumo humano, 51 56 determing que &5 necesano fs vigiancia, &l maps de rieagos debers
dsterminar la frecuencia minima y ef nimerc minime de musstras a analizar por cada fecuencia”
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RESOLUCION No. 0675 De 2021

ABRIL 19 DE mzl]

"Por medio de la cual se adopta el Mapa de Riesgos de la Calidad del Agua para
Consumo Humano de |a fuente "Rio Apulo” municipio de La Mesa.

Que, | Secrstaria de Salud de Cundinamarca es la enfidad competente para expedir e acio
admwawatlvo memame & cual se adopta el Mapa de Riesgos de | calidad de agua para consumo

n, conforme con lo establecido en fa Ley 715 v el Articulo 3 de la Resolucién
471 S zmn mpmda pur el Ministerio de la Prateccién Social y el Ministerio de Ambiente, Vivienda
¥ Desarrollo Territorial.

Que, Iz Resolution 4716 de 2010, bidem, establece Ias condiciones, recursos ¥ obligaciones.
minimas que debe cumpii |a Autoridad Sanitaria o
de la calidad del agua para consumo humano.

Que, la Secretarfa de Salud, emitis Concepto Técnico No. 014-2021 de fecha 15 de abri de 2021,
en el cual s describen as actividades y resuilades para la elaboracion del mapa de riesgos de
calidad de agua cumplienda con les parametros exigidos en la normatividad.

Que, con base en lo anterior La Secretaria de Salud del Departamento de Cundinsmarca adopta el
Mapa de Riesgos de la Calidad de Agua para Consumo Humano para la fuente “RIO APULO",
ubicada en el Municipio de La Mesa - Cundinamarca.

Enmérto de lo expuesto este Despache,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: Adoptar el apa de Riesga de la Galidad de Agua para Gonsumo Humano,
Ge la fuente hidrica denominada “RIO APULO” aguas ariba de la bacatoms, cuya fuenie de
captacidn se encuentra ubicada en las coordenadas N; 1013108 Este; 064267 H: 1858 ms.nm
muncil de La Mcsa Cundinamarca, que abesicec <i Stems de o de sgua, para
consu humano de la persona jurldica prestadora. ASOCIACION DE USUARIOS DEL
ACUEDUCTO REGIONAL ZIPACON, CAHIPAY LA MESA - ACUAZICAME, mapa de rivsgo
contenido en el anexo técnico Il, que hace parte integral como adjunto de la presente resalucion

ARTICULO SEGUNDO; Ordenar 2 la persona juridica prestadora del servicio de acusduclo,
ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO REGIONAL ZIPACON, CAHIPAY LA MESA -
ACUAZICAME, remitir el Plan de Acciones Preventivas y Correctivas tendiente a garantizar la
conservacion de la fuente de abastecmiento y la potabiidad del agua, a la Superintendencia de
Servicios Pslicos Domiciliarios eon copia a este despacho, para que esta entidad en el marco de
sus competencias realice el seguimiento a las acciones de reduccién de riesgo conforme ko
establecido en el Paragrafo del Articulo 6 y el Articulo 11 de la Resolucion 4716 de 2010.

ARTICULD TERCERG: Orderiar & a persona restadors delserviso e seuedco, ASOCIACION

S DEL ACUEDUCTO REGIONAL ZIPACON, CAHIPAY LA MESA - ACUAZICAME,
Sehalzar conla Secraars e Sane de Cundinamarca, 1os puntos de muestreo para la vigilancia de
la calidad de agua suministrada para cansure

ARTICULO CUARTO: Ordenar 2 la persona presiadora ASOCIACION DE USUARIOS DEL
ACUEDUCTO REGIONAL ZIPACON, CAHIPAY LA MESA - ACUAZIC AME |, realizar &l anaiisis de
confrol de Ja calidad del agua, ordenado en Ia leyes mencionadas, sobre el agua cruda de la fuents
hidrica denominada “RIO APULD", esta muestra se deberd tomar al ingreso del sistema de

< Fa < Gobermacion uz- %
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RESOLUCION No. 0675 De 2021

ABRIL 19 DE 2021 |

"Por medio de la cual se adopta el Mlpn de Riesgos de la Calidad HAgul para
Consumo Humano de la fuente “Rio Apulo” municipio de La

tratamiento proyectado o €n la estructura de captacion y los andlisis de control delagua tratada en
Ia red de distribucitn, n los puntos concertados con la autoridad saniiana. Los pardmetros que se
deberdn analzar serdn las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioidgicas del agua halladas
positivas en el mapa de riesgos de acuerdo con la frecuencia y nimero de muestras descritas en la
Tabla 1 y las demds que indique la resolucién 2115 de 2007.

Tabla 1. Frecuencias y nimero de muestras de control y vigilancia sanitaria de Is calidad
fisica y quimica y microbiologica, definidas en of mapa de riesgo de la calidad del agua para

consumo humano.
Personas Prestadora: ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO REGIONAL ZIPACON,
CAHIPAY LA MESA - ACUAZICAME

_Fuente: RIO APULO =
Poblacién Atendida: menor a 2500 habitanies

Numero minimo

Carcimistica Nimero minime de de muestras a

Frecuencia | pestras aansizar | FTSUSCR | gnglizar por cada

TS| porcada recuencie | TNRS frecuencia.

Eschenchia Coil Mensual Bimestral 1
Cdiformes Totales Mensual Bimestral 1
Tort Mensual Bmestral | 1
Cart Organico Total | Anual | 1 ~ Anual 1
Garda Anual ] Anual 1

PARAGRAFO: Los anteriores parmetros no excluyen el control y I vighancia de los olros
parametros del IRCA basico contenidos en la Resolucion 2115 de 2007. La Secretaria de Salud de
Cundinamarca de acuerdo con estudios epidemiolgicos, hﬂnrmlmﬂn ciertifica o analisis
estadistioos muesiras y

quimicas y microbioidgicas identificadas en el mapa de riesgos de la e agua para consuma
humans, segin o sefalade en | Paragrafe 2 del Ariouls 7 e Ia Resalucion 4718 de 2010,

lﬂTiCUI.O SRS bt 3 1y ok Graiadige e it i e s o

4 ASOGIAGION DE USUARIOS DEL ACUEDUSTO REGIONAL
TIPACON, CAMIPAY LAMESA - ACUAZICAME, q niciar abastecmienio de agua
Ja poblsscn benefiieta del scveducto sin previs ratamierss o cvel garariio o Gl de
o8 pardmetros establecidos en Ia Resolucion 2115 de 2007

ARTICULO SEXTO: Advertr a la persona prestadora del senicio de suministro de agus pars
consuma humano denominada, ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO R
ZIPACON, c.\unv LA MESA - A:unzmml aue la Secretaria de Salud e Cundinamarca
como autoridad saniaria en caso de ser necesarlo aplicard las medidas seguncad que
Comeapndan e contorridad con o ssablack o &l & MEnarM ¢ de 1 Resoetn 4118
de 2010 expeda por el Miisteris e la proteccién Social Miisteros de Amblente. Vivenda y
Desarrollo Termiorial. Decreto 1575 de 2007 . adcionen
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RESOLUCION No. 0675 De 2021

ABRIL 19 DE zozq

“Por medio de la cual se adopta el Mapa de Riesgos de la Calidad del Agua para
Consumo Humano de la fuente "Rio Apulo” municipio de La Mesa.

ARTICULO SEPTIMO: Nofficar Ia presente Resolucion al representante legal, sefior JOSE
HUMBERTO NAWARRETE ROA, identiicada con cédula de ciudadania N° 78.061832, de la
perscna prestadora del senicio de suministro de agua para consuma humana denominada,
/ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO REGIONAL ZIPACON, CAHIPAY LA MESA -
ACUAZICAME, identficada con M.LT No 832003368-4 de conformidad a lo esblecido en el
Articulo 67 y siguientes cel Codigo de y de lo
Administraiva

ARTICULO OCTAVO: La presente Resclucion rige a partir de |a fecha de su notificacion y su
vigeneia queda condicionada a la actualizacion del Mapa de Riesgos de Agua para Censumo
Humano establecida en el Articula 13 de la Resolucicn 4716 de 2010 expedida por los Ministerios
e kPt ol el v vnbdents Vgl y Dndies i Tt v ¥ Lo
&l &rea de influencia y drea de drenaje de
2 Faente “RID APULO s pedan generar contaminacion scbre dicha e,

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE,
Dada en Bogota, D.C., a los 19 dias del mes de Abril de 2021

GiLseATO ALY ARE2 UisE
Socretario do Sakud

. oo do
R, aanan Gor e s.mu.mrsnav.gusmsmsm o
Elatorg: Juan Frofe
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Anexo 8. Formato de entrevistas realizadas a profesionales de la autoridad sanitaria
(Parte 1)

FORMATO PARA APUICACIGN DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
PROYECTO DE GRADO "ESTRATEGIAS FARA L& ELASORACTON DE MAPAS DE RIESED DE FU
DE AGUA PARA COMILAD HUMANDT

ENTES

En una excale de 1 8 3 mlifique l=s dficultades que se presentsn en ef proceso pars ia elmboracion

del maps e r:tgu skendo T une dificefesd ortics ¥ L una dificuitsd m=nar, y Cons
obsErvEciones d=l entravistaca

8] Insufidents informacion primara de base sobre ei estado de la fuembe ce sbastec
(soore activideces desarroliacas asuas arriba de is bocatomal.

Calificacion1 2 3 4 5

b=y S mss:

Ene us

i =k

b] Dificuitad en el scoeso fisico & @5 aress de capiacion y Epuss ariba = &= Puents de

abasteomiento [para efectos de la vists de inspecoion ocuiar|.
Calificacionl 2 3 4 5
OBSErvBriomnes:

£ Disponibiidad de informacion ce la Autoridad Ambieptal respecto 2 calicad Ged mzun de i

fuspte de sbestegmienio,
Calificacionl 2 3 4 5
] et T ]

6] Ausencia de herramientas tecnoiogicas que fadliten @ sisboracion ded mapa de rie
CEOTi O |:E_i=rr':- '.‘.:urtuErurh. Dirores, et
Calificacionl 2 3 4 5
OIBSErvBCio mes:

55'2'?&'1

e| Desconecimiento normebyo por parte de fos miembras y representanbes ded acued
Celifiaciond _ 23 4_5

Db re s mes

ucta.
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Anexo 9. Formato de entrevistas realizadas a profesionales de la autoridad sanitaria
(Parte 2)

f} Falerdes en ks forme G orpenizacion y administracion cel scueducto
Calificaciomnl 2 3 4 5
S B0 M

WM Enaore :!L! BILECT0s DOnNIIdErs usted gue [FeodmERn TEOTEr 2 DTODESD DanE he Elabore0on O il
mAapas o -_i!.'n:l-:l!

NOSBRE:
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Anexo 10. Mapa de usos del suelo, limites prediales y construcciones existentes
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