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Resumen

El trabajo de grado expuesto se llevo a cabo en la vereda El Hato ubicada en la zona rural del municipio La Calera,
Cundinamarca, se selecciond esta zona de estudio puesto que cuenta con dos caracteristicas las cuales son: la
inexistencia de un sistema de acueducto y alcantarillado y la falta de disponibilidad de agua en épocas de verano.

Teniendo en cuenta la problematica con la que cuenta la vereda El Hato, se proponen los lineamientos de
formulacién de un programa para el uso eficiente y ahorro del agua a partir de tres etapas, la primera es recopilar
informacion relacionada con los habitos de consumo de la vereda El Hato, las fuentes de abastecimiento cercanas,
la calidad del agua de las mismas, las unidades de paisaje, el recorrido de la via de acceso y el desarrollo de un
balance hidrico, la segunda etapa radica en proponer las diversas orientaciones para hacer uso eficiente y ahorro
del agua y la dltima consiste en desarrollar un plan de accion con base en la educacion ambiental que podria ser
implementado a la comunidad de la zona de estudio con la finalidad de corregir todas las falencias en EI Hato con
respecto a la captacién, la conduccion, la distribucién, el almacenamiento y el consumo del recurso hidrico.

Palabras clave: ahorro del agua, demanda hidrica, fuentes hidricas, oferta hidrica, pérdida de agua, plan de
accion, uso eficiente.



Abstract

The exposed degree work was carried out in the village of EI Hato located in the rural area of the municipality of
La Calera, Cundinamarca, this study area was selected since it has two characteristics which are: the nonexistence
of an aqueduct system and sewage and lack of water availability in summer.

Taking into account the problems with the account of the village of El Hato, the guidelines for the formulation of
a program for the efficient use and saving of water are proposed from three stages, the first is to collect information
related to the consumption habits of the El Hato sidewalk, nearby sources of supply, their water quality, landscape
units, the route of the access road and the development of a water balance, the second radical stage in proposing
the various guidelines for making use of efficient and water saving and the latest consistency in developing an
action plan based on environmental education that could be implemented in the community of the study area with
the resolution of correcting all the shortcomings in EI Hato with respect to catchment, the conduction, distribution,
storage and consumption of water resources.

Keywords: Action plan, efficient use, saving of water, water supply, water demand, water losses.
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Introduccion

La crisis del agua no se limita a algunos espacios geograficos sino a nivel mundial. En los
altimos afios el tema ha tomado importancia en diferentes foros y cumbres debido al uso
desmedido, a su contaminacion, la disponibilidad hidrica y el fundamental papel que tiene el
agua para el desarrollo humano (Montoya, 2011).

El agua es un recurso fundamental para el sustento de la vida, en la actualidad el suministro del
agua sufre un riesgo de escasez debido a la contaminacion y el desperdicio desmedido del
recurso, lo anterior genera una preocupacion dada la importancia que tiene el agua para todo ser
Vivo Yy es que a pesar de que el agua es considerada como un recurso vital, tarda un tiempo en
recuperarse nuevamente (Agencia Nacional de Tierras, 2018).

Por su parte, la oferta hidrica subterranea y superficial de Colombia, es cada vez mas variable
en las diferentes regiones del pais, segln el uso agropecuario, industrial, de consumo, etc., mas
aun por los factores como el mal manejo de las cuencas hidrograficas, los efectos del cambio
climatico, situaciones sociales en relacion a la competencia por el uso del agua entre usuarios
agricolas y no agricolas, la falta de infraestructuras hidraulicas y de equipos eficientes de
irrigacion, entre otros. Esto ha provocado que el Gobierno Nacional a través de sus
Corporaciones Autonomas Regionales, como entes de regulacién ambiental, sean cada vez mas
rigidos en relacién con el manejo de este recurso natural por medio de la implementacion y rigor
de nuevas politicas ambientales (resoluciones, asignaciones, concesiones, proyectos de
proteccion, reservas ambientales), (Ramirez, 2017).

Ante esto, se promulga la Ley 373 de 1997, que define el Programa de Uso Eficiente y Ahorro
del Agua como una herramienta para optimizar la eficiencia operacional, mejorar la
competitividad econdmica y lo més importante conservar este recurso valioso para el futuro
(Aguas del Huila, 2016).

Por lo anterior, el proyecto de investigacion tiene como finalidad formular los lineamientos para
poder llevar a cabo un Programa de uso eficiente y ahorro del agua en la vereda EIl Hato, La
Calera, puesto que en dicha zona se presenta una problematica frente al recurso hidrico que a
largo plazo ha venido generando una mala calidad de vida en la comunidad, puesto que no
cuentan con sistema que garantice el abastecimiento continuamente de agua en las diferentes
épocas, ya sea verano o invierno.

De esta manera se pretende conocer detalladamente el territorio para evaluar sus falencias frente
a este recurso, asi mismo plantear alternativas y actividades de buenas practicas para hacer un
uso adecuado, que contribuyan con la gestion pertinente del mismo, para contribuir con la
mejora de calidad de vida de la poblacion.
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1. Planteamiento del problema

La ubicacion geografica, la variada topografia y el régimen climéatico que caracterizan al
territorio colombiano, han determinado en él, una de las mayores riquezas del planeta en recurso
hidrico. Sin embargo, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible afirma que una de las
situaciones que afectan severamente al recurso hidrico en el pais esta relacionada con la gestion,
manifestada en el bajo nivel de conocimiento que apoye la toma de decisiones en la planificacion
del recurso, insuficiente desarrollo e implementacion de los instrumentos de planificacion
existentes para la gestion integral del recurso hidrico (GIRH) y desinterés por parte de las
poblaciones en participar en esta gestion (Chaparro & Chavez, 2015).

En Colombia el 92,3% de la poblacidn total tiene acceso al suministro de agua (Delgado, 2018)
y el restante no cuenta con este recurso tan necesario para la vida, ya que se encuentran alejados
de las zonas urbanas o simplemente no cuentan con acueducto (Becerra, 2014). Un claro ejemplo
de ello es el municipio de La Calera, importante dentro del panorama nacional por su posicion
estratégica regional y la cercania a la capital de la Republica. Esto lo convierte en un centro
urbanistico y de presion demografica con alta demanda, (Garay, 2018) al constituirse en puerta
de entrada a las provincias del Guavio y del Oriente de Cundinamarca y ser un importante
proveedor de agua y alimentos para Bogota — Region, debido a la configuracién territorial
anteriormente mencionada(Alcaldia de La Calera, 2016).

A pesar de esto y de tener numerosas fuentes hidricas en el municipio, el 70% de las viviendas
rurales se abastecen de acueductos veredales y tomas individuales que son captadas de los
tributarios de las cuencas del rio Teusaca y Blanco. En su mayoria no cuenta con procesos de
potabilizacion ni personal técnico para el mantenimiento periddico de los mismos. (Chaparro
& Chavez, 2015). Por lo tanto, es exiguo el control de calidad del agua, representando un riesgo
para el consumo y la salud de la comunidad(Consorcio Planeacién Ecoldgico-Ecoforest, 2006).

La vereda EI Hato, ubicada en el sector rural del municipio de La Calera, cercano al peaje Los
Patios, cuenta con 4.500 habitantes (Leon, 2020), quienes se abastecen de agua de un lago
cercano que se agota en épocas de sequia, que en los casos en que se prolonga dificulta el
abastecimiento de agua, obligando a la comunidad a comprarla en blogue o en otros casos
transportar el liquido desde el rio Teusaca hasta las viviendas a través del uso de motobombas
0 medios manuales(Cristancho, 2019).

Por lo anteriormente expuesto se logra identificar la problematica principal, la cual hace
referencia a la falta de disponibilidad de fuentes hidricas para el abastecimiento de la vereda El
Hato, La Calera-Cundinamarca. Una de las causas que contribuyen con dicho problema es la
distancia que se encuentra la vereda de la cabecera municipal, la cual oscila entre 20 y 30
minutos de recorrido, es decir 10,0 Km de via terciaria, (Google, 2019), lo que conlleva a que
haya un desinterés por parte del ente municipal hacia el desarrollo de la vereda reflejandose en
la baja inversion en saneamiento basico y el incumplimiento de metas establecidas en el Plan de
Ordenamiento Territorial vigente (Acuerdo 043 de 1999), documento que establece como uno
de sus proyectos la construccion de nuevos acueductos veredales, entre los cuales se encontraba
la vereda El Hato y a la fecha sin ejecucion (Concejo Municipal La Calera, 1999).
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Segun lo expresado por el sefior Juan Carlos Cristancho en conversion realizada el dia 20 de
julio del afio 2019, manifestd que: a pesar de tener afluentes hidricos importantes los cuales
corresponden al rio Teusaca y al lago cercano de la vereda El Hato, las autoridades locales,
municipales y departamentales encargadas no han establecido una politica contundente que
permita realizar una gestion adecuada del recurso y al mismo tiempo establecer programas de
reforestacion de especies arbdreas protectoras de fuentes hidricas, lo que conlleva a un
desconocimiento por parte de la comunidad frente al uso eficiente y ahorro del agua (Cristancho,
2019).

El desinterés tanto de la comunidad como de la autoridad conlleva a que haya una
desinformacién acerca de la vereda El Hato desde el punto de vista ambiental, geografico,
cultural, poblacional y estadistico, ya que lamentablemente la Unica informacion disponible
corresponde a los registros de proyeccién de la secretaria de planeacion y de proyectos
realizados a cerca de la PTAR de la zona de estudio (Concejo Municipal La Calera, 1999)

La falta de estudios de caracter técnico ambiental, no ha permitido identificar diferentes
alternativas de fuentes hidricas como superficiales y subterrdneas que permitan que el
abastecimiento adecuado de la comunidad no dependa Unica y exclusivamente del rio Teusaca
(Abril, 2013), en consecuencia , no se ha visto un proyecto que dentro de su desarrollo total
lleve actividades regulares de conservacion y mantenimiento de la cuenca de dicha vereda,
puesto que las que se llevan a cabo, solo se ponen en marcha cuando el estado de la misma es
altamente critico (El tiempo, 2017).

Las causas del problema planteado anteriormente vienen generando un impacto negativo en gran
parte de la comunidad de la vereda El Hato debido a que los habitantes no cuentan con el
abastecimiento normal del agua dentro de su territorio, situacién que ha impedido suplir las
necesidades béasicas por lo cual los residentes de la zona han tenido que cargar agua sin
tratamiento alguno desde sus fuentes principales de abastecimiento correspondientes al rio
Teusaca y un lago cercano hasta sus hogares, esto ha implicado realizar caminatas extensas
bajo las diferentes condiciones climaticas que se presentan en la zona, adicionalmente cuando
el transporte y la carga no pueden ser realizados por miembros de la comunidad se ha tenido
que incurrir en costos econdmicos dado que se hace necesario pagar por estos servicios
(Cristancho, 2019).

La falta de gestion de las autoridades ambientales, la alcaldia y la comunidad han impedido que
se planteen proyectos y se desarrollen programas educativos estructurados que ensefien la forma
y los mecanismos que se deben implementar para la conservacion, uso y manejo del agua, con
el objetivo de evitar efectos negativos como la disminucion del caudal de rio Teusaca y del lago
cercano a la vereda El Hato. Esta situacidn ha generado un manejo poco técnico de los recursos
naturales especialmente el hidrico (Cristancho, 2019).

Lo anteriormente expuesto se evidencia en la figura 1.
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Figura. 1 Arbol de problemas.
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Fuente: (Autoras, 2019).

Con base a lo anterior se plantea como pregunta de investigacion:

¢De qué manera la formulacion de lineamientos para un programa de uso eficiente y ahorro del
agua en la vereda El Hato, La Calera- Cundinamarca, ¢permite mejorar habitos para el
aprovechamiento del recurso hidrico?

De dicha pregunta de investigacion, subyacen las siguientes:

- ¢Cual es el proposito de identificar las caracteristicas y necesidades actuales frente al
recurso hidrico de los habitantes de la vereda El Hato?
- ¢Cual es la influencia de formular las orientaciones para el programa de uso eficiente y

ahorro del agua en la vereda EI Hato?
- ¢En que incide el disefio de un programa de sensibilizacion y mejora de habitos en el
logro del programa de uso eficiente y ahorro del agua?
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2. Justificacién

La competitividad del territorio esta relacionada con una serie de entornos dentro de los cuales
se encuentran: ecoldgico, social y legal, los que condicionan la sostenibilidad de la regién
circundante (Empresa de acueducto y alcantarillado de Bogota, 2006).

Desde el punto de vista ecoldgico, el uso eficiente y ahorro del agua se ha convertido en una
necesidad crucial para garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico, considerandolo como un
“recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el ambiente”
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1997). El uso eficiente del agua implica entre
otros, caracterizar la demanda del agua (cualificar y cuantificar) por parte de los diferentes
usuarios y analizar los habitos de consumo para emprender acciones dirigidas hacia cambios
que optimicen su uso, asi como a la promocion de practicas que permitan favorecer la
sostenibilidad de los ecosistemas y la reduccion de la contaminacion (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 1997).

Desde el ambito social, la comunidad depende directamente de las fuentes de agua, la misma
manera las fuentes de agua dependen de la cuenca o el territorio en el que se encuentran. Por
ende, existe una estrecha relacion con las condiciones del territorio. (Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota, 2016). Ante esto, es de suma importancia garantizar condiciones de
vida digna sobre el territorio e impulsar mecanismos integrales de compensacién en la region,
no solo pensando a futuro, sino frente a los avances que se llevan a cabo hasta la actualidad
(Alcaldia de La Calera, 2016).

Legalmente, la Ley 373 de 1997, define el Programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua,
como el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas
de la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion
hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico con el fin de desarrollar acciones que velen
por el adecuado manejo del recurso hidrico (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
1997).

Por lo tanto, parte del proposito de este trabajo es conocer las condiciones actuales en cuanto a
la disponibilidad de fuentes hidricas en la vereda El Hato, y de alli formular las orientaciones
acompafiado de un programa para suplir las necesidades de la comunidad frente a la oferta y
demanda del agua (Avellaneda Mora & Moreno Ariza, 2016), Todo esto desde la perspectiva
que ofrece la ingenieria ambiental como disciplina que busca el equilibrio entre lo social,
econémico y natural, por este motivo el Programa para el Uso Eficiente y Ahorro de Agua
(PUEAA) sirve como un instrumento metodologico que permitira el buen las alternativas y
buenas préacticas con respecto al uso racional del agua y asi contribuir con la sostenibilidad
ambiental sobre todo en épocas de sequia ya que la vereda se ve considerablemente afectada
(Guataquira & Vargas, 2016).
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3. Objetivos generales y especificos

3.1 Objetivo general

Formular lineamientos para un programa de uso eficiente y ahorro del agua en la vereda El Hato,
en el municipio de La Calera, Cundinamarca.

3.2 Objetivos especificos

- Identificar las caracteristicas y necesidades actuales frente al recurso hidrico de los
habitantes de la vereda El Hato.

- Definir las orientaciones para hacer uso eficiente y ahorro del agua.

- Formular un plan de accién para el uso eficiente y ahorro del agua.
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4. Marco de Referencia
4.1 Estado del Arte

Como parte del analisis para el desarrollo del proceso investigativo se indagan diversas fuentes
en pro de conocer cdmo se han abordado en otros lugares la problematica. Esto mismo permitira
generar nuevas visiones y nociones al respecto para definir estrategias que propendan por la
salud y el bienestar de los pobladores de la vereda EI Hato, mediante el uso eficiente y ahorro
de recursos hidricos.

A continuacion, se definen diversos estudios que abordan la temética, teniendo en cuenta que
esta no es una particularidad Unica, sino mas bien universal. Para ampliar ain mas la
problemaética se establecen los siguientes niveles segin su area de influencia:

4.1.1 Nivel Internacional

A nivel internacional se han formulado diversos estudios encaminados en el ahorro de agua y
uso eficiente. Por su parte el denominado “Uso de un sistema de ahorro de agua para conservar
ecosistemas para el recurso hidrico” define que la region noroeste de la republica mexicana,
zona fronteriza entre México y Estados Unidos (EE.UU.), esta evaluando una posible
problemética de la escasa cantidad de agua que México recibe de su vecino del norte,
proveniente del Rio Colorado (RC) (L6pez, Garcia, Gameros, & De la Rocha, 2015).

Ante esto, México recibe agua contaminada (en ocasiones) por agroquimicos, debido a que ese
recurso hidrico proviene del lavado de tierras estadounidenses. Ademas, Estados Unidos
propuso revestir el Canal Todo Americano (CTA), lo que ha generado una disminucion en los
mantos acuiferos del valle de Mexicali, generando preocupacion en autoridades y la poblacion
(Lopez et al., 2015)

Por tal razon la investigacion disefia y desarrolla un sistema automatico para el control del agua
en actividades de riego; en el proceso de su aplicacién se tuvo un ahorro de hasta 75%. Este
dispositivo electronico se ha implementado en instituciones educativas, casas-habitacion,
industrias, areas verdes, y ha resultado de gran interés para la sociedad mexicalense y de la
ciudad de San Luis Rio Colorado, en Sonora (Lo6pez et al., 2015)

El articulo titulado “Consumo Sustentable de agua en viviendas de la ciudad de Cuenca”
propone y sustenta la aplicacion de criterios para la gestion sustentable de agua potable al
interior de la vivienda en la ciudad de Cuenca, Ecuador. Los criterios determinados son el
control del consumo de agua, el control de fugas, el uso de dispositivos ahorradores y los
sistemas de reutilizacion de agua. Para el desarrollo de la investigacion se aplicaron encuestas a
la poblacién que permiten sondear la existencia y la predisposicion de incorporar practicas de
ahorro de agua potable en las viviendas; ademas, se realizaron mediciones del consumo de agua
por usos en diez viviendas durante una semana. Todo esto teniendo en cuenta las normas 1SO,
INEC y la Norma Técnica Ecuatoriana de la Construccion, entre otras. Finalmente, el estudio
demuestra la posibilidad de reducir el consumo de agua potable hasta un 30 % en viviendas en
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la ciudad de Cuenca, sin afectar la calidad de vida de sus habitantes, mediante la aplicacion de
estrategias sustentables (Molina, Quesada, Calle, Ortiz, & Orellana, 2018).

El estudio llamado “Los problemas del abastecimiento de agua potable en una ciudad media,
desde la perspectiva de las relaciones de poder y el desarrollo sustentable”, aborda la
problematica del abastecimiento de agua en Ocotlan, como consecuencia de las politicas
publicas de desarrollo regional implementadas en el pais en los afios cincuenta del siglo pasado.
Dentro de la problematica, Ocotlan tiene problemas para cubrir la demanda de agua potable
propiciados por el crecimiento urbano- industrial, a los que se suman el deterioro y la
insuficiencia de la infraestructura hidraulica y la falta de tecnologia adecuada para su extraccion,
distribucion y almacenamiento, a partir de entonces, cambio la actividad econémica de la ciudad
y hubo un crecimiento urbano-industrial, y por lo tanto, también aumento la demanda de agua,
sin embargo, se le dio prioridad a la dotacién del recurso hidrico al sector industrial por encima
del sector doméstico (Duran & Torres, 2006). Lo cual predice que muchas otras ciudades
cuentan con problematicas similares a la de Ocotlan, ya que en ocasiones el suministro de agua
prevalece para la demanda urbana y el restante para areas dispersas y de dificil acceso.

Igualmente, segun un informe econdmico de Chile se define que la escasez del recurso hidrico
es relativa, pues no depende solo de la cantidad de agua de la que un pais dispone a priori, sino
también de la capacidad que desarrolle para acceder al agua de manera eficiente y a costos
razonables. La hoja de ruta es bastante clara: incluye construccion de embalses, el desarrollo de
obras de infiltracion, tecnificacion del riego y sistemas de conduccion y distribucion.
Adicionalmente, resulta conveniente realizar una evaluacion seria de proyectos de inversion de
iniciativa privada que podrian cambiar drasticamente la distribucion de aguas, aumentando los
suelos regables y con ello la actividad agricola. La clave es avanzar en modelos innovadores de
cooperacion publico-privada que permitan rentabilizar la inversion de los desarrolladores y dar
un salto significativo en la capacidad productiva del pais (Jiménez & Wainer, 2017).

En el articulo “Uso eficiente del agua” se presentan las principales técnicas de uso eficiente del
agua en los ambitos domiciliario, industrial, municipal, agricola y de cuenca. Ademas, se define
la necesidad de apoyar los programas de uso eficiente del agua en el nivel cuenca, con una
perfecta definicidn de la participacidn de todos los usuarios en su &mbito correspondiente. S6lo
de esta manera pueden orientarse todos los subprogramas de uso eficiente en una misma
direccion (Arreguin, 1991).

En el articulo basado en la realidad mexicana, denominado “Disponibilidad y uso eficiente de
agua en zonas rurales” expone la importancia de discernir sobre los conceptos de disponibilidad
y uso eficiente del agua en las zonas rurales, de modo que, compara y contrasta lo que sucede
en este tema en las ciudades y las zonas rurales. Hasta ahora se ha privilegiado el abasto, la
creacion y mantenimiento de infraestructura del agua para las ciudades, aunque el Estado ha
buscado la participacion de las localidades rurales en la construccion, operacién y
administracion; muchos de estos procesos de gobernanza para gestion local del agua han
fracasado. Finalmente concluye con que la verdadera disponibilidad de agua en México se
encuentra muy por debajo de lo sefialado por las cifras oficiales. Tal es la gravedad que en
regiones como el centro y norte del pais se tienen severos problemas de disponibilidad y en
lugares que hay su uso no es eficiente (Gil, Reyes, & Marquez, 2014).
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Por su parte el proyecto titulado “Propuesta para el uso eficiente del agua potable en el Distrito
Oriental del Canton Central de la Provincia de Cartago” incluye una propuesta para el uso
racional y eficiente del agua potable en viviendas, que permita un mejor uso de este recurso
vital. EI objetivo general del trabajo fue elaborar una propuesta para el uso eficiente del agua
potable en viviendas del Distrito Oriental de la Provincia de Cartago y como objetivos
especificos identificar los habitos de consumo y tecnologias utilizadas por la poblacion para el
uso del agua potable y determinar el ahorro potencial de agua potable y econdmico al
implementar medidas de ahorro. Con base en esto se determind el ahorro potencial de agua
potable y econdmico al implementar cuatro medidas de ahorro como: implementar un inodoro
con tecnologia ahorradora de agua, colocar aireadores en llaves y grifos, entre otros (Herrera,
2011).

Estudio desarrollado en Brasil titulado como “Assessment of water-saving equipment to support
the urban management of water”, analiza los impactos ambientales y economicos de la
implementacion de equipos de ahorro de agua en residencias en el municipio de Caruaru como
una medida de la conservacién del agua y la mitigacién de los efectos de la sequia que han
devastado la region a lo largo del pais. Para este proposito, se seleccionaron ocho vecindarios y
se estimaron sus poblaciones a lo largo de los afios 2015 y 2035. Posteriormente, se calculd el
consumo de agua per cépita, los volumenes de agua consumidos con el uso de equipos sanitarios
convencionales y con el uso de equipos de ahorro de agua, obteniendo el volumen de agua
ahorrado. Para las estimaciones de costo de los servicios y materiales necesarios para la
instalacion de equipos de ahorro de agua, se consultaron y adaptaron tablas de composicion de
precios para presupuestos. Por ultimo, los resultados demostraron que es posible ahorrar hasta
el 40% del agua consumida solo con la implementacion de equipos de ahorro de agua, con un
tiempo medio de retorno de seis afios y medio. Por lo tanto, es posible entender que el uso de
equipos de ahorro de agua representa un instrumento importante de gestion del agua (Da Silva,
Ferreira, Paz, & Da Silva, 2017).

Adicionalmente, un estudio elaborado en La Habana denominado “La gestion integrada de los
recursos hidricos: una necesidad de estos tiempos” establece que la gestion integrada de los
recursos hidricos (GIRH) constituye el paradigma actual de la gestion del agua a nivel mundial,
haciéndose explicito en politicas nacionales para la gestion del agua a nivel global. Con esto se
propone orientar el desarrollo de politicas publicas en materia de recursos hidricos, a través de
una conciliacion entre el desarrollo econdémico y social y la proteccion de los ecosistemas. Este
concepto ha evolucionado pasando por diversas etapas de desarrollo. En este trabajo se
presentan las principales lineas de accion en las cuales se trabaja a nivel internacional y en Cuba
pais para alcanzar las metas propuestas en este nuevo modelo de gestién del recurso agua
(Martinez & Villalejo, 2018).

Respecto al proyecto denominado “Developing and implementing a water conservation plan”
tiene como proposito establecer las pautas para el desarrollo de un plan de conservacién de agua,
de manera que las empresas establezcan una lista de objetivos y metas medibles para la
reduccién del uso del agua (en términos de porcentaje del uso de agua de referencia). Otros
objetivos incluyen posponer o eliminar la necesidad de proyectos de capital o desarrollo de
nuevas fuentes. Ademas, define que las empresas deben involucrar a sus comunidades el
desarrollo de objetivos y proceso de implementacion (Maryland Department of the
Environment, 2003).
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4.1.2 Nivel Nacional

En Pereira se llevo a cabo el estudio denominado “Eficiencia en el consumo de agua de uso
residencial” determinando que el uso eficiente de agua traec consigo beneficios, tanto a las
empresas prestadoras del servicio de agua potable y alcantarillado en ahorro, en desarrollo y
construccion de nueva infraestructura, disminucion en pérdidas comerciales, disminucion de
costos operativos, manejo de sequias y corte de suministro, como a los usuarios, quienes
obtienen un ahorro de dinero en el pago por el consumo y por el servicio de alcantarillado. Entre
los beneficios ambientales, se encuentra la disminucion de la presion en la demanda del recurso
y la disminucién en las descargas generadas a las fuentes hidricas receptoras (Manco, Guerrero,
& Ocampo, 2012).

A través de dicho estudio se indican algunas de las alternativas que pueden ser promovidas e
instauradas desde las diferentes estrategias de participacion ciudadana. Asi mismo se recalca la
necesidad de conocer las dinamicas del consumo en los hogares a fin de generar procesos de
gestion desde este nivel y asi trascender a niveles superiores (Manco et al., 2012).

El objetivo del articulo titulado cémo “Aplicacion electronica para el ahorro del agua en una
vivienda familiar” esta orientado en disminuir el consumo de agua entregada por la red de
acueducto municipal a través del aprovechamiento de las aguas grises a partir de un
microcontrolador programado con las acciones pertinentes a realizar. Se propone el disefio de
un sistema electronico de transferencia automaética que facilita el uso de las aguas grises
provenientes de las duchas, lavamanos, maquina lavadora y lavadero, para permitir su
reutilizacion en trabajos domésticos como aseo de vivienda, reabastecimiento de sanitarios y
riego de plantas. La herramienta es creada y adaptable para el hogar y asi permitir la disminucion
del consumo de agua potable en tareas que no lo requieren. Dicho ejercicio se realizd para la
ciudad de Cali (Cruz, Gémez, Sanchez, & Cuervo, 2014).

En cuanto a la formulacién de un Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), elaborado
en el afio 2017, para una hacienda productora de cafia de azlcar localizada en el municipio de
Palmira del departamento del Valle del Cauca, fue base para un modelo de proyeccion de
demanda hidrica, que tiene por meta establecer un modelo en el sector azucarero para mejorar
la gestion en la conservacion y uso del recurso hidrico. Para esto, se hizo necesario identificar
las diferentes problematicas relacionadas al manejo integral del agua dentro del sitio de estudio,
evaluar el control administrativo del riego, realizar un diagndéstico ambiental de las labores del
cultivo, establecer un analisis de las demandas hidricas futuras y de la presidn que se ejercera
sobre las fuentes hidricas disponibles para suplir las necesidades fisioldgicas del cultivo,
establecer planes de contingencia y proyectos de mejoramiento en la infraestructura de riego
(conduccidn distribucion, almacenamiento y aplicacion). Al analizar los resultados del modelo
de proyeccién de demanda hidrica, se formularon los programas que hacen parte del PUEAA,
logrando asi tener una proyeccion de las acciones a ejecutar en los proximos en 5 afios
ajustandose a los lineamientos establecidos por las autoridades ambientales colombianas
(Ramirez, 2017).
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4.1.3 Nivel Local

El propésito del “Programa de ahorro y uso eficiente del agua” desarrollado en la Ciudad de
Bogota es generar conciencia entre todo el personal acerca de la importancia que tiene el cuidado
del agua, para de esta forma facilitar el cumplimiento de las metas y objetivos del Sistema de
Gestion Ambiental planteado por la Agencia Nacional de Tierras (ANT). Ante esto se definen
algunas metas, alcance, indicadores de medicion y otros, promoviendo el consumo responsable
del agua durante el desarrollo de las actividades al interior de la sede de la entidad (Agencia
Nacional de Tierras, 2018).

Por otro lado, el programa denominado “Formulacion del programa de ahorro y uso eficiente de
agua para la empresa de servicios publicos del municipio Gachetd-Cundinamarca” esta enfocado
en optimizar el recurso hidrico y hacer un uso sostenible del mismo, mediante la identificacion
y caracterizaciéon de aquellos eventos que por su naturaleza que producen efectos negativos
sobre el ambiente. Para tal fin, se propone un PUEAA para mitigar la problematica del
suministro de agua y la distribucion de la misma en condiciones aptas para consumo humano,
orientado hacia acciones que tiendan a la reduccién de la cantidad de agua empleada en las
diferentes actividades de los sistemas de agua (desde la microcuenca hasta su distribucién final)
y asi disminuir el indice pérdidas o agua no contabilizada -IANC. Por lo anterior este programa
se desarrollé por etapas de recopilacion de la informacidn, diagndstico, caracterizacion, analisis
de resultados y formulacion y disefio del programa (Bustamante, Cardenas, & Corredor, 2011).

El trabajo “Apoyo a la formulacion e implementacion de los Planes de Uso Eficiente y Ahorro
del Agua, en los acueductos veredales de la zona rural de Bogotd D.C y el Municipio de la
Calera” se desarrolld bajo tres fases: La primera fue la seleccion de los acueductos que reunian
todas las caracteristicas y disposicion para trabajar con ellos, la segunda hizo referencia a la
preparacion de los comités formuladores de los programas y la recopilacion y sistematizacion
de la informacion con respecto a las dimensiones analizadas para cada acueducto veredal y
finalmente en la ultima fase se llevo a cabo el proceso de formulacion de las actividades, metas,
recursos, plazos y costos para cada una de las actividades que se plasmaron en los PUEAA. Se
obtuvo como resultado final la entrega de tres planes de uso eficiente y ahorro del agua (Castro
& Tovar, 2016).

El informe “Propuesta metodologica para modelar el ahorro de agua logrado a partir de la
implementacion de una tecnologia que disminuya su gasto. Region del Guavio y sabana centro”
elaborado en el afio 2015 por la autora Maria Paula Flérez Jiménez de la Universidad de los
Andes, relaciona que existe desperdicio de agua por parte de sus habitantes. Toda vez que no
todos tienen forma de llevar un control del gasto de agua. La metodologia presenta los pasos
para modelar el ahorro de agua logrado al implementar una tecnologia para la disminucion del
consumo de ésta. Esta metodologia propone utilizar tecnologias para la instalacion de bafios
secos, sistemas de recoleccion de aguas lluvias y atrapanieblas (Florez, 2015).

Respecto a los estudios desarrollados en la Universidad EI Bosque se puede destacar el “Ahorro
y uso responsable del agua en el sistema institucional de gestiobn ambiental SAURA en la
Universidad El Bosque”. En este se propone diferentes alternativas y métodos que contribuyen
a la disminucion del consumo de agua en la universidad EI Bosque durante el desarrollo de sus
diferentes actividades. De esta forma, se identifica y desarrolla el Subsistema de Ahorro y Uso
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Responsable del Agua —-SAURA-, cuyo alcance es la integracion y administracion de sus partes
(humanas, organizacionales y tecnoldgicas), con el fin de optimizar el consumo de agua y hacer
uso responsable del recurso (Romero, Moré, & Luna, 2013).

Por ultimo, el estudio acerca de la gobernanza del agua en Bogota abordd desde el quehacer de
la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de la ciudad, esto en relacién con los acueductos
comunitarios para lo cual se efectud un analisis comparado. Una de las conclusiones de este
analisis se refiere a la fortaleza que adquieren los acueductos comunitarios en su interrelacién
con la Empresa Distrital y la interlocucion que tiene con el Gobierno de la ciudad a través de un
Decreto. De la misma forma se reviso la propuesta de la Region Hidrica de Bogota y los
resultados de los cabildos de gobernanza de agua, como escenarios en los cuales los ciudadanos
tomaron decisiones de inversion presupuestal publica para definir acciones puntuales sobre el
agua en la ciudad (Montoya, 2016).

A partir de estos articulos se logra definir algunas estrategias para abordar el tema teniendo en
cuenta las experiencias concebidas en diferentes areas del mundo; se podria decir que en general,
todos tienen el mismo propdsito de conservacion para el suministro del agua, en dénde radica
la disminucién y el uso eficiente. Realizando buenas préacticas y contribuyendo a través de
tecnologias en la reduccion del consumo de agua.

4.2 Marco Conceptual

Dada la situacion planteada en la comunidad El Hato y debido a la necesidad de suplir el uso
del agua para efectuar todas las actividades diarias, se debe entender la demanda hidrica como
la sustraccién de agua de un sistema natural destinada a suplir las necesidades y los
requerimientos, entre ellos el consumo humano (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2018).

Ante esta vision, el proyecto pretende formular un programa de uso eficiente y ahorro de agua,
como herramienta enfocada en la optimizacién del uso del recurso hidrico, el cual esta
conformado por el conjunto de proyectos y acciones en pro de la sostenibilidad y gestion del
agua (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

Cabe resaltar que cuando se habla de uso eficiente, se esta haciendo referencia directa al
principio de escasez; lo cual hace necesario la utilizacion de herramientas de planificacion,
administracién y control, garantizando un uso sostenible de los recursos (Universidad CES,
2018).

De esta manera entender el sistema hidrico compuesto en la comunidad, es necesario detectar
las pérdidas de agua (déficit), es decir, entender la diferencia entre el volumen de agua captado
y el volumen requerido para un uso especifico, de acuerdo con el balance hidrico, (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018) se pueden atribuir a la infraestructura (fugas y
filtraciones causadas por perforaciones, fisuras, dafios, mal estado de las redes de captacion,
tratamiento y distribucion, rebose en tanques de almacenamiento) y operacion o factores fisicos
(evaporacion e infiltracion), donde, a partir de los aportes y pérdidas del agua, se podra definir
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la oferta hidrica con base en la ecuacion del balance hidrico aplicando el principio de
conservacion de masas (Garbin, 2015), (IDEAM, 2010).

Dada la situacion de las fuentes de abastecimiento, es necesario conocer la calidad del agua, la
cual es definida a partir del conjunto de parametros fisicoguimicos que determinan si el recurso
hidrico es apto para la ingesta y el uso domeéstico 0 no, segun parametros tales como DBO5,
DQO, turbidez, pH, entre otros.

4.3 Marco Tedrico

La importancia del agua a nivel econdmico se considera como un bien social puesto que debe
ser distribuida de manera equitativa entre la poblacién para poder cubrir las necesidades basicas
de todo ser humano y es vital para el desarrollo de actividades productivas tales como: la
agricultura, ganaderia e industrias, para el consumo y el abastecimiento, cabe resaltar que el
acceso al agua potable y saneamiento se considera como un derecho humano, por lo que es
indispensable velar por la seguridad de abastecimiento de ésta, puesto que un recurso esencial
para la supervivencia de los seres vivos, economia de la poblacion y desarrollo del territorio
(Chingaté et al., 2009).

Por lo anterior, segln la Guia de planeacion del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua
(PUEAA) del afio 2015, el manejo integral del agua se encuentra relacionado con la oferta, la
demanda, la calidad, los usos, el manejo de vertimientos y la prevencion de riesgos ya que el
PUEAA es aquel que permite realizar actividades que tengan como finalidad lograr un consumo
de agua de manera consciente por parte de los usuarios que, busca proteger las fuentes hidricas
de abastecimiento y reducir las pérdidas que se puedan generar en el sistema con el prop6sito
de asegurar la oferta y la reduccion de riesgos que se pueden presentar gracias a las actividades
humanas o desastres naturales no previstos que pueden alterar o afectar al sistema y a su uso
(Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca & Universidad Nacional, 2015).

Segun la Ley 9 de 1979 titulada como “De la proteccion del medio ambiente”, el PUEAA
reglamenta el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades
encargadas de la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje,
produccion hidroeléctrica y demés usuarios del recurso hidrico con la finalidad de establecer el
correcto uso y conservacion del recurso hidrico (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 1974), (Congreso de la Republica de Colombia, 1979).

Tras el estudio de las caracteristicas especificas en la vereda El Hato y luego de entender las
dindmicas que requiere la comunidad para satisfacer la demanda hidrica, es de suma relevancia
el uso de un PUEAA, de manera que realice el proceso de gestion del recurso hidrico en aras de
mitigar los impactos adversos.
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4.4 Marco Normativo

El marco normativo consiste en dar a conocer aquellas normas que se encuentran relacionadas
con el proyecto y que soporta juridicamente la argumentacion teorica, procedimental y de
desarrollo, por tal razon en la tabla 1, se exponen leyes, decretos y resoluciones que estan
estrechamente relacionadas con el mismo, y para ello se relaciona a partir de: quien expide cada
una de las normas, el numero, el contenido, los articulos y la descripcion de cada uno de ellos
que permitan relacionar el proyecto con cada una de ellas.

La normatividad que se abarca en dicho proyecto es totalmente colombiana, y es la que se
encuentra relacionada con temas de recurso hidrico y ahorro y uso eficiente del agua. Esta tabla
se desarroll6 teniendo en cuenta la pirdmide de Kelsen en donde se tiene como primera instancia
la constitucion, seguido de leyes, resoluciones legislativas, decretos y resoluciones supremos,
también se tiene en cuenta los afios, los cuales son de menor a mayor.

Tabla 1. Normativa legal colombiana

EXPEDICIO [NUMER | DESCRIPCION | ARTICULOS DESCRIPCION
NDELA |O DE LA RELACIONA
NORMA NORMA DOS
Congreso de la|Decreto ley|Cddigo Nacional de Preservacion y manejo, que son de
Republica de | 2811 de 1974 | Recursos Naturales utilidad publica e interés social. La
Colombia Renovables 'y de ART 1 preservacion 'y manejo de los
Proteccion al Medio recursos  naturales  renovables
Ambiente. también son de utilidad publica e
interés social.
ART7 Toda persona tiene derecho a
disfrutar de ambiente sano.
Los recursos naturales y demas
elementos ambientales deben ser
utilizados en forma eficiente, para
ART9 lograr su méaximo aprovechamiento

con arreglo al interés general de la
comunidad y de acuerdo con los
principios y objetos que orientan
este Codigo;
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ART 15

Por medios de comunicacion
adecuada, se motivara a la
poblacion para que formule

sugerencias y tome iniciativas a la
proteccion ambiental y para el
mejor manejo de los recursos
naturales  renovables 'y  se
adelantaran programas de
divulgacion y adiestramiento en la
identificacion 'y manejo de
sustancias nocivas al ambiente.

ART 44

El Departamento Nacional de
Planeacion coordinara la
elaboracién de inventarios y la de
programas sobre necesidades de la
Nacion y de sus habitantes respecto
de los recursos naturales

ART 89

Derecho al uso del agua

ART 155

Administracion de aguas y cauces

Congreso de
Republica

Colombia

la
de

Ley 9 de
1979

Por el cual se dictan
medidas sanitarias

ART 1

Proteccion del medio ambiente

ART 2

Las normas de proteccion de la
calidad de las aguas se aplicaran
tanto a unas como a otras.

ART 3

Control sanitario de los usos del
agua

ART5

Establecer las  caracteristicas
deseables y admisibles que deben
tener las aguas para efectos del
control sanitario.

ART 6

En la determinacion de las
caracteristicas deseables y
admisibles de las aguas.

Congreso de
Republica

Colombia

la
de

Ley 373 de
1997

Programa de  uso
eficiente y ahorro de
agua.

Todos los articulos

En dicha ley se toman todos los
articulos puesto que se abordan los
diferentes temas a ejecutar.

Ministerio
Proteccion Social

de

Resolucion
2115 de 2007

Caracteristicas,

instrumentos basicos y
frecuencias del sistema
de control y vigilancia
para la calidad del agua
para consumo humano.

ART 2

Caracteristicas fisicas

ART5

Caracteristicas quimicas

ART 4

Potencial de hidrégeno

ART 11

Caracteristicas microbioldgicas

los
los
limites
permisibles

Se  establecen
parametros 'y
valores

maximos

ART 6

Parametros microbiolégicos de
analisis 'y reporte en los
vertimientos puntuales de aguas
residuales (ARD y ARnD) a
cuerpos de aguas superficiales
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Ministerio de | Resolucién  [en los vertimientos Parametros fisicoquimicos y sus
Ambiente y | 631 de 2015 | puntuales a cuerpos de valores limites maximos
Desarrollo aguas superficiales y a Eﬁ:}?&;igfs dg” algjasverrgg?olligtlgz
Sostenible los §|stemas, . de ART 8 domésticas — ARD de las
alcantarl!lado plblicoy actividades industriales,
se  dictan otras comerciales o de servicios; y de las
disposiciones. aguas residuales (ARD y ARNnD) de
los prestadores de servicio publico
de alcantarillado a cuerpos de aguas
superficiales
Se desarrollan los ART 1 Obijetivo y ambito de la aplicacion.
paragrafos 1 y 2 del
articulo  2.2.3.2.1.1.3 ART 2 Contenido del Programa para el
Ministerio de | Resolucién del Decreto 1090 de Uso eficiente y Ahorro del agua.
Ambiente y | 1257 de 2018 | 2018, mediante el cual
Desarrollo se adiciona el Decreto ART 3 Contenido Programas de Uso
Sostenible 1076 de 2015 eficiente 'y Ahorro del agua
simplificado.
ART 4 Vigencia.
Por el cual se establece ART 3 Caracteristicas del agua para
el Sistema para la consumo humano
Proteccion y Control
Ministerio de | Decreto 1575 | de la Calidad del Agua ART5 Responsabilidad de los ministerios
Proteccion Social | de 2007 para Consumo de la proteccion social y de
Humano. ambiente, vivienda y desarrollo
territorial.
ART 10 Responsabilidad de los usuarios.
Reglamenta el uso de ART 4 Ordenamiento del Recurso Hidrico.
un ambiente sano, y
aprovechamiento  de
Ministerio de | Decreto 3930 | recursos naturales, para ART9 Usos del agua.
Ambiente, de 2010 garantizar un
Vivienda y desarrollo  sostenible,
Desarrollo para prevenir  y ART 10 Uso _para consumo humano y
Territorial controlar el deterioro domestico.
ambiental. ART 19 Criterios de calidad.
Por el cual se adiciona En dicho decreto todos los articulos
el Decreto 1076 de se aplican al proyecto, puesto que
2015, Decreto Unico en cada uno de ellos se abordan
Ministerio de | Decreto 1090 | Reglamentario del | Todos los articulos | temas y definiciones que se
Ambiente y | de 2018 Sector Ambiente y abordaran en el mismo.
Desarrollo Desarrollo Sostenible,
Sostenible en lo relacionado con el

Programa para el Uso
Eficiente y Ahorro de
Agua y se dictan otras
disposiciones.

Fuente: (Autoras, 2020)
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4.5 Marco Geografico

El municipio de La Calera, también conocido como Teusacd, se encuentra ubicado en el
departamento de Cundinamarca a 18 Kilémetros de la capital de Colombia, Bogota D. C. Este
municipio esta localizado en las siguientes coordenadas: 4°43'N 73°58'0O y se encuentra entre
2600 y 3000 m s. n. m., limitando al norte con los municipios de Guasca, Sopé y Chia, al sur
con Choachi y FOmeque, al este con Guasca, Junin y FOmeque, y al oeste con Bogota,
especificamente con las localidades de Chapinero y Usaquén. La Calera cuenta con una
extension total es de 31.686,06 km?2 (Alcaldia municipal de la Calera, 2020) su poblacion total
proyectada para el afio 2020 es de 32.917 habitantes, de los cuales 17.220 hacen parte de la zona
rural (DANE, 2018).

Este municipio cuenta con caracteristicas ecolégicas de gran importancia, dentro de ellas se
encuentra la orografia, geologia e hidrografia, en cuanto a la orografia La Calera esta localizada
en el Valle sobre el rio Teusacd, en donde el territorio es delimitado por la cordillera oriental, lo
que genera un aspecto llamativo, puesto que se observan diferentes colinas, valles y elevaciones
que generan una topografia admirable. La geologia del municipio se da a conocer por la
presencia de bancos de arenisca y mantos de carbon que en algunas zonas no son explotados.
La hidrografia es una de las caracteristicas mas relevantes de la zona, puesto que cuenta con dos
grandes afluentes como lo son el rio Teusaca y el rio Blanco, los cuales son utilizados para el
abastecimiento de la poblacion local y aledafia, es decir las veredas cercanas (Alcaldia municipal
de la Calera, 2020). A continuacion, se presenta figura de la delimitacion del municipio La
Calera.

Figura 2. Delimitacion del municipio de La Calera- Cundinamarca.
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[ Delimitacién - La Calera

¥ Formulacion de un programa para
el uso eficiente y ahorro del agua.
Vereda El Hato, La Calera-
Cundinamarca.

La Calera

Karen Stephanie Gémez Cortes
Laura Sofia Castellanos Aratjo

Bogota D.C ) Fémeque Universidad El Bosque
2020
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Fuente: (Autoras, 2020)
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http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=La_Calera_(Cundinamarca)&params=4_43_N_73_58_W_type:city
https://es.wikipedia.org/wiki/M_s._n._m.

En el municipio de La Calera existe una vereda llamada El Hato (ahora denominada zona de
estudio), ubicada a 20 minutos del peaje Los Patios, por una via sin pavimentar. Tal vereda
pertenece a la zona rural del municipio de La Calera. En la figura 3, se da a conocer la
espacializacion de la zona de estudio en la cual se lleva a cabo el proyecto.

Con ayuda de la sefiora Laura Sofia Cristancho Prieto, el dia 14 de febrero del 2020 se llevo a
cabo la construccién de informacién acerca de la vereda, en dicha conversacién se manifesto
que:

“El Hato es considerada como una zona rural de facil acceso, puesto que la ruta para llegar a
este destino, consiste en tomar via hacia el municipio de la Calera, dicha vereda se encuentra
antes de la cabecera municipal, especificamente después de cruzar el peaje Los Patios, en el
kilometro 2 se encuentra una entrada nombrada como Santiamén, se procede a ingresar por
dicho camino el cual se encuentra debidamente pavimentado y se realiza un recorrido de
alrededor de 5 minutos en automdvil o motocicleta y por medio de caminata el tiempo de
duracion es de alrededor de 15 minutos para poder llegar al centro de la vereda El Hato, que se
identifica por medio de establecimiento llamado El Super, desde ese punto se desprenden seis
sectores que conforman la zona de estudio, cada uno de ellos cuenta con cierta cantidad de
viviendas, las cuales se encuentran debidamente numeradas”.

Figura 3. Vereda El Hato, La Calera- Cundinamarca.
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Fuente: (Autoras, 2020)
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La vereda El Hato es una zona que no cuenta con actividades econdmicas dentro de ella, puesto
que no hay siembras, cultivos, ya que el clima que se presenta no contribuye con los mismo
debido a que normalmente hay heladas y junto con ellas la radiacion solar es intensa, ademas,
se cuenta con terreno arenoso lo que coadyuva al no crecimiento y desarrollo agricola, con
respecto a las actividades referentes a la ganaderia, tiempo atras hubo altas cantidades, pero con
el transcurso estas fueron disminuyendo puesto que no era una inversion rentable para la
comunidad, ya que la poblacion no alcanzaba a cubrir la oferta , por tal razon; hoy en dia se
puede observar uno que otro animal, asi mismo también se evidencia actividad avicola en
pequefia escala (Cristancho, 2020).

En cuanto a la flora se observa en la vereda El Hato alta presencia de especies tales como
eucalipto, pinos y cuerno de alce, existe carencia de &rboles frutales y especies paisajisticas que
contribuyan con el embellecimiento de la zona (Cristancho, 2020).

No hay presencia de industrias, zonas recreativas, centros de salud o lugares que permitan la
integracion de los habitantes de Vereda, para poder acceder a este tipo de entrenamiento se debe
transportar al municipio de La Calera o a la ciudad de Bogoté D. C., alli solo se cuenta con una
escuela que brinda el servicio de béasica primaria (Cristancho, 2020).

En cuanto a la hidrologia se cuenta con el rio Teusacd y su nacimiento, los cuales son la fuente
principal de abastecimiento para la poblacion, ademas se tiene una fuente hidrica alterna, que
hace referencia a un lago, que se formo gracias a la actividad de arenera hace un tiempo, lo que
dio resultado a un terreno concavo que permite la recoleccion de aguas lluvias (Cristancho,
2020).

4.6 Marco Institucional

0 Alcaldia Municipal De La Calera — Suministro de informacion para el proyecto y
comunicacion de resultados

Entidad publica encargada del continuo mejoramiento de sus procesos, optimizando el manejo
de los recursos, mediante un grupo de trabajo competente, contratistas capaces y comprometidos
con el cumplimiento de la aplicabilidad de la normativa, teniendo en cuenta cada una de las
caracteristicas que hacen relevantes al municipio (Alcaldia municipal de La Calera, 2020).

0 Secretaria de Planeacion De La Calera — Suministro de informacion para el proyecto y
comunicacion de resultados

Vela por las necesidades de la comunidad y por el continuo mejoramiento de los aspectos
ambientales y culturales, esto mediante politicas publicas, ambientales, de infraestructura,
agropecuarias y de desarrollo econdmico, también se lleva a cabo por medio del disefio,
coordinacion y orientacion de procesos y actividades que se encuentren relacionado con el Plan
de Ordenamiento Territorial POT del municipio, ademas de asesorar, dirigir, orientar los planes,
programas y proyecto de la Alcaldia (Alcaldia municipal de la Calera, 2020).

a Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca CAR — Suministro de datos
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Segun la Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio de Ambiente, la Corporacion
Autonoma Regional CAR es una entidad publica encargada de velar por la ejecucion y
cumplimiento de planes, programas, politicas y proyectos que estan estrechamente relacionados
con el medio ambiente y los recursos naturales renovables teniendo en cuenta los lineamientos
y pautas que disponga el Ministerio de Ambiente (Corporacion Auténoma Regional, 2018).

La contribucion de la CAR esta altamente relacionada con el suministro de datos en cuanto a la
precipitacion y el caudal, puesto que esta informacion permitira identificar el volumen que se
presenta durante un periodo de tiempo con respecto a caudal cercano a la zona de estudio.

A Universidad EI Bosque (director, CTG, Biblioteca)

La Universidad EIl Bosque, contribuye con la presencia del director del trabajo, puesto que es el
encargado de orientar y guiar a los estudiante con la elaboracion del mismo, en cuanto al Comité
de Trabajos de Grado (CTG) el aporte consintio en sera considerar la viabilidad del proyecto y
observar que dicho documento hubiera cumplido con los requisitos impuestos por el programa
de Ingenieria Ambiental; finalmente la biblioteca contribuye con la prestacion del servicio para
la busqueda de bibliografia confiable y relacionada con el tema propuesto.
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5. Metodologia

El item de metodologia esta conformado por dos grandes aspectos: Primero, el disefio
metodoldgico, el cual estd compuesto por método, enfoque, alcance y disefio y segundo, el plan
de trabajo, que es de vital importancia para el desarrollo y ejecucién del proceso que se debe
llevar a cabo por cada uno de los objetivos planteados, por tal razén se expresa el disefio
metodoldgico del proyecto de manera general, junto con su cronograma de actividades.
Teniendo en cuenta lo anterior el proyecto consta de:

5.1 Método
El estudio cuenta con un método analitico, inductivo y deductivo, ya que parte de unos hechos
y premisas particulares, adicionalmente, se obtienen datos de manera experimental, luego esta
informacién es analizada, después se concatena y se obtiene la conclusién a la situacion
especifica (Castan, 2014), de ahi, que el desarrollo del estudio contempl6 la observacion directa
luego de haber disefiado la ruta y el formato de recoleccion de informacion.

5.2 Enfoque
Cuenta con un enfogque mixto, es decir, cuantitativo y cualitativo, puesto que durante el proceso
de investigacion se realizo analisis numérico en variables de calidad del agua, oferta y demanda
hidrica, y se recopild informacion de tipo descriptivo como acceso a la vereda El Hato, estilos
de vida, entre otros.

5.3 Alcance
Es correlacional y exploratorio debido a que se determind la disponibilidad de las fuentes
hidricas de la zona las cuales son el rio Teusaca y un lago cercano y los aspectos geograficos,
socioeconémicos, entre otros, con la finalidad de dar respuesta a las necesidades de sus
habitantes, acorde con la oferta de agua partiendo de la poca informacion existente de la zona
de estudio.

5.4 Disefio

Es mixto porque primero, se identific que es de tipo cuantitativo experimental, ya que se
abordaron estudios de comparacién como andlisis de calidad del agua, con una clasificacion
transversal debido a que el propdsito fue describir variables y analizar su incidencia, sin realizar
ningun tipo de intervencion en la vereda, segundo, de tipo cualitativo (Hernandez, Fernandez,
& Baptista, 2014), ya que se enfocd a un estudio de caso, utilizando un documento estatal
denominado “Guia para el uso eficiente y ahorro del agua” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2018), que permitid llevar a cabo el desarrollo del proyecto. Finalmente, en cuanto
al estudio de caso, se realizd un acercamiento e interaccion de las investigadoras con la
comunidad de la vereda El Hato, La Calera a través de voceros, por consiguiente; para llevar a
cabo la metodologia expuesta, fue relevante tener en cuenta que existen dimensiones ecolégicas,
sociales y econOmicas, con sus diferentes variables, aspectos, indicadores, técnicas e
instrumentos que permitieron el enfoque y desarrollo del proyecto de manera 6ptima.

En cuanto al plan de trabajo, este consistié en dar a conocer cada una de las actividades
realizadas durante todo el proyecto junto con su tiempo de elaboracion.
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En la tabla 2, se presenta la matriz de variables utilizadas en el proyecto.

Tabla 2. Matriz de variables de la metodologia

Dimension | Variable Aspecto indice/ Unidad Técnica Instrumento
de medida
Usos Tipos de | Observacion directa | Lista  de chequeo
uso/adimensional descriptiva
Dialogo  con  lider
Demanda m3/ s Testimonio comunitario
(Consumo)
Observacion directa
. Base de datos de la
Ecoldgica Agua Corporacion Auténoma
Oferta m3/ s Balance hidrico Regional de
Cundinamarca CAR -
Caudales y
precipitacion.
DBQ
DBOs Muestreo, Resolucion 2115 de
Calidad de Turbidez procesamiento y | 2007
agua Coliformes analisis en
Totales laboratorio Laboratorio Certificado
pH
Grasas y aceites
Soélidos
suspendidos totales
Nivel de | Nivel de Dialogo directo con
conocimiento | conocimiento de la lider comunitario
Educacién de la | comunidad frente al Testimonio
ambiental comunidad recurso  hidrico /
aspectos Observacion directa
hidroldgicos
Social
Habitos de | Orientacion Didlogo  con lider
consumo del recurso comunitario
para uso | hidrico Bueno / malo Testimonio
domeéstico
Observacion directa
Inversion en el
Econdémica | Inversion proyecto Pesos Colombianos Cotizacion Andlisis de costos

Fuente: (Autoras, 2020)

Teniendo claridad de las variables del proyecto, se expone la metodologia de investigacién para
cada uno de los objetivos especificos:
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Figura 4. Metodologia de investigacion.
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Fuente: (Autoras, 2020)

Teniendo en cuenta la Figura 4, se procede a dar a conocer el desarrollo de la metodologia que
se aborda teniendo en cuenta cada objetivo propuesto para el cumplimiento de dicho proyecto,
junto con la matriz de variables correspondiente.

5.5 Metodologia por objetivos

5.5.1 Objetivo especifico 1: Identificar las caracteristicas y necesidades actuales frente al
recurso hidrico de los habitantes de la vereda El Hato, La Calera.

Tabla 3. Matriz de variables del objetivo 1

Dimension Variable Aspecto indice/ Unidad de | Técnica Instrumento
medida
Usos Tipos de | Observacion Lista de chequeo
uso/adimensional directa descriptiva
Ecologica Agua Dialogo con lider
Demanda m3/'s Testimonio comunitario
(Consumo)

Observacién directa

Base de datos de la
Corporacion

Oferta m3/ s Balance Auténoma  Regional
hidrico de Cundinamarca
CAR - Caudales y
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precipitacion.

DBQ
DBOg Muestreo, Resolucion 2115 de
Turbidez procesamiento | 2007
Coliformes y andlisis de

Calidad de agua totales laboratorio
pH
Sélidos

! Laboratorio
suspendidos totales Certificado

Grasas y aceites

Nivel de | Nivel de Dialogo directo con
conocimiento de la | conocimiento de la lider comunitario
Social Educacién comunidad comunidad frente al | Testimonio
ambiental recurso  hidrico /
aspectos
hidrolégicos Observacion directa

Fuente: (Autoras, 2020)

Teniendo en cuenta la Tabla 3, se procedi6 al desarrollo metodoldgico de este objetivo, donde
se optd por realizar una busqueda bibliografica que permitié recopilar informacion
estrechamente relacionada con el proyecto, tales como los aspectos geogréaficos e informacién
de los medios fisicos, bidticos y socioecondmicos de la zona de estudio, por ejemplo, proyectos
realizados como saneamiento basico, gestion del recurso hidrico, asi como problemas
relacionados con la salud. Posteriormente, esta informacion fue analizada, obteniendo con ellos
documentos especificos en la tematica considerando la fecha de publicacién, similitud y
confiabilidad de cada uno de ellos. Complementaria a esta actividad, se disefidé una lista de
chequeo definiendo variables y aspectos ambientales que permitieran verificar en campo, no sin
antes haber realizado una identificacion geoespacial y caracterizacion de unidades de paisaje.

Con ayuda de herramientas geoespaciales se delimitd preliminarmente el area de estudio, a fin
de proporcionar la caracterizacion cartografica de las unidades de paisaje frente a las
caracteristicas ecologicas, sociales y economicas de la zona, permitiendo ser una base para la
verificacion y corroboracion mediante la aplicacion de la lista de chequeo y la lectura previa del
territorio. De este modo, se pudo analizar los factores naturales y antropicos en un mismo
escenario, a fin de tener un conocimiento homogéneo y estructural del territorio (Alvarez, 2013).

Para la elaboracion de la cartografia, se usé el software ArcGIS 10.3 a partir de los shapefiles
del territorio, con el propdsito de evidenciar las unidades de paisaje inmersas en el area, tal cual
lo expresa el autor Alvarez (...) “se utilizaron capas que proveerdn informacién de la parte
bidtica y abidtica, correspondiente a aspectos naturales en el mismo, y la parte antrépica, pues
hace parte de la integralidad del andlisis territorial de la unidad de paisaje” (...).

Por consiguiente, se disefid la ruta de la salida de campo desde la via Bogota - La Calera hasta
la vereda EI Hato, como se muestra en la siguiente figura:
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Fuente: (Autoras, 2020).

Ya que se cuenta con la espacializacion y caracterizacion de la zona de estudio, se estructurd la
lista de chequeo a partir del formato de Listas de chequeo (Diagnostico, BPM, Politica
ambiental) elaborado por El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), junto con el trabajo de
grado denominado “diagndstico sobre la incidencia de la actividad ladrillera en el territorio,
a partir de sus impactos ambientales, en Sogamoso - Colombia” (Lizcano, 2017), generando un
formato auténtico, el cual consta de: personas quienes realizan el diagnostico ambiental, fecha,
nombre asignado a la lista por parte de los autores, componentes a evaluar con sus respectivos
aspectos, tipos de respuesta (si, no y en proceso) y observaciones que complementaron la visita
de campo, por consiguiente; en la Tabla 4 se exhibe el formato base desarrollado durante la
visita de campo a la vereda El Hato.

Como se puede evidenciar, los componentes ambientales abordados en la lista de chequeo son:

hidrosferico, biotico, faunistico, pedodoldgico, paisajistico y antrépico, con el prondstico tener
una vision y conocimiento amplio acerca de la zona de estudio.
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Tabla 4. Formato de lista de chequeo de aspectos ambientales de la vereda El Hato, La

Calera- Cundinamarca.

UNIVERSIDAD
EL BOSQUE

UNIVERSIDAD EL BOSQUE
PROGRAMA DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

AMBIENTAL

PERSONA QUE REALIZA EL DIAGNOSTICO AMBIENTAL:
LAURA SOFIA CASTELLANOS ARAUJO - KAREN STEPHANIE GOMEZ

CORTES

Fecha: 14 de febrero de 2020

LISTA DE CHEQUEO DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES DE LA VEREDA EL HATO, LA CALERA-
CUNDINAMARCA

CONDICIONES AMBIENTALES

COMPONENTE EN
AMBIENTAL ASPECTOS Indicador Sl NO |PROCESO OBSERVACIONES
Presencia de fuentes Rios
H superficiales  hidricas
| cercanas
D Lagos
R
6]
S Color
E
E Olor
R Contaminacién hidrica
| Sélidos
Cc suspendidos
6]
Otros
Fuentes hidricas Lagos
alternas
Riachuelos
Estanques
Domeéstico
Industrial
Usos
Agricola
Consumo humano
B Variedad de especies | Arboles boscosos
| vegetales
o Arboles frutales
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T Musgos

|

C Pastizales

0
Especies frutales Aréandano

Cerezo

Frambuesa

Fresa
Especies arbéreas | Quiebrabarrigo
conservadoras de agua

Helecho sarro
Presencia de especies Pinos
foraneas

Eucalipto

Terrestres

. Variedad de especies AcUAticos

A .

U Aéreos-terrestres

N . .

i Presencia de fauna Mamiferos

S terrestre

T Reptiles

|

C -

o) Anfibios
Presencia de fauna Peces
acudtica

Ranas

Alto
Deforestacion

Bajo

P

E Subsistencia

D

O Industrial

D Terrenos agricolas

© Intensiva

L

0 .

G Extensiva

|

C Praderas matorrales Existe

0

Bosques Existe
Erosién Existe




Inestabilidad

Existe

Variedad en el uso

Existe

Conservacion

Existe

OCO—dvW—w>PN—2T

Tipos de paisajes

Naturales

Urbanos

Desérticos

Sabana

Selvaticos

Tundra

Deforestacion

Alto

Bajo

Conservacion

Alto

Bajo

oON0—1UvOxXTAHZ>

Estado de via

Pavimentada

Destapada

Facil acceso

Dificil acceso

Actividades antropicas

Agricultura

Agroindustria

Avicultura

Construccion

Transporte

Quema de basuras

Ganaderia

Piscicultura

Acueducto

Energia
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Servicios pablicos

Gas Domiciliario

Telefonia

Recoleccion de
basuras

Alcantarillado

Alta
Presencia poblacional

Baja
Trabajos informales Existe
Instalaciones Escuelas
educativas

Colegios

Instalaciones de salud

Centro de Salud

Hospital de 1y Il
nivel

Instalaciones
recreativas

Parques
recreativos

Zonas verdes

Gimnasio al aire
libre

Zonas de
recreacion

Redes de distribucién
de agua en la vereda El
Hato

Existe

Existencia de Junta De
Accién Comunal

Existe

Sistemas de | Recipientes de
recoleccién de aguas | recoleccion
lluvias

Presencia de empresas Industrial
Presencia de Existe
autoridades

ambientales

Presencia de entidades Existe

territoriales en la zona.
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0 Proyectos ambientales Existe
en ejecucion

Poblacion aledafia a las Existe
fuentes de
abastecimiento

Acciones de proteccion Existe
de la cuenca por parte
de la comunidad

Fuente: (Autores,2020).

Si bien, cada uno de estos componentes son importantes, se le dara relevancia a la hidrologia,
ya que determina el estado del agua de las fuentes de abastecimiento de la zona de estudio, para
ello, la resoluciones 2115 de 2007 (Ministerio de la Proteccion Social y Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007) y 631 de 2015 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2015), determinan las caracteristicas fisicoguimicas y microbiologicas aceptables
para el consumo de agua y vertimiento del recurso hidrico, a partir de pardmetros como:
coliformes totales,nBos, DQO, turbiedad, pH, grasas y aceites y sélidos suspendidos totales. Los
valores maximos permisibles de dichos pardmetros segun la normatividad expuesta
anteriormente son:

Tabla 5. Limites maximos aceptables para el consumo de agua y vertimiento del recurso
hidrico.

Valor maximo aceptable Normativa Quien lo expide
Parametro

Ministerio de la Proteccion
Coliformes totales 0 UFC/100 cm3 Resolucion 2115 de 2007 | Social y Ministerio de
Ambiente  Vivienda vy
Desarrollo Territorial

* **Resolucion 631 de | Ministerio de Ambiente y
DBOs 2015 Desarrollo Sostenible
DQO * **Resolucion 631 de | Ministerio de Ambiente y
2015 Desarrollo Sostenible

Ministerio de la Proteccion
Turbiedad <2 UNT Resolucion 2115 de 2007 | Social y Ministerio de
Ambiente  Vivienda vy
Desarrollo Territorial

Ministerio de la Proteccion
pH 6,5-9,00 Resolucion 2115 de 2007 | Social y Ministerio de
Ambiente  Vivienda vy
Desarrollo Territorial

_ **Resolucion 631 de | Ministerio de Ambiente y
Grasas y aceites * 2015 Desarrollo Sostenible

Ministerio de Ambiente y
Sélidos suspendidos totales * Resolucion 631 de 2015 Desarrollo Sostenible
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Fuente: (Ministerio de la Proteccion Social y Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2007), (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Nota:

*Pardmetro no apto para consumo de agua humano.

**Normatividad que establece los valores limites maximos permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de aguas superficiales, puesto que dichos pardmetros no deben ser evaluados
en calidad de agua para consumo humano porque no debe haber presencia de ello.

Para el desarrollo del balance hidrico, se tuvo en cuenta la oferta y la demanda de los Habitantes
de la vereda El Hato, para ello, primero se analizaron los caudales mensuales desde el afio 1998
hasta 2017 de la informacion obtenida a partir de la estacion hidroldgica Puente La Calera, con
ello se obtuvo el rendimiento y finalmente la oferta, segundo, para determinar la demanda, se
encontrd el consumo promedio por habitante en el uso domeéstico para el afio 2020 (IDEAM,
2019), que con la poblacion de la vereda El Hato, se determino la demanda hidrica de la zona
de estudio.

5.5.2 Objetivo especifico 2: Definir las orientaciones para el programa de uso eficiente y ahorro
del agua.

Tabla 6. Matriz de variables para el objetivo 2.

Dimension Variable Aspecto indice/ Unidad de Técnica Instrumento
medida

Didlogo con lider
Demanda m3/s Testimonio comunitario

(Consumo)
Observacidn directa

. Alternativas Tipo de alternativas | Visita de campo | Guia de uso eficiente y
Ecoldgica Agua ahorro del agua

Red de distribucion | Tuberia doméstica Visita de campo | Observacion directa

Almacenamiento m?3 o Litros Visita de campo | Observacion directa
Habitos de | Orientacion del
Social consumo para | recurso hidrico Bueno o malo Testimonio Observacion directa

uso doméstico

Fuente: (Autoras, 2020).
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Para el desarrollo de este objetivo se tuvo en cuenta la Guia para el uso eficiente y ahorro del
agua (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018), que permitié identificar a partir
de las orientaciones propuestas, las seleccionables al proyecto en ejecucion, siendo una de ellas
el esquema del recorrido del agua desde las fuentes de abastecimiento hasta su disposicion en
los hogares de la vereda, teniendo en cuenta aspectos como: captacion, conduccion, redes de
distribucion, consumo, habitos de uso del agua por parte de la comunidad. Para ello se construyo
una tabla con tres columnas las cuales hicieron referencia a las alternativas y buenas practicas
de ahorro y uso eficiente del agua y la viabilidad de cada una de dichas alternativas teniendo en
cuenta la observacion directa realizada en la zona de estudio.

La viabilidad fue clasificada en tres tipos (baja, media y alta), cada una de ellas con un color
representativo (rojo, amarillo y verde, respectivamente) y su correspondiente descripcion
(asignacion de recursos alto, medio o bajo); cuando el tipo de viabilidad es bajo, significa que
los gastos econdmicos podrian elevarse considerablemente y hay que tener precaucion en ello,
si es medio, se observa que se tendria que realizar un aporte econémico de retorno lento con la
finalidad de implementar estrategias que ayuden a optimizar el manejo y uso del recurso hidrico
y si es alta, permite dar a conocer que la inversién econdémica podria recuperarse facilmente o
verse reflejada en buenas practicas de uso eficiente y ahorro de agua de impacto directo con la
comunidad de la vereda El Hato.

Tabla 7. Viabilidad de implementacion.

Clasificacion Tipo de viabilidad Descripcion de la viabilidad

Alto Asignacidn de recursos bajo
Media Asignacién de recursos medio
Bajo Asignacion de recursos alto

Fuente: (Autores, 2020).
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5.5.3 Objetivo especifico 3: Formular un plan de accion para el uso eficiente y ahorro del agua.

Tabla 8. Matriz de variables del objetivo 3.

Dimensién Variable Aspecto indice/ Técnica Instrumento
Unidad de
medida
Ecologica Agua Uso del agua Litros Testimonio Observacién directa
Social Plan de accién | Estudio del | Fuentes de Entrevista
recurso hidrico abastecimient
0 hidricas,
habitos de Testimonio o
consumo  y Observacion directa
disposicion
final
Econdmica Inversion en la | Pesos Cotizacién Analisis de costos
Ahorro compra de | Colombianos
recurso hidrico

Fuente: (Autoras, 2020).

A partir de las variables de este objetivo, se deben definir las estrategias de responsabilidad
social para la determinacion de planes de proteccidn, conservacion y recuperacion de las cuencas
y fuentes de abastecimiento de la zona de estudio, con la finalidad de formular un instrumento
de evaluacion continua de las acciones sobre el recurso hidrico, llamado Plan de Accién para el
Uso Eficiente y Ahorro del Agua con base en los lineamientos para la construccion de un Plan
de Accion segun el Ministerio de Cultura. Dicho plan de accion contempla diversas actividades,
teniendo en cuenta los objetivos, la meta, procedimientos, actividades, tiempo, recursos
empleados y el nombre de los responsables, a partir de la tabla 9.

Tabla 9. Formato de formulacion de plan de accion.

Objetivos | Meta | Procedimiento | Actividades | Tiempo | Recursos | Responsable

Fuente: (Ministerio de Cultura, 2010).

Las Actividades contemplan las iniciativas que deben tener en cuenta para el cumplimiento de
los Objetivos, la Meta es el logro que se obtiene cuando se cumpla con cada objetivo del trabajo
de grado, el Procedimiento determina las variables que definen cada actividad, el Tiempo da a
conocer la duracion de la ejecucion de cada una de las actividades, los Recursos muestran los
implementos o las cosas necesarias para el cumplimiento de cada Actividad y el Responsable es
el encargado de realizar cada actividad.
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6. Resultados

La informacion que se expone a continuacion esta relacionada con los resultados obtenidos
durante el desarrollo del proyecto junto con su respectivo analisis.

6.1 Resultados por objetivos:

6.1.1 Resultados del objetivo 1: Identificar las caracteristicas y necesidades actuales frente
al recurso hidrico de los habitantes de la vereda El Hato, La Calera.

Como parte del proceso de revision y andlisis de la informacion obtenida en bases de datos y
plataformas fisicas se define la siguiente estructura:

Figura 6. Recopilacion de la informacion.

= PLUEAA = Autor A
= Usos del agua = Contexto
= Fecha de publicacian

* Gestion del recursohidrico
= LaCalera = Tipo de fuente

= Vereda El Hato- Cundinamarca
= Usp eficientedel agua
* Saneamiento basico

A
~
* Tipo de Ambito (Global,
nacional o local) : A
= - Science Direct
* Relevants Informacion « Google Académico
* Riguroza adecuada * Revistasindexadas
* Trabajos de grado
* Informes técnicos
= Articulos académicos
= Mapas e informacdian
\_ geografica

Fuente: (Autoras, 2020).

Al recopilar la informacidn acerca del proyecto, se evidencio que los datos relacionados con la
vereda El Hato son escasos, por consiguiente, se procedi6 a realizar un analisis geoespacial con
la finalidad de terminar los limites territoriales de la zona de estudio, tal como se evidencia en
la figura 7.

Gracias al software de andlisis espacial, ArcGIS 10.3 y al Sistema de Informacion Geogréafica
(SIG) se cred un mapa que comprende el area total del municipio de La Calera, adicionalmente,
se muestra el territorio de la vereda El Hato, en este mapa se evidencian diversos biomas
considerados como conjuntos de factores bi6ticos y abi6ticos basados en la variedad de unidades
paisajistica que, para este caso son de tipo terrestre, donde el 18,16% del area corresponde a
bosques, tanto en la vereda como en el municipio en general, existen orobiomas andinos de
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bosque himedo tropical al igual que &reas rurales intervenidas no diferenciadas repartido por
todo el territorio municipal, adicionalmente, la zona cuenta con dos afluentes principales que
cubren gran parte del territorio, que son el Rio Negro y el Rio Teusacd, todo este analisis se
obtiene de los descargables del SIG-OT (Salinas Chavez & Ramon Puebla, 2013).

Figura 7. Unidades de paisaje del municipio La Calera.

D LaCalera

El Hato

Cuerpos de agua

Tipo de Bioma:

‘ Areas rurales intervenidas no diferenciadas.

I | OROBIOMAS ANDINOS: BOSQUE HUMEDO TROPICAL
[ oroBIOMAS: BOSQUE HUMEDO TROPICAL

Porcentaje de Bosques:

[ Jree
R

18,16

World Imagery

Formulacién de un programa para el uso eficiente
y ahorro del agua.
Vereda El Hato, La Calera- Cundinamarca.

Karen Sthepanie Gomez Cortes
Laura Sofia Castellanos Araujo

Universidad E| Bosque

. N 5.100 2.550 0 5.100 Meters
1:80.000 }\ B B e

Fuente: (Autoras, 2020).

Teniendo en cuenta que se realizé una espacializacién de la zona con la finalidad de poder
identificar caracteristicas, se procedi6 a disefiar el posible recorrido que se llevo a cabo en la
visita de campo, junto con sus paradas técnicas. Para la elaboracion de este se utiliz6 la
herramienta Google Earth, que permitio visualizar la zona en tiempo real, lo que contribuy6 con
la elaboracion de la ruta, y asi correlacionar la informacién visualizada con el sistema de

informacion geografica (SIG) QGIS.

Durante la visita de campo, se realiz6 un recorrido aproximadamente de 2 horas y 30 minutos,
ya que se realizaron 7 paradas técnicas, puesto que la meta era obtener la mayor cantidad posible

de informacion. En la figura 8 se expone el recorrido realizado.
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Fuente: (Autoras, 2020)

A lo largo del recorrido se obtuvo informacidn en aspectos ambientales tales como: presencia
de fuentes hidricas, especies vegetales, fauna, actividades antrépicas, entre otras, para mayor
profundidad con respecto a lo mencionado, se muestra en la tabla 10 la lista de chequeo
totalmente diligenciada.
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Tabla 10. Lista de chequeo desarrollada.

UNIVERSIDAD
EL BOSQUE

UNIVERSIDAD EL BOSQUE
PROGRAMA DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERA

AMBIENTAL

PERSONA QUE REALIZA EL DIAGNOSTICO AMBIENTAL:

LAURA SOFIA CASTELLANOS ARAUJO - KAREN STEPHANIE GOMEZ

Fecha: 14 de febrero de 2020

CORTES
LISTA DE CHEQUEO DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES DE LA VEREDA EL HATO, LA CALERA-
CUNDINAMARCA
CONDICIONES AMBIENTALES
COMPONENTE EN
AMBIENTAL ASPECTOS Indicador Sl NO | PROCESO OBSERVACIONES
Presencia de  fuentes Presencia del rio Teusaca en la vereda
superficiales hidricas Rios X
cercanas
Presencia de un lago en la parte alta del
Lagos X sector Il de la vereda.
Cuenta con una tonalidad oscura, esto
Color X se considera que se debe al lodo y los
restos que caen de los arboles
H Contaminacion hidrica No se percibe ningun olor fuerte o que
I Olor X indique algin tipo de contaminacion
D alta en el rio Teusaca y en el lago
R
0 Sélidos X No hay presencia de basura o de
S suspendidos residuos s6lidos
F
E Otros X Se encuentran restos arbéreo
R
| Lagos X Un lago en la parte alta del sector 11
C Un lago en el sector VI
0 Fuentes hidricas alternas
No se observa alguna fuente tipo de
Riachuelos X riachuelo cercano.
Se considera como un estanque el lago
Estanques X encontrado en la parte alta del sector 11
Mediante el didlogo con el lider de la
Doméstico X comunidad se manifiesta que el Gnico

uso del agua es para actividades
domésticas.
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Usos

Industrial No hay actividad industrial en la zona.
Agricola Pequefias cabezas de ganado Yy
actividad avicola.
Consumo Por medio de dialogo con el lider de la
humano comunidad, el agua que llega a las

viviendas no es utilizada para ingestion,
puesto que se para este uso se adquiere
por medio de garrafones de agua.

Arboles boscosos | X Grandes cantidades de especies
B arboreas en toda la zona visitada.
|
¢} Variedad de  especies | Arboles frutales No se logra observar desarrollo de
T vegetales especies frutales a gran escala.
|
C Musgos X Presencia cerca de las fuentes hidricas
O encontradas
Pastizales X Varias zonas observadas donde hay
presencia de pastizales
Las heladas que se presentan en la zona
Aréandano no permiten el crecimiento de especies
frutales.
Las heladas que se presentan en la zona
Cerezo no permiten el crecimiento de especies
frutales.
Especies frutales
Las heladas que se presentan en lazona
Frambuesa no permiten el crecimiento de especies
frutales.
Las heladas que se presentan en la zona
Fresa no permiten el crecimiento de especies
frutales.
Especies arbdreas | Quiebrabarrigo X Se alcanzan a observar algunas
conservadoras de agua especies.
Helecho sarro X Se alcanzan a observar algunas
especies.
Presencia de  especies Pinos X Alta cantidad.
foréneas
Eucalipto X Alta cantidad.
Terrestres X Se logra observar algunos animales,
pero a muy baja escala.
F Variedad de especies
A Acuaticos No se logra observar animales
U acuaticos en las dos fuentes visitadas.
N
| Aéreos- No se logra observar especies
S terrestres aéreo terrestres en la zona.
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Presencia de fauna terrestre

Mamiferos

Se visualizan animales domésticos tales
como perros y gatos, ademas de algunas
cabezas de ganado y equinos.

Reptiles

No se evidencia ningun tipo de reptil en
la zona.

Anfibios

No se identifica ningun tipo de anfibios
en la zona.

Presencia de fauna acuética

Peces

Segun testimonio, la ausencia de peces
se debe a la alta contaminacién que se
presento tiempo atras en el rio Teusaca
por vertimientos

Ranas

Segln testimonio, la carencia de
especies de anfibios se debe a la alta
contaminacion que se presentd tiempo
atrés en el rio Teusacd por vertimientos.

OCO—-—OOoOroooummo

Deforestacion

Alto

La zona de estudio es considerada
como reserva forestal y por tal razén
este tipo de actividades no estan
permitidas y son sancionadas.

Bajo

La zona de estudio es considerada
como reserva forestal y por tal razén
este tipo de actividades no estan
permitidas y son sancionadas

Terrenos agricolas

Subsistencia

No hay presencia de actividades
agricolas en la zona

Industrial

No hay presencia de actividades
industriales.

Intensiva

No se evidencia actividades a pequefia
escala para su comercializacion

Extensiva

No se evidencia actividades a gran
escala para su comercializacion

Praderas matorrales

Existe

Zonas con presencia de praderas
matorrales

Bosques

Existe

La mayoria de la zona tiene presencia
de bosques

Erosion

Existe

En una zona de montafa, se encuentra
suelo fragmentado, lo que nos permite
identificar que hay erosion del suelo
por actividades antrépicas

Inestabilidad

Existe

Debido a la fragmentacion del
suelo, se considera un terreno inestable
ademas se visualiza una textura
arenosa.

Variedad en el uso

Existe

No hay presencia de actividades que
estén relacionadas con el uso del suelo
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Actividades antrdpicas

Conservacion Existe No se cuenta con parametros para saber
si hay conservacion o no.
Naturales X Grandes  extensiones de  zonas
P naturales, sin intervencion humana.
A
| Algunas  zonas se  encuentran
S Urbanos X urbanizadas, esto se debe a Ila
A construccion de casas y conjuntos.
J
1 La zona visitada presenta un clima con
S Desérticos baja temperatura, lo que no es
T Tipos de paisajes caracteristico de un paisaje desértico.
|
C Se considera que hay presencia de
(e} Sabana X algun tipo de paisaje sabana, puesto que
hay alta presencia de arbustos, pasto y
bosque.
No hay presencia de vegetacion, ni de
Selvaéticos fauna, la vegetacion presente no cuenta
con una tonalidad verde intensa.
Tundra No es una zona biogeogréfica polar.
Alto NA
Deforestacion
Bajo NA
Conservacion Alto NA
Bajo NA
Al momento de dirigirse hacia la vereda
Pavimentada | X El Hato, la via cuenta con pedazos de
carretera pavimentada, se podria que la
via principal, se encuentra en dicho
estado.
Las vias para dirigirse hacia las
Destapada X diferentes zonas que conforman la
A vereda se encuentran en estado de
N Estado de via trocha.
T
R Facil acceso X Puesto que la zona es muy concurrida
O por ciclistas, esto facilita su acceso y
P conocimiento.
|
C Dificil acceso La via es muy concurrida y su llega no
e} tiene ningln tipo de dificultad.
Agricultura No se cuenta con criterio de afirmar la

ausencia de agricultura, debido a la
gran extension del territorio, aunque en
la visita de campo no se observa dicha
actividad.

Agroindustria

No se cuenta con criterio de afirmar la
ausencia de agroindustrias debido a la
gran extension del territorio, aunque en
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la visita de campo no se observa dicha
actividad.

Se observa a pequefia escala, para

Avicultura X consumo dentro de la vivienda y venta
a la poblacion cercana
Construccion | X Casas y fincas
Transporte X Poco transito vehicular
Quema de Mediante letreros se evidencia la
basuras prohibicién de quema de basura en la
zona.
Ganaderia X Ganado a pequefia escala, tal vez para
suplir algunos productos basicos
Piscicultura Debido a los testimonios dados, por la
contaminacion en las fuentes hidricas,
la actividad de piscicultura no se puede
Ilevar a cabo.
Redes de distribucion adecuadas por la
comunidad mediante tuberias que se
encuentran comunicados a un lago, al
Acueducto rio Teusacd y el nacimiento del rio
Teusaca que por medio de motobombas
o0 por la misma gravedad o inclinacion
del terreno se distribuye el agua a los
hogares
Se denota que hay servicio de energia,
Energia X puesto que se evidencia postes
proveedores de energia.
Servicios publicos
Gas Se observa una camioneta con cilindros
Domiciliario de gas
Telefonia X Antenas satelitales
Recoleccion de| X En las puertas de cada casa se encuentra
residuos un sticker acerca del servicio de aseo
No se observa alcantarillado, ni
Alcantarillado métodos que realicen una funcion
similar
Presencia poblacional Se  visualizan  personas  como
Alta campesinos, pero no en gran cantidades
cantidad, esto debido a que la visita se
realiz6 entre semana.
Baja X La cantidad de personas que se
observaron fueron pocas.
Se logra observar algin tipo de ventas
de huevosy leche, también se evidencia
Trabajos informales Existe X una tienda donde se puede encontrar
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gran variedad de productos para el
consumo de la comunidad.

Escuelas X Basica primaria
Instalaciones educativas Para acceder a la educacién superior
Colegios secundaria se debe dirigir hacia el
municipio La Calera o a la ciudad
Capital Bogota, puesto que no hay
colegios.
Centro de Salud El testimonio de un habitante de la
Instalaciones de salud zona, confirma que no hay centro de
salud.
Hospital de 1 'y 11 El testimonio de un habitante de la
nivel zona, confirma que no hay hospitales.
Parques El testimonio de un habitante de la
recreativos zona, confirma que no hay parques
recreativos.
Zonas verdes El testimonio de un habitante de la
zona, confirma que no hay zonas
Instalaciones recreativas verdes.
Gimnasio al aire El testimonio de un habitante de la
libre zona, confirma que no hay gimnasio al
aire libre.
Zonas de El testimonio de un habitante de Ila
recreacion zona, confirma que no hay zonas de
recreacion.
Redes de distribucion de X Tuberias, bajantes y motobombas
agua en la vereda El Hato Existe
Presencia de Junta De Existe No se observa una zona o0 espacio
Accion Comunal donde se pueda llevar a cabo una Junta
Sistemas de recoleccion de | Recipientes  de En las casas vistas no se evidencian
aguas lluvias recoleccion diferentes tipos de recipientes que
tengan como funcidn recolectar agua
Presencia de empresas Industrial No hay actividad industrial en la zona
Presencia de autoridades Existe No se observa alguna entidad
ambientales ambiental.
Presencia de entidades Existe No se observa alguna entidad territorial
territoriales en la zona en la zona.
Proyectos ambientales en No se observa ningun tipo de proyecto
ejecucion Existe que se encuentre estrechamente
relacionado con el mejoramiento del
ambiente.
Poblacion aledafia a las A cada fuente de abastecimiento la
fuentes de abastecimiento Existe X rodea cierta cantidad de casas, las

cuales se abastecen de la misma
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Acciones de proteccion de
la cuenca por parte de la
comunidad

Existe

No se cuenta con criterio alguno para
la afirmacion de ausencia de acciones
de proteccion de la cuenca, aunque
considerando que esta zona es reserva
forestal se deberia estar realizando
actividades por parte de entidades
publicas. .

Fuente: (Autoras, 2020).

Al diligenciar la lista de chequeo se evidencid que hay aspectos que no se pueden identificar a
simple vista, como lo es la calidad de agua de las fuentes hidricas cercanas a la vereda El Hato
(Rio Teusacd y Lago), por esta razon, se recurre al laboratorio bioPolab para que realizara la
toma de la muestra y su respectivo analisis de laboratorio, donde se obtuvo la informacién
mostrada en las tablas 11y 12.

Tabla 11. Calidad de agua del rio Teusaca.

Parametro Resultado Unidades Técnica analitica Meétodo
Coliformes Totales 13000 NMP/100 mL Fermentacion en tubos | SM 9221 B. Edition
multiples 23RD 2017
DBOs 21 mg O2/L 5-Day BOD Test SM 5210 B, Ed 23ASTM
D888-18
Método C
DQO 46,2 mg O2/L Closed Reflux, SM 5220 C.Ed 23
Titrimetric Method
Turbiedad 7,42 NTU Nephelometric Method SM 2130B. Ed 23, 2017.
pH 7,3 Unidad de pH Electrometric Method SM 4500-H+ B.Ed 23
Grasas y Aceites <9,97 mg/L Extraccion liquido - S.M. 5520 B.Ed 23
liquido, particion
Gravimétrica.
Sélidos Suspendidos <116 mg/L Secado a 104°C SM 2540 D.Ed 23
Totales Gravimétrico
Fuente: Laboratorio bioPolab, 2020.
Tabla 12. Calidad de agua del lago.
Parametro Resultado Unidades Técnica analitica Meétodo
Coliformes Totales <1,8 NMP/100 mL Fermentacion en SM 9221 B.
tubos maltiples Edition 23RD 2017
DBOs 22,7 mg O2/L 5-Day BOD Test SM 5210 B, Ed
23ASTM D888-18
Método C
DQO 47 mg O2/L Closed Reflux, SM 5220 C.Ed 23
Titrimetric Method
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Turbiedad 4,06 NTU Nephelometric SM 2130B. Ed 23,
Method 2017.
pH 7,5 Unidad de pH Electrometric SM 4500-H+ B.Ed
Method 23
Grasas y Aceites <9,97 mg/L Extraccidn liquido - S.M. 5520 B.Ed 23
liquido, particion
Gravimétrica.
Sélidos Suspendidos 22 mg/L Secado a 104 °C SM 2540 D.Ed 23

Totales

Gravimétrico

Fuente: Laboratorio bioPolab, 2020.

Para tener certeza si el problema que tiene la vereda EI Hato es por mal manejo o escasez del
recurso hidrico, se procedio al desarrollo de un balance que identifica la oferta (disponibilidad
del liquido vital) y la demanda (agua necesaria para el sostenimiento de la zona de estudio), para
el desarrollo de tal balance hidrico se realizé una busqueda de la informacion de caudales (m?/s)
del rio Teusaca en la estacion hidrologica PTE La Calera (Corporacion Autonoma Regional,
2016) manejada por la Corporacion Autonoma Regional (CAR). con datos comprendidos en el
periodo de 1998 hasta 2017, los cuales se exponen en la siguiente tabla:

Tabla 13. Caudales de la estacién hidroldgica desde 1998 a 2017.

Afo | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1998 | 0,377 0,866 1,22 1,219 | 2,282 | 0,525 | 4,362 | 2,844 0,113 0,834 1,039 35
1999 | 1,296 0,172 0,167 0,542 1,192 | 0,716 | 3,847 4,116 3,65 2,192 2,64 1,679
2000 | 2,175 29 1825 | 2,641 | 3,181 | 2,271 | 1,638 | 6,084 6,437 1,246 1,786 0,557
2001 | 0,489 0,174 0,202 | 4,748 | 0,218 | 0,339 | 1,937 | 2,557 3,521 0,589 1,206 1,348
2002 | 0,589 1,353 1,089 | 3407 | 2,419 | 7,075 | 3,072 | 3,423 3,586 3,29 4,108 1,717
2009 | 2,657 4,818 3,564 | 11,054 | 5132 | 0,229 0,2 0,2 0,627 0,26 0,099 0,362
2010 | 1,02 0,976 1,161 | 1,066 | 1,271 | 0,594 | 1,186 | 0,564 0,266 0,671 0,52 0,231
2011 | 0,207 1,888 1,49 2,65 0,483 | 2,176 | 2,721 0,555 0,417 1,517 1,459 3,483
2012 | 1,412 2,637 0,677 4,779 3,752 | 0,852 | 3,472 3,989 1,606 4,175 0,516 0,077
2013 | 0,049 0,003 0,002 0,01 0,029 | 0,004 | 0,005 0,02 0,003 0,003 0,087 0,05
2014 | 0,007 0,002 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,018 | 0,037 | 0,005 0,005 0,018 0,065 0,042
2015 05 0,475 0,498 0,398 | 1,427 | 0,959 0,61 0,687 0,117 0,187 0,124
2016 | 0,006 0,182 0,368 | 0,578 | 0,517 | 0,357 | 0,853 | 0,705 0,951 1,475 2,548 1,404
2017 | 1,216 1,992 2,504 2,43 2,729 2,41 1,33 0,835 0,788 1,585 1,493 1,202

Fuente: (Corporacion Autonoma Regional, 2016)

A partir de la informacién brindada por la estacion de monitoreo se obtuvo el caudal promedio
mensual multianual (Q), con dichos datos se realiz6 una media dando como resultado el caudal
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promedio total en la época de 1998 a 2017 (Qr), la siguiente tabla resume historial de caudales
promedios mensuales y anuales en metros cubicos por segundo y su equivalente en litros por
segundo:

Tabla 14: Caudal promedio mensual rio Teusaca

Mes Caudal promedio 1998 - 2017
Enero 0,9 m3/s 900 L/s
Febrero 1,3 md3/s 1300 L/s
Marzo 1,1 m3/s 1100 L/s
Abril 2,7 m3/s 2700 L/s
Mayo 1,7 md/s 1700 L/s
Junio 1,4 m3/s 1400 L/s
Julio 1,8 md3/s 1800 L/s
Agosto 1,9 md/s 1900 L/s
Septiembre 1,6 m3/s 1600 L/s
Octubre 1,3 md3/s 1300 L/s
Noviembre 1,3 md3/s 1300 L/s
Diciembre 1,1 m3/s 1100 L/s

Qr 1,5 m3/s 1500 L/s

Fuente: (Autoras, 2020)
Luego de obtenida la informacién de los caudales, se encontrd el rendimiento mensual (g), cabe
resaltar que el area de cobertura de la estacion hidrolégica PTE La Calera es de 46 Km?, por
ello, se optd por definir un area de interés (A4) de 25 Km?, dicho proceso se resume en detalle a
continuacion:

Tabla 15: Rendimiento mensual multianual del rio Teusacéa

Mes q
Enero 36 L/s Km?
Febrero 52 L/s Km?
Marzo 44 L/s Km?
Abril 108 L/s Km?
Mayo 68 L/s Km?
Junio 56 L/s Km?
Julio 72 L/s Km?
Agosto 76 L/s Km?
Septiembre 64 L/s Km?
Octubre 52 L/s Km?
Noviembre 52 L/s Km?
Diciembre 44 /s Km?

Fuente: (Autoras, 2020).
Para fines explicativos, la formula del rendimiento (Sanchez, 2020), se define como:

55



_0 ®
=2

Siguiendo con el proceso, se encontro el volumen del rio Teusaca (V,r) a partir del caudal
promedio (medido en m3/s), con base en la siguiente expresion matematica:

Vir =Q *ty )

Donde t,, es el tiempo equivalente de un mes medido en segundos (Sanchez, 2020). EI volumen
mensual del afluente se evidencia de la siguiente manera:

Tabla 16: Volumen mensual del rio Teusaca 1998 - 2017

Mes Dias ty Vor
Enero 31 2°678.400 s 2,41 Mm?®
Febrero 28 2°419.200 s 3,15 Mm?®
Marzo 31 2°678.400 s 2,95 Mm?
Abril 30 2°592.000 s 6,998 Mm?®
Mayo 31 2°678.400 s 4,55 Mm?®
Junio 30 2°592.000 s 3,63 Mm?
Julio 31 2°678.400 s 4,82 Mm?®
Agosto 31 2°678.400 s 5,09 Mm?®
Septiembre 30 2°592.000 s 4,15 Mm?®
Octubre 31 2°678.400 s 3,48 Mm?®
Noviembre 30 2°592.000 s 3,37 Mm?®
Diciembre 31 2°678.400 s 2.95 Mm?®

Fuente: (Autoras, 2020).

Para hallar el volumen del lago (V) medido en millones de metros cubicos (mm?), se usaron los
diversos instrumentos de medicién, obteniendo que esta fuente de abastecimiento es de forma
elipsoidal con un largo (x), ancho (y) y profundidad (z) de 70 m, 30 m, y 2,5 m, respectivamente,
por definicion, la ecuacion a emplear es la siguiente:

4
vV, = ?ﬂxyz )

Es necesario aclarar que el lago cercano tiene épocas en que desaparece a causa de las
condiciones climéticas, como es el verano o tiempo de sequia, el cual se presenta en los meses
de julio, septiembre y noviembre (Cristancho, 2020), por ello su volumen es nulo,
adicionalmente, se asume que en la época de 1998 a 2017, este estanque no presenta cambios
significativos, por ello el volumen promedio mensual multianual seria V;. Al aplicar la ecuacion
(3), se obtuvo que el volumen del lago corresponde a:
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Tabla 17: Volumen mensual del lago cercano 1998 - 2017

Mes 1/
Enero 0.022 Mm?®
Febrero 0.022 Mm?®
Marzo 0.022 Mm?®
Abril 0.022 Mm?®
Mayo 0.022 Mm?®
Junio 0.022 Mm?®
Julio 0 Mm?
Agosto 0.022 Mm?®
Septiembre 0 Mm?
Octubre 0.022 Mm?®
Noviembre 0 Mm?3
Diciembre 0.022 Mm?®

Fuente: (Autoras, 2020).

Por definicidn, el volumen total corresponde a la sumatoria de volimenes de cada uno de los
afluentes disponibles para la vereda El Hato, por ende, la siguiente tabla muestra en detalle el
gran total de este parametro, donde su promedio es considerado como la oferta hidrica anual

(0y):

Tabla 18: VVolumen total fuentes de abastecimiento 1998 — 2017

Mes Ve
Enero 2,432 Mm?®
Febrero 3,172 Mm?®
Marzo 2,972 Mm?®
Abril 7,02 Mm?®
Mayo 4,572 Mm?®
Junio 3,652 Mm?®
Julio 4,82 Mm?®
Agosto 5,112 Mm?®
Septiembre 4,15 Mm?®
Octubre 3,502 Mm?®
Noviembre 3,37 Mm®
Diciembre 2,972 Mm?®

0, 3,9788 Mm?

Fuente: (Autoras, 2020)

Para obtener la oferta hidrica diaria (0,), basta dividir O, entre la cantidad de dias que tiene un
afio, obteniendo como resultado que O, es igual a 0,0109 Mms.

Una vez identificado el valor de la oferta hidrica diaria, se procede a analizar la demanda, por
ello, se determina cual es el consumo promedio por habitante por afio en el uso doméstico
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(Cppy); Cppy se obtiene del Estudio Nacional de Agua mas reciente (afio 2018), en las
proyecciones de la tabla 81, llamada factor de uso m3/habitante para el afio 2020, por ende Copy
es igual a 57,8 m3/habitante afio (IDEAM, 2018), por consiguiente, para hallar el consumo
promedio por habitante por dia (C,,4), Cppy e divide entre la cantidad de dias que tiene el afio
obteniendo que C,,4 es 0.158 m3/habitante dia, como la vereda EI Hato tiene una poblacion

(P,) de 4500 habitantes (Cristancho, 2020), la demanda hidrica diaria (D) es definida a partir
de la siguiente expresion matematica:

Dy = (Cppd)(Pv) (4)

Al solucionar esta ecuacion se obtiene que la demanda hidrica diaria de la zona de estudio es de
0,000711 Mms.

6.1.2 Resultados del objetivo 2: Definir las orientaciones para el programa de uso eficiente
y ahorro del agua.

En la figura 9, se ilustra el sistema de abastecimiento de agua de la vereda El Hato, La Calera:

Figura 9. Abastecimiento de agua en la vereda El Hato, La Calera.

CAPTACION «== CONDUCCION  ~—==» REDDEDISTRIBUCIGN ——=3» ALMACENAMIENTO

1 Tanques
de
reserva

/

Motobomba - Manual

Lago - Rio Teusaca

Albercas

FUENTES \ s
ALTERNATIVAS >
e

PN

CONSUMO

por

Ecosistemas

DISPOSICION :
. !

Fuente: (Autoras, 2020).

La captacion del agua se hace de dos fuentes hidricas: la principal un lago cercano y la
secundaria, el rio Teusaca; la conduccion del agua se realiza en forma mecanica a través de
sistemas de bombeo o0 en su defecto de manera manual transportandose por medio de canecas
para almacenar el liquido en tanques de reserva o albercas que también reciben agua proveniente
de las precipitaciones. Una vez el agua en la acometida, se realiza la distribucion en la vivienda
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y las servidas se descargan a campo abierto por infiltracién y en muy pocas viviendas se cuenta
con disposicion a un tanque séptico.

Debido a que no se cuenta con un aprovechamiento adecuado del agua, a pesar de las
limitaciones del recurso en la region, referido a abastecimiento particularmente, se pretende
realizar el proceso de orientacion mediante alternativas y buenas practicas de uso eficiente y
ahorro del agua que se resume en la tabla 15.

Tabla 19. Alternativas y buenas préacticas de uso eficiente y ahorro de agua.

ALTERNATIVAS Y BUENAS PRACTICAS PARA EL USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA

IAlternativas y
actividades de buenas
practicas

Descripcion

Gréfico

Clasificacion

Instalacion de
mecanismos de
reduccién del
consumo en sanitarios
que no cuenten con un
sistema ahorrador
(Botellas de agua que
invadan el espacio que
debe ocupar el agua
para  disminuir el
volumen).

Optimizar el consumo de agua
de los tanques de cada sanitario
para reducir el consumo como:
arboles con sistema ahorrador o
botella con agua para disminuir
el volumen de almacenamiento
en el tanque sanitario.

Ahorro

Instalacion de griferia
ahorradora sanitaria,
duchas o en toda la
casa

Griferia de agua o llave de paso
con sistema de ahorro, filtro y
egulacién de agua.

Ahorro

Tipo Viabilidad

Implementacion  de
aireadores 0
perlizadores en la
griferia de las duchas
vy lavamanos para
permitir el ahorro en el
consumo de agua.

Los aireadores o perlizadores
son implementos que van a
permitir distribuir el agua de tal
forma que en la salida de la
lave abarque una mayor area y
asi mismo disminuye el tiempo
de apertura de la llave.

Ahorro

59




Mantenimiento de la
red de distribucion
domeéstica del recurso
hidrico.

Limpiar las tuberias y hacer
revision periddica de la tuberia
de la casa y asi evitar las fugas
de agua.

Ahorro

Evitar la siembra de
especies arboreas de
ialto consumo de agua.

No sembrar plantas en las
viviendas que necesite una
hidratacion continua.

Ahorro

Sistemas de riego por
aspersion en las zonas
de jardineria o en
actividades agricolas
que se desea
implementar, para que
no se genere
desperdicio del agua.

Los sistemas de riego
distribuyen de manera 6ptimacel
agua en un area determinada.

Ahorro

Implementacion  de
sistemas de captacion
pluvial.

Desarrollar  superficies que
permitan la recopilacion de la
luvia como techos inclinados
con canales de captacion de
agua o tanques al aire libre.

Uso
eficiente

Depuracion de las
laguas grises mediante
la implementacion de
especies vegetales

Las aguas grises pueden ser

utilizadas en labores
domésticas, pero para ello es
necesario llevarla un

tratamiento que se realiza con
especies vegetales tales como el
unco y el papiro, las cuales
seran las encargadas de llevar a
cabo el proceso de tratamiento
de agua natural.

Uso
eficiente
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Evitar arrojar grasas y
aceites por el desague.

Al contaminar el agua con
grasas y aceites el tratamiento
del agua para su potabilizacion
requiere mas energia.

Reduccion de la
demanda.

Evitar arrojar
elementos

contundentes 0
productos  quimicos

dentro del sanitario.

Arrojar quimicos en el agua la
contamina de manera que no se
puede reutilizar y los elementos
contundentes ocasionan dafios
en el sanitario.

Reduccion de la
demanda.

(Fusion del lavamos
con el inodoro) - Zona
de bafio.

desagiie del lavamanos con el
tanque del sanitario para hacer
uso del agua dos veces.

Implementacion  de La Junta Comunal

contadores. administradora del agua, tenga - Reduccién de la
conocimiento del consumo del i demanda
agua para llevar el control.

Vater con Lavado Conexion de la tuberia del

| Reliso del agua

Bolsa Esferic (Bolsa
recolectora de agua) -
Instalacion en la
ducha para evitar el
desperdicio de agua al
momento del bafio y
esta pueda ser
aprovechada en otras
actividades.

Es una bolsa plastica ubicada en
a ducha para recolectar el agua
gue sale por estd, en el
momento en que sSe esté
desperdiciando el agua. La
recoleccion puede ser hasta 3 L.

Relso del agua

Fuente: (Autoras, 2020).
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6.1.3 Resultados del objetivo 3: Formular un plan de accion para el uso eficiente y ahorro

del agua.

Gracias a las visitas de campo, al desarrollo de la lista de chequeo y la definicion de
orientaciones, se formulé el Plan de Accidn que contempla las actividades desarrolladas para la
conservacion, cuidado y proteccion de las fuentes de abastecimiento de la vereda el Hato, La

Figura 10. Porcentaje de viabilidad de implementacion.

VIABILIDAD DE IMPLEMENTACION DE
ALTERVATIVAS Y BUENAS PRACTICAS

46 %

38 %

16 %

Alto: Asignacion de recursos bajo
Medio: Asignacidn de recursos medio
H Bajo: Asignacion de recursos alto

.

Fuente: (Autoras, 2020).

Calera, de la siguiente manera:

Tabla 20. Plan de accion para el uso eficiente y ahorro del agua.

Obijetivos Meta Procedimiento | Actividades Tiempo Recursos Responsable
Identificar | Recopilacion Base de datos de | Recopilar Fuentes de | Laura  Sofia
las de la informacién | informacion informacion de | Castellanos
caracteristi | informacion recopilada. en  aspectos la  Universidad | Araujo y
cas y | sobre las geogréficos, El Bosque, | Karen
necesidades | necesidades de bidticos y | 2semanas | Google Stephanie
actuales la vereda EI socioecondmi Académico, Gobmez Cortés
frente al | Hato y sus cos de la zona observacion
recurso fuentes de de estudio. directa,
hidrico de | abastecimient testimonios,
los 0 etcétera.
habitantes
de la vereda
El Hato

Ruta de | Visitar la zona Lista de chequeo | Laura  Sofia
observacion de estudio con y mapa de la | Castellanos
usada en la visita | el objetivo de zona de estudio. | Araujo y
de campo vista | trazar una ruta Karen
mediante los | deobservacion | 1 semana Stephanie
SIG. por la vereda y Gomez Cortés

los afluentes

cercano y

recopilando

informacion
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con base en
una lista de
chequeo.

Geoposicionar
las fuentes de
abastecimiento
de la vereda El
Hato.

Identificar las

fuentes de
abastecimient
0,

almacenamien
to,

1 semana

Equipo GPS y
camara digital.

Laura  Sofia
Castellanos
Araujo y
Karen
Stephanie
Gomez Cortés

distribucion,

captaciéon y

disposicion

final del agua

de la

comunidad de

la vereda El

Hato.
Cartografia del | Conocer Mediante Laura  Sofia
municipio de La | mediante los ArcGIS, QGIS, | Castellanos
Calera, la vereda | SIG, los Google  Earth, | Araujo y
El Hato, los | diversos entre otros SIG. | Karen
ecosistemasy las | ecosistemas 1 semana Stephanie
fuentes de | presentes en el GOmez Cortés
abastecimiento municipio de
hidricas usando | La Calera, con
los SIG. la finalidad de

delimitar  la

vereda el Hato

y ubicar

geograficamen

te las fuentes

de

abastecimient

0 cercanas.
Anélisis de | Toma y Mediante Laura  Sofia
muestra con | andlisis de la analisis de | Castellanos
variables de | muestra de laboratorio  de | Araujo y
calidad del agua | agua de las | 3 semanas | calidad del agua | Karen
(DBO, DQO, | fuentes de de las fuentes de | Stephanie
turbidez, entre | abastecimient abastecimiento Gobmez Cortés
otras). o0 de la vereda

para analizar

su calidad.
Determinar  la | Realizar  un Estaciones  de | Laura  Sofia
oferta y | balance monitoreo Castellanos
demanda hidrica | hidrico a partir hidricas cercanas | Araujo y
medida en L/s de la al Hato y de la | Karen

informacion 3 - 4]|CAR Stephanie

suministrada semanas Gomez Cortés

por las

estaciones de

monitoreo

hidricas

cercanas a la
vereda el Hato,
teniendo  en
cuenta su
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oferta y
demanda de
agua.
Definir las | Formular Observacion Realizar el Guia de uso| Laura Sofia
orientacion | alternativas directa de la ruta | analisis  del eficiente y | Castellanos
es para | para el wuso | de sistema de ahorro del agua | Araujo y
hacer uso | eficiente y | abastecimiento abastecimient | 3-5dias | del Ministerio de | Karen
eficiente y | ahorro del | hidrico de la | odeaguaenla Ambiente y | Stephanie
ahorro del | agua teniendo | vereda El Hato. | vereda El Hato Desarrollo Gomez Cortés
agua en cuenta y posibles Sostenible, suite
tendencias focos de completa de
actuales y la pérdida  del Microsoft
tecnologia. recurso Office.
hidrico.
Falencias en el | Determinar las Recopilacion de | Laura  Sofia
sistema de | alternativas y informacion Castellanos
abastecimiento buenas actual de las | Araujo y
de agua de la | practicas del | 1semana | diversas Karen
zona de estudio | uso eficiente y alternativas para | Stephanie
y cémo | ahorro del el uso eficiente y | Gomez Cortés
corregirlas. agua, teniendo ahorro del agua.
en cuenta su
viabilidad en
la zona de
estudio.
Formular Formular un | Seguimiento a | Orientaciones Disefio Laura  Sofia
un plan de | plan de accion | los lineamientos | para metodoldgico Castellanos
accion para | que  permita | para la | determinar las | 2 semanas | parael desarrollo | Araujo y
el eficientey | realizar un | formulacién del | acciones de un plan de | Karen
ahorro del | programa de | plan correctivas en accion Stephanie
agua uso eficiente y uso eficiente y Gomez Cortés
ahorro del ahorro del
agua. agua.
Seguimiento a | Formulacién Recopilacion de | Laura  Sofia
los lineamientos | Disefio de un la informacion | Castellanos
para la | programa de 4-6 de la | Araujo y
formulacion del | Uso eficientey | semanas investigacion de | Karen
plan ahorro del este trabajo de | Stephanie
agua grado. Gomez Cortés

Fuente:( Autoras, 2020).

A partir del plan de accidn se pretende realizar un anélisis que permite formular soluciones a la
mayoria de las problematicas planteando las iniciativas de uso eficiente y ahorro de agua que
tienen actualmente la vereda El Hato orientandose a la iniciativa de la educacion ambiental asi:
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Tabla 21. Plan de educacion ambiental.

Concepto

Descripcion

Tiempo

Actividades

Socializacion de
resultados

Diagnéstico inicial de la
zona de estudio y habitos de
uso eficiente y ahorro del
agua

Visita de campo a la
vereda El Hato

1 semana

Identificar las fuentes
hidricas disponibles,
el sistema de
abastecimiento de
agua y los focos de
pérdida de liquido,
analizando la calidad
del recurso hidrico de
cada una de las
fuentes.

Habitos de consumo
de la comunidad de la
vereda, y sistemas de
recirculacion de
agua.

Balance hidrico con
base a la oferta y la
demanda con
respecto a las fuentes
de agua.

Forma de acceso a la
vereda El Hato y sus
dificultades

Campafia de
sensibilizacion
jornada 1, toma
de datos.

Desarrollar soluciones para
cambiar los habitos de
consumo mediante el uso
eficiente y ahorro del agua

Andlisis de falencias
en el sistema de
abastecimiento  de
agua, riesgos Yy
métodos de mejora
con base en
alternativas que
cambien habitos de
consumo.

2 semanas

Identificar las
diversas alternativas
para el uso eficiente y
ahorro del agua, con
la  finalidad de
mejorar los habitos
de consumo de la
comunidad veredal

Orientar a la
comunidad para que
adopte una postura
frente a la
importancia del
recurso hidrico y en
lo posible adquiera
alguna de las
alternativas de uso
eficiente y ahorro del
agua.

Campana de
sensibilizacion
jornada 1,
conferencia de
socializacion de
resultados.

Observacion directa
y testimonios de los
habitos de consumo e
implementacion  de
alternativas de uso
eficiente y ahorro del
agua.

Campana de
sensibilizacion
jornada 2,
evaluacion de la
implementacion
de las
orientaciones
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Diagnéstico de seguimiento
de la zona de estudio y
habitos de uso eficiente y
ahorro del agua

Toma de
informacion de
seguimiento de los
habitos de consumo
e implementacion de
alternativas para el
uso eficiente vy
ahorro del agua de la
comunidad de la
vereda El Hato

1 semana

Evaluar la
implementacion  de
correcciones en el

sistema de
abastecimiento  del
agua.

Balance hidrico
con base a la oferta 'y
la demanda con
respecto a las fuentes
de agua.

para mejora de
uso eficiente y
ahorro del agua.

Evaluacion del plan de
educacion ambiental

Anélisis y
comparacion de plan
de educacion
ambiental teniendo
en cuenta la
comparacién de los
datos obtenidos en el
diagnostico inicial y
la etapa de
seguimiento.

2 semanas

Comparacién de
balances hidricos
entre el diagnostico
inicial y el
diagnostico de
seguimiento.
Evaluacion  del

cumplimiento de las
orientaciones de uso
eficiente y ahorro del

agua y
concientizacion por
parte de la

comunidad de la
vereda El Hato.

Campafia de
sensibilizacion
jornada 2,

conferencia de
socializacién de
resultados.

Fuente: (Autoras, 2020).

De presentarse un resultado negativo en el plan de educacién ambiental, esto afecta de manera
directa y significativa el plan de accion, ya que las medidas usadas no impactan positivamente
a la comunidad de la vereda El Hato, por consiguiente, se entraria en la posibilidad de realizar
un plan de contingencia.
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7. Anélisis y discusion de resultados

7.1 Andlisis por objetivos

7.1.1 Andlisis de resultados del objetivo especifico 1: Identificar las caracteristicas y
necesidades actuales frente al recurso hidrico de los habitantes de la vereda El Hato, La Calera.

Como primera instancia se efectuo la revision bibliografica, con el fin de tener un panorama
actual y real de la situacién a analizar. Para ello se defini6 una estructura que permitiera recopilar
informacion pertinente y oportuna, tal y como puede evidenciarse en la Figura.6. Todo esto
contando con palabras claves que definiera la necesidad del proyecto, clasificacion de los tipos
de documentos relevantes caracterizados por la rigurosidad con el contexto establecido.

Por lo tanto, se utilizaron bases de datos tales como Science Direct, Scielo, Google académico,
de igual manera, documentos académicos, libros, revistas indexadas e instrumentos como los
sistemas de informacién geogréfica (QGIS, ArcGis y Google Earth), por consiguiente; se puede
resumir un total de 57 referencias bibliogréaficas las cuales fueron: 16 libros, 25 informes de tipo
académico, 12 sitios web y 4 catalogados otros, ademads, articulos de periddico y
georreferenciacion en Google, con base en ello se puede decir que, la mayor parte de la
informacion fue recopilada de informes académicos relacionados con la tematica y los demas
de libros y sitios web.

Como se observa en la Figura 7, la vereda esta ubicada en un bioma que no esta definido,
adicionalmente, el Hato cuenta con un lago cercano que provee de agua a la poblacion, tal fuente
hidrica en épocas de calor queda completamente seca dificultando el abastecimiento a la
comunidad, por lo tanto, ésta recurre al rio Teusaca por ser la fuente hidrica mas cercana que se
mantiene con agua a pesar de los climas ya que su bioma esta conformado por bosques andinos
hamedo-tropical y al ser una zona boscosa evita que el afluente sea afectado drésticamente por
condiciones climatoldgicas.

Para que la visita de campo se llevd a cabo de manera satisfactoria, el inicio del recorrido fue
desde la carrera séptima con calle 82, puesto que alli se encuentra la ruta para dirigirse hacia el
municipio de la Calera- Cundinamarca, esta vereda evidentemente no se encuentra ubicada
dentro de él, sino a un 1 kilémetro después de cruzar el peaje Los Patios, al momento de recorrer
dicha distancia, a mano derecha en sentido Bogota-La Calera se observa un puente peatonal con
un pequefio letrero con el nombre de “Santiamén”, esta es la primera parada técnica realizada,
puesto que no se tenia conocimiento acerca de la zona, con el fin de obtener informacion por
parte de la comunidad sobre la ubicacion especifica de la vereda El Hato. Se procede a seguir la
instrucciones dadas por la comunidad, que conlleva a llegar a la segunda parada del recorrido
que fue en el centro de la Vereda, mas conocido como “El SUper”, de alli se desprenden los seis
sectores que la conforman, el sector | se visita durante el recorrido hacia el centro, en el sector
Il se realizan tres paradas en donde se recolecta informacion de los aspectos ambientales
observados y se logra identificar varias falencias, tales como dos fuentes hidricas, carencia de
servicios publicos y inexistencia de actividades agricolas y ganaderas, en cuanto al resto de los
sectores, es decir I1l, IV, V 'y VI, estos se encuentran practicamente unidos, por lo que no se
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considera necesario llevar a cabo gran cantidad de paradas, aun asi se efectud cinco paradas
mas, las cuales fueron el lago del sector 11, la parte baja del rio Teusaca, se prosiguié a dirigirse
en direccion a escuela rural de la zona, al nacimiento del rio Teusaca que se localiza via Choachi
y finalmente se realiza una pequefia intervencion por los alrededores cercanos a las zonas
privadas para verificar y corroborar que las caracteristicas vistas durante el recorrido fuesen
similares a la zona donde se encuentran los estratos altos; es de gran importancia dar
conocimiento de que hay ausencia de zonas recreativas, verdes, colegios o escuelas y hospitales,
entre otros.

El recorrido se llevd a cabo con la compafiia y supervision de un habitante de la zona, lo que
permitié una ruta segura, serena, llena de informacion, puesto que durante todo el recorrido el
acompafiante otorgd y comenté desde su punto de vista la situacién, inconformidad y/o
resignacion frente a la actual posicion con la que vive la comunidad de la vereda EI Hato, lo que
permitio la construccion del marco geogréafico del proyecto mediante testimonio y asi corroborar
y complementar la que se observa a simple vista.

Ya exponiendo el recorrido realizado, se procedio al conocimiento del desarrollo de la lista de
chequeo, la cual cuenta con un componente ambiental hidrosférico que refleja las fuentes
hidricas cercanas, lo que evidencia que hay presencia de tres fuentes de abastecimiento las
cuales hacen referencia al nacimiento del rio Teusacd que se encuentran en la parte alta del
sector VI de la vereda, el rio Teusaca el cual se localiza en la parte baja del sector 1l'y un
pequefio lago que se abastece de aguas lluvias en épocas de invierno ubicado en la parte alta del
sector Il. Las fuentes hidricas observadas no evidenciaron algin tipo de contaminacion
relevante, puesto los solidos suspendidos que encuentra hacen parte del resto de vegetacion
como ramas, hojas y pequefias particulas de suelo, la tonalidad y olor en el nacimiento y durante
el recorrido del rio Teusaca es nulo, pero al momento de la visita de lago si se observa un color
oscuro que se deduce que es por la alta cantidad y tonalidad que presenta el suelo, en cuanto al
olor no se demuestra alguna alteracion.

El componente bidtico arroja que hay alta cantidad de especies que no hacen parte de la zona
tales como eucaliptos, pinos y cacho de venado, este tipo de especies son consideradas como
foraneas, algunos tipos de especies conservadoras de fuentes hidricas como quiebrabarrigo y
helecho sarro, esta identificacion se logr6 realizar por medio de recoleccion previa de
informacidn acerca de especies protectoras de agua. Una caracteristica notoria de la zona fue la
carencia de arboles frutales, se considera que es debido al clima que se presenta, ya que las
temperaturas son bajas y la luz solar es de gran intensidad lo que se deduce que no es un clima
apto para el desarrollo de los mismos. En cuanto a la fauna se observd presencia de animales
domésticos, tales como gatos y perros y algunas cabezas de ganado y equinos, no se observo
ningun tipo de reptil, anfibios y especies acuaticas ni dentro, ni en los alrededores de la zona.

Los aspectos encontrados en el componente pedodol6gico hacen referencia que en la vereda no
se realiza, ni se lleva a cabo ningun tipo de actividad agricola y ganadera, por lo tanto, no se
presenta deforestacion, ademas es relevante mencionar que esta zona es considerada como
reserva forestal, por lo que este tipo de actividades estan prohibidas y son penalizadas, Se
evidencid alta cantidad de zonas boscosas, pero en algunas partes altas tales como montafias se
presenta desertificacion, un factor que permite deducir este tipo caracteristica es la
fragmentacion que se presenta, lo que indica que hay erosion, ademas se logra identificar que la
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textura del suelo es arenosa, lo que contribuye con la ausencia de vegetacion, probablemente
este fendmeno se debe a actividades antropicas que se llegaron a realizar en esas areas.

Se logré evidenciar varios tipos de paisajes como son naturales, urbanos y sabana, puesto que
hay zonas que no estan intervenidas por actividad humanas (Paisaje Natural), se encuentran
construcciones de casas y fincas (Paisaje urbano), presencia de pasto y arboles (Paisaje sabana).

Finalmente se cuenta con el componente antropico, en el que se evidenciaron aspectos como
estado de la via, que durante el recorrido por la via principal se observa su total pavimentacion,
pero al momento de dirigirse hacia las zonas que conforman dicha vereda se logra observar
trocha. Las actividades antrépicas que se llevan a cabo son avicolas y ganaderas a pequefia
escala, estas son basicamente para consumo intradomiciliario y venta para la comunidad que se
encuentra cerca. El transporte hacia la vereda El Hato se realiza por medio de animales como
equinos, también se observa automdviles particulares o servicio de Mototaxi que normalmente
no es comun utilizarlo debido a sus altos precios. Los servicios publicos con los que cuenta las
vereda El Hato son energia, aseo y telefonia, puesto que alli hay presencia de alumbrado
publico, antenas satelitales y en cada casa vista se encuentra adherido a su puerta una calcomania
que indica que hay prestacion de aseo, es decir la recoleccion de basura, evidentemente se
observa que hay carecen de acueducto, alcantarillado y gas natural, lo que representa una
debilidad para la zona, ya que son servicios elementales para la supervivencia de cualquier
comunidad, debido a que no se cuenta con dichos elementos, la comunidad por iniciativa propia
o por la misma necesidad ha implementado sistemas de distribucion que consisten en la
instalaciones de tuberias que estan conectadas directamente a las fuentes de abastecimiento mas
cercana, alli instalan una motobomba que es la encargada de realizar el proceso de distribucién
hacia los hogares, cabe resaltar que la persona o familia que no cuente con los recursos
econdmicos de instalar la tuberia junto con el instrumento de distribucion se vera obligado a
dirigirse hacia el rio o lago y transportar el agua de manera manual, ya sea en baldes o envases
que se sirva para el transporte del mismo, en cuanto a el gas lo adquieren por medio de la compra
de pipetas de gas.

La poblacion que se logré evidenciar fue poca, se cree que es debido a que la salida de campo
se lleva a cabo entre semana, lo que hay probabilidad de que estén en sus lugares de trabajo, que
posiblemente se encuentren fuera de la Vereda, ya sea en La Calera, Bogota o zonas cercanas,
por lo que se mencionaba anteriormente no hay actividades econémicas dentro de la zona, por
consiguiente tampoco se cuenta con espacios recreativos, centro de salud a donde las personas
puedan acudir en cualquier emergencias, por lo que se denota que deben dirigirse hacia la
cabecera municipal para recibir este tipo de servicios, es relevantes mencionar que se cuenta
con una escuela de basica primaria que se situa en el sector V, esto representa una falta de interés
frente al desarrollo educativo de la poblacion que habita , puesto que no cuentan con la
oportunidad de tener acceso a un nivel educativo alto sin tener que salir de su territorio, lo que
los obliga a buscar nuevas oportunidades fuera de él, desde la perspectiva de los autores se
considera como un punto negativo puesto que de ese modo no se observara un desarrollo
econdmico, social y cultural que permita que se generen actividades de mejoria.

Hay carencia tanto de autoridades ambientales como territoriales, por lo tanto, tampoco se
observan proyectos en ejecucion que permitan la conservacion y proteccion del area de estudio
tanto por parte de ellas como de la comunidad.
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Con respecto a la calidad de las fuentes de abastecimiento hidrico de la vereda EI Hato, La
Calera, se evidencian en las Tablas 11y 12 que, segun la Resolucién 2115 de 2007, los valores
potenciales de pH en ambas fuentes hidricas estan dentro del rango aceptable, adicionalmente,
con respecto a los coliformes totales y turbiedad, estos pardmetros se encuentran elevados ya
que en el caso del rio Teusacd, se considera que aguas arriba se cuenta con el casco urbano, lo
que representa vertimiento en la zona, lo cual se ve reflejado en dichos pardmetros, afectando la
calidad del agua, en cuanto al lago, se estima que estos resultados se deben a la estructura de
este, puesto que tiempo atras alli se llevaron cabo actividades de extraccion de arena, lo que
contribuye con la formacion de lodo en su profundidad, esto no permite que se den resultados
Optimos para el consumo humano, como se evidencia en los parametros DBOs, DQO, grasas y
aceites y sélidos suspendidos totales, puesto que estos no deben tener ningin valor numérico al
momento de tratarse de calidad de agua para consumo humano, por tal razén es de gran
importancia analizar dichos resultados teniendo en cuenta la resolucion 631 de 2015, la cual
abarca valores maximos permisibles para vertimientos en aguas superficiales, lo que permitid
evaluar los datos de los pardmetros mencionados y resaltar que estos se encuentran muy por
debajo del valor establecido.

Como la oferta es mayor a la demanda se puede concluir que las fuentes de abastecimiento
disponibles para la vereda El Hato, practicamente son permanentes porque si el lago desaparece,
se puede contar con el rio Teusaca, por ende, se infiere que la problematica principal de no hacer
uso eficiente y ahorro del agua radica netamente en habitos de consumo de la zona de estudio.

7.1.2 Andlisis de resultados del objetivo especifico 2: Definir las orientaciones para el programa
de uso eficiente y ahorro del agua.

Como se ha expresado a lo largo del documento, la comunidad cuenta con falencias de
adquisicion de agua en épocas de sequia, esto se evidencia al momento de que las personas se
disponen a realizar la recoleccion de esta de manera manual desde el rio Teusaca y /o del lago.
Para efectos de que la comunidad cuente con agua continuamente durante todo el tiempo, se
plantearon alternativas y buenas practicas para el ahorro, uso eficiente, reduccion de la demanda
y redso viables para la zona, dicha viabilidad depende de la cantidad de asignacién de recursos
que se le debe dar a cada una de ellas, eso se vié reflejado en la Tabla 7. en la cual se muestra,
adicionalmente, en la figura 10 se observa que 46 % del total de las alternativas y buenas
practicas son de bajo costo y alta viabilidad, puesto que las actividades a llevar a cabo no
necesita una cantidad considerable de dinero, por un lado, los elementos que se necesitan son
envases de plastico que oscilan entre $2.000 a $5.000, por el otro, realizar revisiones y
mantenimientos continuos a la red de distribucién doméstica, evitando la siembra de especies
arbdreas que requieran hidratacion continua, no arrojar grasas, aceites, elementos contundes y
productos o derivados quimicos degraden la tuberia u obstruyan el paso del agua.

Con respecto a la viabilidad media se encuentran con un 38 %, en donde los recursos
economicos se ven ligeramente afectados a la hora de implementar una alternativa y buena
practica, puesto los elementos sugeridos son: griferia ahorradora para duchas, lavaplatos o para
la casa que en general tiene un costo de aproximadamente $300.000, aireadores o perlizadores
con un valor aproximado de $10.000, sistemas de riego por aspersion valorados en $22.000 y
especies vegetales depuradoras de agua grises.
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Evaluando la viabilidad baja, su porcentaje es de 16%, ya que son practicas que comprometen
el presupuesto de manera considerable pero se obtienen resultados muy favorables en
comparacion a los otros tipos de viabilidad, tales soluciones pueden ser: Véater con lavado que
tiene un rango de costo de entre $2.000.000 hasta $4.000.000 y la bolsa esferic que tiene un
costo cercano a $60.000, sin embargo, este tipo de alternativas y buenas practicas son de baja
viabilidad ya que muy pocas personas de la vereda estarian dispuestas a adquirirlas.

Finalmente, con respecto a la manera que se transporta el agua a la zona de estudio, se evidencio
que existen diversos aspectos que determinan el mal uso del recurso hidrico, primero, una gran
cantidad de habitantes de la vereda El Hato no tienen habitos que permitan disminuir el consumo
del agua, esto se observé primordialmente cuando lavaban su ropa, el agua residual se vierte
directamente a tanques sépticos, segundo, hablando del mantenimiento de las redes de
distribucion, es escaso o nulo, ya que desde la edificacion de las viviendas, en muy pocas
ocasiones se revisa la tuberia 0 mangueras de conduccién de agua, tercero, se identificaron
varios focos de desperdicio a lo largo del sistema de abastecimiento del agua, creados por la
interconexion de las mangueras mediante elésticos o cintas, adicionalmente, cuando en el lago
el volumen de agua almacenado disminuye, se procede a suplir su requerimiento hidrico
mediante el transporte manual mediante canecas, generando derrames de agua a lo largo del
trayecto desde el rio Teusaca hasta la vereda El Hato, que en ocasiones producen accidentes,
cuarto, con respecto al aprovechamiento del agua, son muy pocos los hogares que hacen el
proceso de recirculacion del recurso hidrico, quinto, la comunidad de la zona de estudio en su
gran mayoria no usa sistemas de ahorro y uso eficiente del agua, ni tampoco conoce la amplia
gama de dichos sistemas, por consiguiente, no toma las acciones pertinentes para disminuir el
consumo de liquido, sexto, en la actualidad la vereda El Hato no ha sido tenida en cuenta por el
gobierno para la implementacién de programas de uso eficiente y ahorro del agua, generando
ahi una brecha y desconocimiento por parte de la poblacion en aspectos de sensibilizacion y
educacion ambiental.

7.1.3 Andlisis de resultados del objetivo especifico 3: Formular un plan de accion para el uso
eficiente y ahorro del agua.

El plan de accion determiné el cumplimiento secuencial de cada uno de los objetivos planteados,
primero se recopilé la informacién de la vereda El Hato y del municipio, para ello, se utilizaron
publicaciones de las entidades de los sectores publicos y privados, sin embargo, se evidencio la
carencia de informacion relevante a la zona de estudio para ello se realiz6 una visita de campo
diligenciando la lista de chequeo obteniendo informacién de la vereda y los afluentes que
proveen de agua al Hato, prosiguiendo con la investigacion, se identificd el sistema de
abastecimiento que emplea la vereda, ya que presenta muchos problemas a la hora de transportar
el recurso hidrico a la poblacion, causando problemas de desperdicio, si bien, la calidad del agua
que llega a los hogares de las personas de la zona de estudio no es buena, es la Gnica forma que
tienen para tener acceso a este liquido vital y poder hacer uso del mismo, ya demostradas las
falencias, se procedié a consultar y proponer diversas alternativas para el mejor uso y
aprovechamiento del agua, teniendo en cuenta la viabilidad costo-beneficio, con ello, se propuso
un plan de accion, que incluye las medias de contingencia y prevencion, creando asi el
denominado programa de uso eficiente y ahorro del agua.
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El programa de uso eficiente y ahorro del agua tiene como finalidad causar un impacto positivo
en la poblacion de la vereda El Hato, brindandole las herramientas para hacer un mejor uso del
recurso hidrico mediante el cambio de los diversos habitos que no se consideran correctos
causando desperdicios y sobre utilizacion a partir de la educacion ambiental, todo esto para que
la demanda hidrica se vea disminuida y se obtenga un punto de equilibrio entre tal variable y la
oferta de agua, de igual manera. Dicho programa incluye las alternativas y buenas practicas de
uso del recurso hidrico, teniendo en cuenta, la tecnologia y las tendencias a la fecha para ahorrar
agua o evitar desperdicios, de igual manera, se formulan los diversos habitos para que cada
habitante de la vereda El Hato, tome conciencia y realice diversas acciones para un mejor uso
del agua, por ejemplo, la recirculacion hidrica, almacenar aguas pluviales para uso en bafios y
otras acciones garantizan la disminucién del consumo. Si bien la vereda no cuenta con un
acueducto se puede dar un excelente manejo al agua desde la educacion ambiental que se
implementa en casa, disminuyendo la demanda hidrica y asi, garantizar liquido de las fuentes
de abastecimiento, por mas tiempo.
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8. Aspectos Eticos

Seglin la “Guia para la presentacion de investigaciones y trabajos de grado” de la Universidad
El Bosque y la Resolucidn 8430 de 1993 del Ministerio de la Salud en el articulo 11, se identificd
que este trabajo de grado es una investigacion con riesgos minimos debido a que se obtiene
informacidn en aspectos hidrologicos, demograficos, paisajisticos, entre otros, pero no se
realizan cambios ni a la zona de estudio, ni a la comunidad, garantizando el respeto de los
derechos humanos de los individuos que conforman la vereda (Ministerio de Salud, 1993),
(Gutiérrez & Mora, 2004).

La informacion recopilada en El Hato, La Calera, se obtuvo con una lista de chequeo, en donde
se observaron fuentes de abastecimiento cercanas, demografia, contaminacion hidrica,
variedades de especies vegetales, estilo de vida, redes de distribucion de agua, sistemas de
recoleccion de precipitaciones, etcétera, atendiendo con las indicaciones dadas por la Division
de Investigaciones de la Universidad ElI Bosque, de igual manera, se le da el debido
reconocimiento a los autores de las obras de investigacion, prevaleciendo sus derechos
(Gutiérrez & Mora , 2004).

Asimismo, lo expuesto en este documento tiene fines netamente investigativos, atendiendo los
principios y lineamientos expuestos por el Comité de trabajo de grado de la Universidad con la
finalidad de dejar un escrito acerca de la investigacion de la zona de estudio anteriormente
mencionada cumpliendo con el requisito para obtener el titulo profesional (Gutiérrez & Mora,
2004).
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9. Conclusiones

Los componentes ambientales que se pueden llegar a evaluar dentro de un territorio son
de gran importancia, puesto que estos permiten identificar falencias y beneficios de
manera explicita, que un tiempo llegan a ser Utiles para el planteamiento de una solucién
segun la problematica identificada; por consiguiente, es de gran importancia resaltar
dentro de estos componentes ambientales, el hidroldgico, debido a que posibilité conocer
la fuentes hidricas de las cuales se abastece la poblacion de la zona de estudio, logrando
determinar asi el estado de calidad de agua correspondiente al rio Teusaca y al lago, la
cual no es apta para el consumo humano, puesto que cuenta con pardmetros quimicos
comoDBOs, DQO, grasas Yy aceites y solidos suspendidos que no deberia tener el agua,
por dicha razén la comunidad de la vereda El Hato debe considerar alternativas para
mejorar la calidad del agua y asi realizar sus actividades domeésticas.

El recurso hidrico es el pilar del proyecto, por ende, la oferta de este es relevante, para
este caso en particular dicha oferta es mas que suficiente para el abastecimiento segun
el balance hidrico de oferta vs demanda. Con base en esto, se deduce que la comunidad
no realiza un uso adecuado y provechoso del agua, lo cual se ve reflejado en las
actividades de captacion, conduccion distribucion, almacenamiento, consumo Yy
disposicion final, por tal razdn se expuso una serie de actividades que se pueden realizar
dentro del hogar sin generar gasto alguno, puesto que la gran mayoria de ellas son acerca
de concientizacion para el ahorro, uso eficiente y reduccion de la demanda de agua.

La falta de compromiso del gobierno con la vereda El Hato hace que sus habitantes no
hagan aprovechamiento de agua Optima para la ingesta, obligandolos a buscar
alternativas, de no ser asi, la comunidad tendria que migrar a otros sitios.

Para implementar el plan de accién se plante6 una estrategia de educacién ambiental que
consta en formular campafias de sensibilizacion aplicadas en varias visitas a la zona de
estudio, compartiendo los resultados del diagndstico de las condiciones actuales de esta
la vereda El Hato frente al recurso hidrico y sus habitos de consumo, para luego, brindar
la informacion de las diversas alternativas y buenas practicas de uso eficiente y ahorro
de agua y su tipo de viabilidad, después, realizar un monitoreo y seguimiento frente al
cambio de las costumbres buscando la conservacion y proteccion del agua, finalmente
socializar los logros y darle un calificativo al PUEAA.
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10. Recomendaciones

Llevar a cabo una lista de chequeo que comprenda todos los componentes ambientales
junto con sus respectivos aspectos para hacer de dicho instrumento, una actividad de
recoleccion de informacion enriquecedora acerca del territorio, logrando la
identificacion de los problemas ambientales con los que se cuenta y que no se pueden
evidenciar a simple vista.

Realizar analisis de calidad de agua de las fuentes hidricas que abastecen la vereda de
una manera mas profunda, es decir que abarque todos los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos que se deben evaluar, para poder realizar una comparacion del estado
actual frente con el ideal.

Dar a conocer el documento realizado a las entidades territoriales y ambientales con el
fin de exponer el estado de la zona de estudio, para que se realicen intervenciones que
contribuyan con el desarrollo de la misma.

Desarrollar actividades de integracion entre la comunidad y las entidades publicas para
poder exponer las inconformidades con las que cuenta, para que se llegue a un acuerdo
velando por un cambio satisfactorio.

Poner en marcha el programa de ahorro y uso eficiente del agua en diferentes zonas que

se considera necesario, con la finalidad de contribuir con la calidad de vida de la
comunidad.
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12. Anexos

Anexo 1. Fuentes hidricas. Rio Teusaca — Lago.
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Anexo 2. Sistemas de distribucion

Fuente:( Autores, 2020).
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Anexo 3. Sistema de almacenamiento

Fuente:( Autoras, 2020).
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Anexo 4. Erosion de una montafa alta — Extraccién de arena

Fuente:( Autoras, 2020).

85



Anexo 5. Paisaje
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Anexo 6. Estado de la via
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13. Glosario de términos

Programa para el uso eficiente y ahorro de agua (PUEAA): segun el Art. 2.2.3.2.1.1.3
del Decreto 1090 del 28 de junio de 2018, el programa para el uso eficiente y ahorro de
agua es una herramienta que se enfoca en la optimizacion del uso del recurso hidrico, el
cual se encuentra conformado por proyectos y acciones que tiene como funcién elaborar y
adoptar a los usuarios que soliciten concesiones de agua, con el fin de ayudar a la
sostenibilidad del recurso.

Autoridades ambientales competentes: De acuerdo con las diferentes competencias, las
autoridades ambientales son: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), las
Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) y de desarrollo sostenible; Parques
Nacionales Naturales de Colombia (PNN), entre otras (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2018).

Extraccién: Segun la Guia para el uso eficiente y ahorro del agua, 2018 la extraccion es la
cantidad de agua que se toma de cualquier fuente, ya sea de manera temporal o permanente
durante un periodo de tiempo.

Demanda hidrica: Segun el Sistema de Informacién Hidrico (SIRH), la demanda hidrica
hace referencia a las cantidades de agua previstas para la distribucion de la misma a los
usuarios en periodos de tiempo determinados para usos especificos y a un precio dado.

Uso eficiente y ahorro de agua (UEAA): Hace referencia a cualquier accién que
contribuya con el consumo minimo de agua, reduccion de desperdicio u optimizacion del
recurso que se va a llevar a cabo en cualquier actividad, ya sea un proyecto, obra o actividad,
por medio de la ejecucién de practicas tales como reuso, uso de aguas lluvias, recirculacion,
control de pérdidas, entre otras, que finalmente ayuden con la sostenibilidad de dicho
recurso (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

Pérdidas de agua: Variacion entre el volumen que se requiere para un uso o actividad
especifica y el volumen de agua recogida, teniendo en cuenta un balance hidrico. Estas
pérdidas pueden llegar a ser consecuencia de dafios tales como fugas o filtraciones que se
generan en procesos como tratamiento, redes de captacion, entre otros (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).
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