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a Asociacion Colombiana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental - ACODAL es

una entidad gremial sin animo de lucro, fundada en el ano 1956. Actual-

mente retne a la mayoria de los miembros del Sector Agua, Saneamiento y
Ambiente, que incluye industrias, Firmas Consultoras y Comerciales, Empresas
de Servicios Publicos y afines, Universidades, Profesionales y Estudiantes, con-
formados en Camaras. En 1980 se hizo una reforma estatutaria convirtiéndose
en Capitulo Colombiano de la Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental, sin alterar su sigla ACODAL.

ACODAL desempenia el papel de Cuerpo Consultivo del Gobierno en materias de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental desde 1976, en temas como: Normas técnicas,
RAS, conceptos, apoyo a la Mesa sectorial de agua potable y saneamiento con
el SENA. Participd en la creacion del Viceministerio de Agua y Saneamiento, en
la reconstruccion de infraestructura sanitaria del Eje Cafetero a través del FOREC
en 1999, asi como en la revisién y estructuracion de los Planes Departamen-
tales de Agua y Saneamiento vigentes, entre otros. En las Ultimas décadas ha
participado activamente en la estructuracién y discusién de politicas nacionales
reflejadas en las principales normas que transformaron el Sector- Ley del Régi-
men de Servicios Publicos Domiciliarios y Revision del RAS.



Carta del Director

Luis Alberto Jaramillo Gémez
Director Consejo Editorial

uy bienvenidos a esta edicion 257 de nues-
tra revista ACODAL.

En el editorial, nuestro Presidente Ejecutivo, el
ingeniero Carlos Costa habla del reto global de
proveer agua, alcantarillado y aseo a miles de
millones de seres humanos. La cifra de seres
humanos que aln no gozan de un saneamiento
seguro es aterradora, es casi la mitad de los ha-
bitantes del planeta, o sea, unos 3600 millones.

Por su parte, el nuevo Superintendente de Ser-
vicios Publicos, el abogado Dagoberto Quiroga
Collazos manifiesta, en su articulo institucional,
su propésito de avanzar hacia unos servicios pu-
blicos mas extendidos, eficientes, sostenibles y
econémicamente asequibles. Asimismo, desde
otra vision institucional, la Directora de Desa-
rrollo Urbano del DNP la economista Claudia
Andrea Ramirez Montilla, nos cuenta como en
el nuevo Plan Nacional de Desarrollo el agua se
mira como centro ordenador del Territorio; tam-
bién se incorpora en el PND el componente del
minimo vital de agua. Igualmente, se introducen
conceptos en el ordenamiento como los Siste-
mas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) y
las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN).

El Director ejecutivo de la CRA, el ingeniero Leo-
nardo Enrique Navarro Jiménez, habla sobre los
aportes de la regulacién a la transicion hidrica in-
clusiva y sostenible en nuestro pais. Se resaltan
los estudios de soporte de los Nuevos Marcos Ta-
rifarios: estudio del componente social, estudio
del componente de sostenibilidad ambiental, y el
estudio de innovacion y tecnologias adaptadas al

contexto. De otra parte, el ingeniero Jaime Sala-
manca Ledn, Exdirector de la CRA, plantea que
el Gobierno debe garantizar y facilitar el fortale-
cimiento de las comunidades organizadas de los
pequefnos municipios y el sector rural, olvidados
en nuestro pafs.

El cientifico, Doctor Edgar Emir Gonzalez Jimé-
nez, experto en nanotecnologia, nos ilustra sobre
el enorme potencial de este nuevo campo del co-
nocimiento. De acuerdo con el Dr. Gonzélez, la
nano-remediacién se posiciona como una impor-
tante opcion para mejorar y ampliar el espectro
de opciones para el saneamiento de ambientes
contaminados. Por ejemplo, las nanoparticulas
de éxido de hierro debidamente funcionalizadas,
ofrecen condiciones Optimas para la adsorcion
de una gran variedad de metales pesados. En
otro aporte desde la academia, los profesores
Alexis Sagastume Gutiérrez y Juan Carlos Nieto
Beltran presentan su investigacion sobre la pro-
duccién de biogas mediante el aprovechamiento
del estiércol producido por la industria pecuaria
del departamento del Atlantico; esta investiga-
cién a contado con recursos del Ministerio Ale-
man de Cooperacién Econémica.

Al final de nuestra revista, pueden ustedes en-
terarse de las numerosas actividades gremiales
que se realizan desde ACODAL Nacional y desde
las Seccionales.

Mil gracias a todos los que han contribuido a
esta edicion desde el Gobierno, la academia y el
sector privado, asi como a nuestros patrocinado-
res institucionales y comerciales.



Editorial

Cobertura de los servicios publicos de
agua, alcantarillado y aseo, un reto global

Ingeniero Carlos Costa*
Presidente Ejecutivo ACODAL

| estudio mas reciente del Banco Mundial en

temas de cobertura de los servicios de agua po-
table, alcantarillado, saneamiento y aseo concluye
que alrededor de 2.000 millones de personas en el
mundo no tienen acceso a servicios de agua pota-
ble, 3.600 millones no disponen de un saneamien-
to seguro y 2.300 millones carecen de infraestruc-
tura basica para el lavado de manos. (MUNDIAL,
AGUA, 2023)

Lo anterior evidencia que los gobiernos deben
orientar sus politicas hacia una gestion eficiente de
los recursos hidricos a nivel local, regional y nacio-
nal, asi como invertir en infraestructura que garan-
tice el acceso de los servicios a toda la poblacion.

En cuanto a residuos sélidos y el servicio publico
de aseo, actualmente los paises con mayores in-
gresos recuperan, a través del reciclado y el com-
postaje, mas de la tercera parte de los desechos
que generan, los de ingresos medios-altos alcanzan
cobertura casi total del servicio de recoleccién de
residuos, pero en los paises con menos ingresos
solo se consigue recolectar alrededor del 48% de
los desechos de las ciudades, un 26% de las zonas
rurales y solo logran un 4% de los procesos de reci-
claje. (MUNDIAL, QUE DESPERDICIO 2.0, 2023)

En esta materia Colombia se sitia mas cerca del
grupo de paises de ingresos medios-altos qué de los
paises con menos ingresos con una cobertura de
servicios practicamente total en las zonas urbanas
y en las cabeceras municipales de las zonas rurales,
pero con un déficit en campo y las zonas remotas.

El reto restante, sin embargo, es probablemente
el mas importante, si queremos contribuir con la
justicia social, la equidad y la paz, pero también
es probablemente el méas dificil, porque el modelo

institucional, de gobernanza y econémico que ha
alcanzado las coberturas actuales, no es eficiente
en zonas rurales, con poblacién dispersa, de ba-
jos ingresos. La estrategia de subsidios cruzados y
economias de escala que proveen cierre financiero
en el resto del pais, no funcionan en estos territo-
rios. Ademas, la poca presencia de instituciones
del sector y del estado en general dificulta la imple-
mentacién, seguimiento y control de las politicas
publicas.

Consecuentemente, para llevar servicios publicos
de agua y saneamiento a las zonas remotas del
pais se requiere de una estrategia complementaria,
diferente la que es exitosa en el resto de pais. Se
necesita, entre otros, mas acompanamiento directo
del estado, solidaridad de las empresas del sec-
tor, flexibilidad normativa y mayores subsidios pu-
blicos. Esta estrategia puede lograrse a través del
camino de una Ley exclusivamente para empresas
comunitarias de servicios publicos o a través de la
modificacion de la Ley 142 de 1994, ambos ca-
minos tienen pros y contras, pero es fundamental
que, en cualquier caso, se proteja la estabilidad del
sistema que hoy atiende la mayor parte de la po-
blacién del pais y que, aunque tiene elementos que
deben ser mejorados, hace que Colombia muestre
un desempefo superior en materia de prestacion
de servicios de agua y saneamiento entre los paises
de su mismo rango de ingresos.

Referencias

MUNDIAL, B. (8 de abril de 2023). AGUA. Obtenido de PANO-
RAMA GENERAL: https://www.bancomundial.org/es/topic/water/
overview

MUNDIAL, B. (08 de abril de 2023). QUE DESPERDICIO 2.0.
Obtenido de Desafios del Sector de Residuos Sélidos: https://data-
topics.worldbank.org/what-a-waste/challenges_to_the_solid_was-
te_sector.html

1 Carlos Costa Posada es ingeniero civil y politico colombiano, Ministro de Ambiente, Vivienda y Desarrollo en el 2009.
Actualmente se desempefia como Consultor del Banco Mundial, Lider del Programa de Conservacién Internacional
para el Pacto de Leticia en Colombia, Brasil, Bolivia, Ecuador y Per(. Presidente de la Junta Directiva y Presidente
Ejecutivo de ACODAL (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental).
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Superintendencia de

servicios publicos
en tiempos de cambio

Dagoberto Quiroga Collazos

b
Superintendente de Servicios Publicos Domiciliarios

| 28 de septiembre de 2022 asumi la responsa-

bilidad encomendada por el presidente Gustavo

Petro de dirigir la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios. Como delegado de su funcion
constitucional de ejercer la inspeccion, control y vigilan-
cia, el Presidente me dio la instruccién de promover la
democratizacion de los servicios publicos domiciliarios
con el usuario como centro de atencion en la prestacién
de dichos servicios. Por eso, para la Superservicios del
gobierno del cambio es crucial la consideracion de las
necesidades y vulnerabilidades socioecondémicas de los
usuarios, o mejor, de los ciudadanos, para avanzar ha-
cia unos servicios publicos mas extendidos, eficientes,
sostenibles y econdmicamente asequibles.

Eso es justamente lo que dicta nuestra Constitucién Po-
litica. El articulo 366 establece que el bienestar general
y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion
son finalidades sociales del Estado. Asi, la satisfaccién
de las necesidades insatisfechas de agua potable, sa-
neamiento ambiental y energia domiciliaria son manda-
mientos democraticos de la accién del Estado. La Cons-
titucién también le asignd directamente al Presidente
de la Republica la responsabilidad de establecer las po-
liticas generales de administracién, regulacién y control
de eficiencia de los Servicios Publicos y la de ejercer,
por medio de la Superservicios, el control, inspeccion y
vigilancia de las entidades que los prestan.

La Constitucion consagra que los servicios publicos
son derechos y hacen parte de la finalidad del Estado.



Pero, en la practica regulatoria y operativa de su
provisién, desde hace tres décadas, ha primado
interés mercantil y el afan de lucro antes que un
enfoque de derechos.

La ley 142 de 1994 de Servicios Publicos impli-
c6 una transformacion en el modelo de provision
de los servicios publicos al prohijar la partici-
pacion de empresas privadas en su prestacion.
El cambio estuvo bien justificado. En no pocos
casos, la propiedad estatal de las empresas de
servicios publicos domiciliarios estuvo asociada
a corrupcion, ineficiencia y mala calidad en la
prestacion, en un contexto de rezago de cobertu-
ras en comparacion con la dinamica demografica
y econdmica.

El modelo introducido en la ley 142 supuso que
la libertad de empresa y la competencia eran la
clave para resolver los problemas estructurales
del sector. En los Ultimos 30 anos, en alguna
medida gracias a esta ley, el pais consigui6 avan-
ces. Hoy tenemos una infraestructura de gene-
racion, transmision, distribucion y comercializa-
cién que garantiza el servicio de energia en una
parte importante del pais. La calidad del servicio
de energia es relativamente buena y los precios
eficientes. No obstante, alin hay muchos territo-
rios de Colombia no interconectados, asi como
en algunas regiones, como el Caribe, se sufren
serios problemas de calidad al tiempo de que al-
tas y crecientes tarifas erosionan los presupues-
tos de los hogares.

En los demas servicios publicos, sin embargo, la
crisis es evidente. Basta con anotar que en las
areas rurales el 51 por ciento de los municipios
de Colombia para los que se tienen informacion
presentan riesgos en la calidad de agua, mien-
tras que en las areas urbanas alcanzan el 40
por ciento. Y en 77 municipios de Colombia el
agua simplemente no es apta para el consumo
humano.

Del mismo modo, una simple revisién de noticias
nos ilustra sobre los graves problemas en la con-
tinuidad del servicio de acueducto en la mayo-
ria del pais. La crisis prolongada que atraviesan

varias ciudades y municipios son consecuencia,
en buena medida, de un crecimiento urbano
desordenado que ignora las capacidades de la
infraestructura de agua y alcantarillado y que de-
muestra la importancia de ordenar el crecimien-
to urbano alrededor del agua, como ha reiterado
el presidente Gustavo Petro.

Hace 30 afnos pensamos que con la operacion
de privados y el modelo de libre competencia
ibamos a superar las ineficiencias de las em-
presas estatales. Sin embargo, el resultado no
fue el esperado porque en los mercados de los
servicios publicos no aplican los supuestos de
la libre competencia. Si un usuario esta insatis-
fecho con la prestacion del servicio de energia o
de agua, no tiene la libertad de salir y cambiar
de operador. Por la infraestructura requerida, los
servicios publicos son prestados por monopolios
0 por muy pocas empresas.

Los usuarios no tienen la opcién de cambiar de
prestador, pero ¢tienen la posibilidad de usar su
voz y reclamar para que mejore el servicio? De
acuerdo con la ley si la tienen, pero la gran ma-
yoria de las veces su voz es ignorada por las em-
presas prestadoras. Los reclamos ciudadanos no
son atendidos, razén por la cual un porcentaje
muy alto de sus quejas termina en la Superin-
tendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. Y
la Superintendencia acaba siendo mas una ins-
titucion de tramite de quejas, que de inspeccidn
vigilancia y control.

Algunos diran, con razén, que, aunque los servi-
cios publicos son prestados por agentes privados
es uno de los sectores mas regulados de la eco-
nomia. Las empresas tienen que obrar de acuer-
do a la regulacién y el valor que pagan los usua-
rios estd determinada por complejas formulas
tarifarias. Todo esto es muy cierto, pero es evi-
dente que el usuario no esta en el centro de las
practicas regulatorias y de inspeccion, vigilancia
y control. En las comisiones de regulacién, por
ejemplo, no existe representacion de los usua-
rios. La Superintendencia de Servicios Publicos,
entidad responsable de su proteccién, no cuenta
con las suficientes herramientas sancionatorias



para disuadir las conductas abusivas de parte de
las empresas.

La situacion actual de las tarifas de la energia,
especialmente en la region del Caribe, es ilus-
trativa de la desconexion la Comision de Regu-
lacion con las necesidades de los usuarios. Los
reclamos por las altas tarifas vienen de tiempo
atraés. Cientos de miles de hogares no tienen la
capacidad para pagar los recibos de la energia.
La falta de pago pone en riesgo la operacién del
todo el sistema, pero la CREG ha sido incapaz de
ofrecer una respuesta oportuna.

Por eso hacen octubre de 2022 el Ministerio de
Minas y Energia lider6 el Pacto por la Justicia
Tarifaria, al que se vincularon varios agentes del
sector. Sin embargo, el acuerdo no tuvo el im-
pacto esperado y la Comisiéon de Regulacién no
ha mostrado el sentido de urgencia que la situa-
cion de millones de colombianos demanda. Los
colombianos necesitan instituciones regulatorias
mas efectivas y que estén mas alineadas con sus
intereses y necesidades. De ahi que el presidente
Petro esté intentando recuperar temporalmente
sus facultades regulatorias para asi tomar deci-
siones mas oportunas para aliviar la presién de
las altas tarifas de energia sobre el bolsillo de los
hogares colombianos

El debate sobre regulacion de las tarifas de ener-
gia también es ilustrativo sobre el papel que
debe cumplir la Superintendencia de Servicios
Publicos. La entidad cuenta con un talento hu-
mano de primer nivel y una alta capacidad técni-
ca. Tiene el conocimiento necesario para aportar
en temas de alta complejidad. El esfuerzo del go-
bierno nacional por reducir las tarifas esta siendo
acompanado de cuidadosos estudios de la Su-
perintendencia en los que se encontré que es po-
sible mejorar la formula tarifaria para disminuir
la discrecionalidad que tienen los agentes en la
determinacion de los precios, especialmente en
el costo de oportunidad del agua, la principal
fuente de generacion hidrica.

De una parte, queremos que la Superintendencia
de Servicios Publicos sea institucién una inspec-
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cién, vigilancia y control mucho mas efectiva y
que pueda contribuir activamente en las decisio-
nes de regulacion y de politica publica. Solo asi
es posible evitar los excesos en un mercado en
el cual los usuarios no tienen la opcién de salirse
cuando el servicio prestado no cumple sus ex-
pectativas.

Pero, de otra parte, igual de urgente es que los
ciudadanos puedan hacer valer su voz. Por eso,
vamos a liderar una transformacién en la enti-
dad para que sean la parte mas importante de
la prestacién de los servicios publicos. Los mi-
les de quejas y reclamos ciudadanos que llegan
anualmente a la Superintendencia son un claro
indicador de que los prestadores no estan escu-
chando a los usuarios, mucho menos atendiendo
sus reclamos.

La Superintendencia de Servicio Publicos, por
su parte, tampoco se puede sentar a esperar las
denuncias de la ciudadania. Son tantas que des-
bordan nuestra capacidad de ofrecer respues-
tas oportunas, lo que a su vez lleva a que los
usuarios se sientan impotentes ante los errores y
abusos de las empresas prestadoras de servicios
publicos. Por esta razén, queremos construir una
nueva relacion con la ciudadania, una relacion
que sea mucho mas proactiva y participativa,
que se anticipe a la resolucién de los problemas
que afectan su cotidianidad e impactan negati-
vamente en sus condiciones de vida.

Uno de nuestros grandes retos, entonces, es au-
mentar nuestra presencia en el territorio y capa-
cidad de escuchar a la ciudadania. Para lograrlo
desplegaremos una estrategia territorial a través
de la cual generaremos espacios de interaccién
permanente entre la gente, las empresas presta-
doras y autoridades locales para resolver conflic-
tos y acordar acciones concretas y verificables
que garanticen la continuidad y calidad en la
prestacion.

Buscamos soluciones en articulacién con los ciu-
dadanos en el territorio, las empresas prestado-
rasy las autoridades locales, a través de didlogos
regionales. Ademas, avanzaremos en una politi-



ca de gestién del usuario para ser mas efectivos
en la solucién de los requerimientos que nos lle-
gan, pero que también incentive a las empresas
a ofrecer respuestas de fondo a dichos requeri-
mientos. Nuestro reto es disminuir la cantidad
de quejas resolviendo las situaciones estructura-
les que las originan.

Por ultimo, consideramos que es prioritario avan-
zar en la democratizacion de los servicios publi-
cos. Donde las condiciones lo permitan, también
gueremos que mas personas y organizaciones de
la comunidad participen en la generacion y pres-
tacion de servicios publicos. Al respecto, vamos
a buscar a promover, en articulacién con otras

entidades del sector, acciones para fortalecer
técnica y financieramente a las organizaciones
comunitarias prestadoras de servicios de agua
potable y saneamiento basico.

La Superintendencia de Servicios Publicos esta
sintonizada con los tiempos de cambio. El au-
mento en la cobertura y calidad de los servicios
depende de que superemos el paradigma actual
en el que prima el interés de lucro y la proteccién
de las empresas prestadoras. El usuario tiene
que ser el componente del sistema. Las politicas
regulatorias y de inspeccion, vigilancia y control
deben estar orientadas a proteger sus derechos y
hacer efectiva su voz.

INSTALACION EN

SOMOS EXPERTOS EN UNIONES
MECANICAS PERMANENTES PARA
INSTALACION DE TUBERIA PEAD
Conozca nuestras soluciones de acoples mecanicos

de unién y transicion para tuberia de polietileno de
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4 -
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Se usan herramientas sencillas.
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CONFIABILIDAD:

Cumple o excede la presiéon nominal
especifica para Tuberias PEAD.

<
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Optimizando las labores de mantenimiento, para
garantizar la disponibilidad del suministro en las
redes de acueducto.

Para mas informacién, escribanos:
(O (+57) 321 344 7915

24 santiago.gaviria@victaulic.com
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El agua potable y el

saneamiento basico
en el nuevo Plan Nacional

de Desarrollo

Subdireccion de Agua y Saneamiento.
Departamento Nacional de Planeacion”

Claudia Andrea Ramirez
Directora de Desarrollo Urbano

* La Subdireccién de Agua y Sanea-
miento pertenece a la Direccién de
Desarrollo Urbano del Departamento
Nacional de Planeacién (DNP). El
DNP es el centro de pensamiento del
Gobierno Nacional que coordina, ar-
ticula y apoya la planificacion de cor-
to, mediano y largo plazo del pais, y
orienta el ciclo de las politicas publi-
cas y la priorizacién de los recursos
de inversién en Colombia.

1. Introduccion

| sector de agua potable y saneamiento basico (APSB),

al igual que los otros servicios publicos domiciliarios, es

transversal e impacta los ambitos sociales, econémicos
y medio ambientales de la poblacién. En ese sentido, el nue-
vo Plan Nacional de Desarrollo (PND) “Colombia potencia
mundial de la vida” (Gobierno de Colombia, 2023), aban-
dona esta vez el enfoque sectorial para tener unas apuestas
integrales mediante proyectos estratégicos en los que conflu-
yen varios sectores que le apunten a mejorar la calidad de
vida de todos los colombianos. Es asi como el recurso hidri-
co, por ejemplo, se convierte en uno de los ejes centrales del
ordenamiento territorial, pilar fundamental del plan en este
nuevo cuatrienio junto a la transicién energética y el cuidado
ambiental. Al final, el mensaje es cerrar las brechas y au-
mentar las oportunidades para toda la poblacion y repensar
el territorio teniendo el agua como centro ordenador.

Para el sector de APSB hay tres elementos vitales que que-
daron plasmados en el PND y que vienen incorporandose en
la politica publica nacional sectorial desde hace un tiempo.
En primera medida esta el tema del derecho fundamental
al agua que incluye la propuesta del minimo vital de agua
para que toda la poblacién tenga acceso a este recurso. En
segundo lugar, esta la gestién comunitaria del agua y el sa-
neamiento basico para promover y fortalecer las dinamicas
organizativas sectoriales y el cierre de brechas, en tercer lu-
gar, esta el ordenamiento territorial alrededor del ciclo del
agua, fundamental para las necesidades de abastecimiento,
y finalmente, la economia circular que, de manera general,
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busca hacer mas eficiente la prestacion de los
servicios publicos.

2. Agua como derecho fundamental

El Derecho Humano al Agua (DHA) se ha enten-
dido por el Comité del Pacto Internacional de De-
rechos Econdmicos, Sociales y Culturales como
“el derecho de todos a disponer de agua sufi-
ciente, salubre, aceptable, accesible y asequible
para el uso personal y doméstico”. De esta for-
ma, el nuevo PND incorpora en su transforma-
cién 2 “Seguridad humana y justicia social”, el
catalizador de superacion de privaciones como
fundamento de la dignidad humana y condicio-
nes basicas para el bienestar, con el componente
del minimo vital de agua.

A pesar de los esfuerzos por garantizar el acceso
al agua potable y al saneamiento basico, persis-
ten importantes brechas entre las zonas urba-
nas y rurales. Para el ano 2021 se alcanz6 el
93,4% de cobertura de acceso al agua potable,
89,5% en soluciones adecuadas de saneamiento
y 82,5% en cobertura de recoleccién de residuos
sélidos municipales. Las brechas en el acceso a
estos servicios en zona rural vs. la zona urbana
son de 21 puntos porcentuales en el servicio de
acueducto y de 18 puntos en el servicio de al-
cantarillado. La mayor brecha se presenta para
el servicio de aseo con 68,3 puntos porcentua-
les (DANE, 2021). De esta forma, en la Trans-
formacion 5 “Convergencia regional”, se propone
el componente de acceso a servicios publicos a
partir de las capacidades y necesidades de los te-
rritorios, buscando garantizar niveles adecuados
de servicios publicos en las zonas rurales y terri-
torios y poblaciones tradicionalmente olvidados.

3. Gestion comunitaria

Segln el Censo DANE 2018, cerca de 2 millo-
nes de colombianos se auto reconocen como
indigenas y son los departamentos de Guainia,
Vaupés, Vichada, Amazonas, Guajira, Cauca,
Cordoba, Sucre, Choco, Narifio y Putumayo los
que cuentan con la mayor cantidad de resguar-
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dos indigenas. Para el mismo afo, el promedio
de la cobertura del servicio de acueducto en los
hogares indigenas fue de 41,4% en comparacion
al 86,4% del promedio nacional; para el servi-
cio de alcantarillado la cobertura del servicio fue
de 23%, por debajo del promedio nacional que
alcanzé el 76,6%; y para el servicio de aseo la
cobertura fue de 25,5%, por debajo del prome-
dio nacional de 81,6% (DANE, 2018).

Durante el cuatrienio anterior se obtuvo un cre-
cimiento del acceso al agua potable de 31,5%
a 34,12% en los hogares ubicados en munici-
pios (Programas de Desarrollo con Enfoque Te-
rritorial) PDET y en soluciones de saneamiento
se obtuvo un crecimiento del 10% al 21,35%
(MVCT, 2021). Sin embargo, la brecha histérica
en estos municipios persiste, por lo cual se re-
quiere adelantar acciones que garanticen la go-
bernanza comunitaria y la sostenibilidad de las
soluciones adecuadas de agua potable, manejo
de aguas residuales y residuos sélidos.

Para garantizar el acceso al agua potable con
calidad y cobertura al 100 % a todos los habi-
tantes se debe resolver la problematica de dis-
tribucion inequitativa del vital liquido que afecta
a la poblacién méas vulnerable, lo que debe ir
de la mano con la adaptacion a la variabilidad
climatica y la gestién del riesgo. En las zonas
rurales del pais la insuficiencia o la mala calidad
del agua suministrada se debe, principalmente,
a un abastecimiento ineficaz y no a un déficit del
recurso. Es en este punto donde juega un papel
importante el fortalecimiento de las organizacio-
nes comunitarias que por décadas han asumido
el papel informal del abastecimiento en las co-
munidades, en lugares en donde la capacidad
del estado es baja y no se cuenta con la posibili-
dad de aplicar economias de escala mediante la
prestacion del servicio convencional.

El nuevo PND, en su Transformacién 5 “Conver-
gencia regional”, propone la politica de gestion
comunitaria del agua y el saneamiento basico
que debera incluir los lineamientos necesarios
para promover y fortalecer las dinamicas orga-
nizativas alrededor del agua y el saneamiento



basico. De esta manera se espera dar cierre a
las brechas entre zonas urbanas y rurales, regla-
mentando ademas los criterios diferenciales que
permitan incluir a las comunidades mas vulne-
rables. Esta apuesta brinda un sustento norma-
tivo para propiciar el fortalecimiento de diversas
formas de organizacién comunitaria, eliminando
barreras relacionadas con tramites administrati-
vos, promoviendo la inversién en infraestructu-
ra, el fortalecimiento de la economia popular en
torno al agua y la implementacién de la econo-
mia circular sobre la base de la proteccion de las
fuentes hidricas en todas las regiones del pais.

4. Ordenamiento territorial alrededor
del agua

El PND 2022-2026 reconoce que: i) si no or-
denamos el territorio alrededor del agua la ac-
tividad humana no sera sostenible; ii) muchos
de los conflictos socioambientales se generan
en el no reconocimiento del agua como derecho
fundamental v, iii) un ordenamiento con justicia
ambiental reducird la inequidad de las cargas
causadas por la contaminacién. La garantia del
DHA también se ve afectada porque la disponi-
bilidad de agua es desigual en el territorio nacio-
nal lo que dificulta el suministro de una cantidad
de agua suficiente para satisfacer las necesida-
des basicas. De acuerdo con el Instituto de Hi-
drologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), en condiciones hidroldgicas promedio,
existen 53 subzonas hidrologicas! que tienen
alta vulnerabilidad al desabastecimiento y 85 en
condiciones hidrolégicas secas. En 2018 habia
desabastecimiento en 24 departamentos, de los
cuales nueve, tenian afectaciéon en al menos la
mitad de sus municipios: La Guajira, Magdalena,
Cesar, Tolima, Bolivar, Quindio, Santander, San
Andrés y Providencia y Valle del Cauca (IDEAM,
2019).

1 El IDEAM realiza zonificacion de unidades hidrogra-
ficas identificando y delimitando las areas, zonas y
subzonas hidrograficas del pais para clasificacion y
priorizacién de unidades de analisis como referente
para la ordenacién del territorio y gestion del recurso
hidrico.
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Considerando lo anterior, el PND plantea la ac-
tualizacion de la politica de gestion integral del
recurso hidrico, la reduccion del estrés hidrico y
de los problemas de desabastecimiento por ac-
cesibilidad o por efectos de la variabilidad clima-
tica, la necesidad de revisar instrumentos como
la tasa de uso y tasa retributiva y de fortalecer
la politica de gestion del riesgo, incluyendo los
eventos generados por actividades humanas;
asi como también la importancia de promover:
i) tecnologias para el manejo adecuado de ver-
timientos y para el tratamiento de las aguas re-
siduales, y ii) lineamientos para el manejo de
aguas lluvias, la gestion de escorrentia y los ex-
cedentes hidricos urbanos, incluyendo Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) y otras

2 IUA: corresponde a la cantidad de agua utilizada en
un periodo determinado en relacién con la oferta hi-

drica superficial disponible.



Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN) en
el ordenamiento territorial.

5. Economia circular

En los Ultimos afnos, tanto a nivel mundial como
en Colombia, se ha tratado de cambiar el enfo-
gue econdmico y productivo al pasar de una eco-
nomia lineal a una circular. Lo anterior significa
aprovechar por mas tiempo los recursos y mate-
riales, es decir, reciclar, reusar y reutilizar mas
en vez de producir, consumir y desechar como
histéricamente ha funcionado. Es asi como para
el nuevo PND se continua con esta visién que le
da mayor caracter de sostenibilidad y resiliencia
al sector. Esto considerando el déficit hidrico, los
riesgos en materia de seguridad alimentaria vy,
por supuesto, la amenaza y los efectos del cam-
bio climatico. Especificamente, el PND incluye
este tema de ciudades y habitats resilientes en
la Transformacion 4 “Transformacion productiva,
internacionalizacion y accion climatica” median-
te el uso eficiente de los recursos y materiales y
la promocién de la innovacién y la digitalizacion
del sector de agua y saneamiento.

El reliso del agua residual municipal es una al-
ternativa que cada vez mas se adopta en diferen-
tes regiones con problemas de escasez de agua,
poblaciones urbanas crecientes y con una mayor
demanda de agua de riego para el sector agrico-
la. Una de las principales ventajas de adoptar
los principios de economia circular en la ges-
tion de aguas residuales es que la recuperacion
de recursos podria transformar el saneamiento
al pasar de ser un servicio costoso a uno que
sea autosostenible y afada valor a la economia.
Cumpliendo con las metas de la Ley de Accion
Climatica (Ley 1931 de 2018) se espera que a
2030 se use el 10% del agua residual tratada y
se plantea el aprovechamiento de los subproduc-
tos generados en el proceso de tratamiento de
aguas residuales como el biogas para la genera-
cién de energia térmica y caldrica, los biosolidos
para la recuperacion de terrenos, los nutrientes
presentes en estos que puedan utilizarse como
abono organico en el sector agricola.
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En cuanto a los residuos sélidos, considerando
que en el pais el uso de materiales nuevos para
la produccién industrial es 2,8 veces mayor al
promedio de la OCDE (DNP-TECNALIA, 2017),
lo cual representa ineficiencias en el uso de los
materiales o residuos, se propone el Programa
Basura Cero con un enfoque social donde los
recicladores son protagonistas y convertir los
rellenos sanitarios en parques tecnologicos de
valorizacion de residuos y de fuente de ener-
gia sostenible. En este contexto, dicha politica
persigue un propdsito superior de contribuir al
desarrollo de ciudades circulares activamente
comprometidas con la neutralidad de la huella
de carbono y la resiliencia climatica.

6. Conclusiones

El Plan Nacional de Desarrollo “Colombia poten-
cia mundial de la vida" plantea la hoja de ruta
para los proximos cuatro anos de gobierno, po-
niendo de manifiesto que el agua es un derecho
fundamental que se debe garantizar de manera
integral a todos los colombianos, pero que ade-
mas es importante ordenar el territorio para que
el recurso pueda ser suministrado de manera
adecuada a las generaciones actuales y futuras,
lo cual exige generar acciones para su uso efi-
ciente, aplicando medidas de economia circular.

Por lo anterior, el agua y el saneamiento son
transversales y se encuentran relacionados con
todas las transformaciones del nuevo PND, sin
duda alguna, el reto principal en la implemen-
tacion de todas estas medidas radica en que el
presupuesto del sector no solo se amplie, sino
que se pueda focalizar de manera adecuada,
tanto desde el punto de vista del otorgamien-
to de subsidios a la poblacion mas vulnerable,
como en el sentido de que las inversiones sean
priorizadas donde mas se necesitan y que las
entidades territoriales y nacionales puedan con-
currir con los recursos para cerrar las brechas
de acceso, calidad de los servicios, tratamiento
de aguas residuales y de reduccion de gases de
efecto invernadero por medio de la implementa-
cién del programa basura cero.
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DISMINUCION
DE PERDIDAS

Durante el periodo comprendido entre 2010 al 2015,
las peéerdidas de agua en Cali aumentaban
vertiginosamente hasta llegar a 58%. La Gerencia de
Acueducto inicio un estudio para determinar el
nivel economico de pérdidas, encontrando que el
principal problema eran las fugas de agua en las
tuberias, llamadas por los expertos como pérdidas
técnicas.

EMCALI inicio el Plan de Recuperacion de Agua en
sus componentes técnico y comercial, en el cual se
repararon mas de 7000 fugas no Vvisibles,
optimizacion de mas de 50 sectores hidraulicos,
optimizacion de la operacion de red troncal, cambio
de medidores, entre otras actividades.

Como resultado de estas actividades se logro
disminuir las perdidas (IANC) de un 573% hasta el
47,5%, el IPUF bajo de 23,5 a 13,4 m*/u, en adicion se
logro reducir el 36% de las fugas visibles, reducir el
suministro en 2 m*/seg equivalente a la produccion
de agua de la segunda planta mas importante de
Cali.

Gracias a estos resultados se reduce la carga
ambiental, se reducen costos de produccion y
distribucion de agua, se reducen las interrupciones
en la prestacion del servicio y se desplazan
inversiones en ampliacion de infraestructura.

2m3/seg

recuperados

iNDICE DE PERDIDAS
POR USUARIO
FACTURADO (IPUF)

13,4

7.000 185.000

OPTIMIZACION
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Aportes de la regulacion
a la transicion hidrica inclusiva
y sostenible en Colombia

Leonardo Enrique Navarro Jiménez"

*

Director ejecutivo de la Comisién de Regulacién de
Agua Potable y Saneamiento Basico. Ingeniero Agrico-
la de la Universidad Nacional, con Maestria en Water
Pollution Control Technology, de la Cranfield University.
El Experto Comisionado Navarro cuenta con mas de
28 afos de experiencia en diferentes entidades pu-
blicas y privadas, en especial, en temas relacionados
con la gestién de servicios publicos, destacandose en
los Gltimos afos, su desempefo como coordinador de
Residuos Sélidos del Viceministerio de Agua y Sanea-
miento Basico, del Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio (MVCT), labor en la que liderd proyectos nor-
mativos en caminados al desarrollo del concepto de
economia circular, asi como la ejecucion de las inver-
siones del Gobierno Nacional y de la Banca Multilate-
ral para el sector.

En su desarrollo profesional, ha liderado equipos in-
terdisciplinarios para la elaboracién de normas del
sector de saneamiento bésico, el disefio y ejecucion
de proyectos de manejo integrado de recursos, y eva-
luacién de planes de gestién, entre otros. Asi mismo,
ha realizado gestion de proyectos ante organizaciones
internacionales de cooperacion al desarrollo, dentro de
las cuales se destacan el Banco Mundial, la Embaja-
da del Reino Unido, el Ministerio de Medio Ambiente
de Corea, Manos Unidas, Oxfam, Fondo Catalan para
el Desarrollo y Misereor. Ademas, ha asesorado a or-
ganismos de orden nacional dentro de los cuales se
destacan: el Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio
(MVCT), el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Soste-
nible (MAVDT) y el Ministerio de Agricultura y Desarro-
llo Rural (MADR).
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al como lo sefnala la UNESCO Etxea' y ON-

GAWA? en el documento “Los derechos

humanos al agua potable y al saneamien-
to en la Agenda 20303; resalta el hecho que la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible reco-
noce que: i) el agua potable, el saneamiento y la
higiene estan en el nlcleo del desarrollo sosteni-
ble; ii) el agua es imprescindible para el consu-
mo humano y uso doméstico, la alimentacion, la
produccién de energia y la produccion industrial;
iii) la gestion inadecuada de aguas residuales
ocasiona degradacion de la calidad ambiental,
lo cual representa riesgos para la salud publica
y ambiental; iv) el agua es imprescindible para
asegurar ecosistemas saludables y resilientes; v,
vi) el agua contribuye a que ciudades y los asen-
tamientos humanos sean inclusivos, seguros, re-
silientes y sostenibles.

Considerando estas prioridades establecidas en
consenso por los paises de la region y a nivel
mundial, se considera que la problematica cen-
tral a los que se enfrenta actualmente la huma-
nidad en su conjunto y que estan poniendo en

1 UNESCO Etxea - Centro UNESCO del Pais Vasco es
una asociacion sin animo de lucro creada en 1991
con el objetivo de promover los principios y pro-
gramas de la UNESCO en la sociedad vasca (Es-
pana). (https://es.unesco.org/creativity/donors/unes-
co-etxea).

2 ONG (Organizacién No Gubernamental) de Desa-
rrollo que tiene como mision poner la tecnologia al
servicio del desarrollo humano para construir una
sociedad mas justa y solidaria (https://ongawa.org/).

3 Disponible en: https://www.unescoetxea.org/doku-
mentuak/dossier_agua_agenda2030.pdf



riesgo el logro de la Agenda 2030 para el Desa-
rrollo Sostenible se centra alrededor de los tres
principales problemas: i) el cambio climatico, ii)
la contaminacién vy iii) la pérdida de recursos na-
turales y biodiversidad, todos interrelacionados
y exacerbados por las repercusiones de la crisis
sanitaria y econémica causada por el COVID-19,
sumado a la creciente inflacién y la crisis de re-
cursos provocada por los conflictos armados®.

Frente a este panorama, la Comisién Econémica
para América Latina y el Caribe viene adelan-
tando los Dialogos del Agua, los cuales en su
tercera® edicion establecieron como objetivos: i)
comunicar y consolidar los compromisos adqui-
ridos para acelerar la implementacién del ODS 6
en América Latina y el Caribe, y ii) intercambiar
experiencias y lecciones aprendidas para el cum-
plimiento de los ODS.

Como producto de estos Dialogos los paises de
América Latina y el Caribe, incluyendo a Colom-
bia, aprobaron la Agenda Regional de Accion por
el Agua la cual alinea y refuerza diversos trata-
dos, acuerdos y estrategias en torno a la gestion
hidrica y constituye un llamado a la accién para
movilizar todos los recursos politicos, técnicos
y financieros disponibles en y para la region de
Ameérica Latina y el Caribe®, y servira de base
para la Conferencia del Agua de la Organizacion
de Nacionales Unidas - ONU’ que tendra lugar
en marzo de 2023 en Nueva York.

Segln el articulo “La triple crisis planetaria pone en
riesgo el logro de los ODS” disponible en: https://
www.pactomundial.org/noticia/la-triple-crisis-plane-
taria-pone-en-riesgo-el-logro-de-los-ods/

Evento realizado de forma presencial y virtual en la
ciudad de Santiago de Chile del 1 al 3 de febrero de
2023 en el cual participaron 20 paises de la region
y 80 panelistas del més alto nivel provenientes del
sector publico y privado, de organismos internacio-
nales y de las Naciones Unidas, del mundo acadé-
mico, organizaciones no gubernamentales y la socie-
dad civil.

Tomado del articulo “Paises aprueban la Agenda
Regional de Accién por el Agua de América Latina
y el Caribe” disponible en https:/www.cepal.org/
es/noticias/paises-aprueban-la-agenda-regional-ac-
cion-agua-america-latina-caribe

7 El objetivo de este evento es hacer la revisién In-
tegral de medio término de la implementacién de
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La Agenda Regional de Accién por el Agua con-
templa cuatro pilares clave para avanzar hacia
una transicion hidrica sostenible e inclusiva®:

1. Garantizar el derecho humano al agua po-
table y saneamiento gestionado de manera
segura a través de un gran impulso a la in-
version en el sector, sin dejar a nadie atrés.

Promover cambios regulatorios y normativos
para fomentar el acceso equitativo y asequi-
ble, y asi erradicar la pobreza hidrica, con
instrumentos innovadores, incluyendo tarifas
sociales.

Revertir las crecientes externalidades negati-
vas asociadas a contaminacioén, sobreexplo-
tacion y conflictos socioambientales promo-
viendo la fiscalizacion y regulacion.

Pasar de un manejo lineal a uno circular para
reducir la presién sobre el recurso hidrico.

Los cuatro pilares clave de la Agenda Regional
de Accién por el Agua se alinean con las cinco
transformaciones que propone el documento de
Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2022-
2026 “Colombia Potencia Mundial de la Vida™,
en cada una de las cuales el agua juega un rol
estratégico, como se describe a continuacion:

1. Ordenamiento del territorio alrededor del
agua vy justicia ambiental: donde la gestidn
integral de recurso hidrico ofrece el marco de
accion (proceso) para que los distintos usua-
rios del recurso hidrico mejoren articulada-
mente con los demas usuarios de la cuenca
en relacion con la gestion y productividad
en el uso del agua y, también, contribuyan
a lograr la seguridad hidrica del territorio
(finalidad).

los objetivos del decenio internacional para la accion
sobre el agua y el saneamiento.

Segln el articulo “Paises aprueban la Agenda Re-
gional de Accién por el Agua de América Latina y
el Caribe” disponible en: https://www.cepal.org/es/
noticias/paises-aprueban-la-agenda-regional-ac-
cion-agua-america-latina-caribe

Documento disponible en https://colaboracion.dnp.
gov.co/CDT/portalDNP/PND-2023/2023-02-06-Ba-
ses-PND-2023.pdf



2. Seguridad Humana y Justicia Social: se
reconoce el derecho humano al agua y al
saneamiento y se establece que el Estado
asegurara el acceso universal, asequible e
inclusivo al agua y saneamiento basico me-
diante los esquemas de prestacion previstos
en la Ley 142 de 1994, esquemas diferen-
ciales de prestaciéon y medios alternos de
suministro.

3. Derecho Humano a la Alimentacion: la con-
tribucion del agua a la seguridad alimentaria
es multidimensional®, pues tiene incidencia
directa en la preparacion, produccion y ela-
boracién de alimentos, asi mismo, como me-
dio de vida, en especial para los pequenos
agricultores.

4. Internacionalizacion, transformacion pro-
ductiva para la vida y accion climatica: en
este eje el rol de agua es fundamental para
construir ciudades y habitats resilientes, de
ahi que el uso racional y eficiente del agua,
la inclusion de sefales de economia circu-
lar, la innovacién y tecnologias adaptadas al
contexto y soluciones basadas en la natura-
leza tengan especial relevancia.

5. Convergencia regional: el agua es el eje
articulador y dinamizador del territorio, en
tal sentido, la promocién e implementacion
de modelos de desarrollo supramunicipales
para el fortalecimiento de vinculos urbano
rurales y la integracion de territorios resulta
un vehiculo Gtil para lograr la equidad regio-
nal. En este aspecto la gestion comunitaria
del agua es un elemento importante para lo-
grar la cobertura universal.

Es importante considerar que una regulaciéon de
calidad es esencial para el adecuado funciona-
miento de la economia y la sociedad, esto de-
bido a que, a través de ella, se pueden alcanzar
los objetivos sociales y de equidad como los de-
finidos en la Agenda Regional de Accién por el

10 Tomado del articulo “Contribucion del agua a la se-
guridad alimentaria y la nutricion” disponible en:
https://derechoalimentacion.org/noticias/contribu-
ci-n-del-agua-la-seguridad-alimentaria-y-la-nutrici-n.

Aguay el documento de Bases del Plan Nacional
de Desarrollo 2022-2026, resolver las fallas de
mercado y reducir los riesgos a la salud humana
y ambientales.

Es asi, como cada una de las tres etapas tarifa-
rias que se han dado después de la expedicion
de la Ley 142 de 1994 ha contribuido al avance
de los indicadores de cobertura, continuidad y
calidad en la prestacién de los servicios publicos
domiciliarios de acueducto y alcantarillado a una
tarifa razonable, manteniendo el equilibrio entre
los intereses de los usuarios y prestadores. Lo
anterior, principalmente, en zona urbana y las
Area de Prestacion de Servicio - APS atendidas
por grandes prestadores.

No obstante, en la actualidad los principales re-
tos regulatorios son: i) lograr el acceso universal,
equitativo y asequible al agua potable y sanea-
miento basico de la poblacién en los mercados
de “dltima milla”** (municipios menores de ca-
tegoria 4, 5y 6, zonas de dificil acceso'?, dreas
de prestacion del servicio con condiciones par-
ticulares!3, asentamientos subnormales localiza-
dos en zonas periurbanas de las ciudades!*y en
zonas rurales); ii) aumentar la productividad en
el uso del agua en los mercados que han logrado
superar el rezago tarifario y consolidar un alto
nivel de servicio!S; y, iii) incluir senales regulato-
rias orientadas para asegurar la disponibilidad y
sostenibilidad actual y futura del recurso hidrico
desde la perspectiva de la prestacién de los ser-
vicios publicos de acueducto y alcantarillado.

11 Tomado del documento “COLOMBIA AZUL EI futu-
ro del agua potable a 2030” disponible en: https://
minvivienda.gov.co/publicacion/colombia-azul-el-fu-
turo-del-agua-potable-2030

12 De acuerdo con el articulo 2.3.7.2.2.2.1 del Decre-
to 1077 de 2015

13 De acuerdo con el articulo 2.3.7.2.2.3.1 del Decre-
to 1077 de 2015

14 De acuerdo con el articulo 2.3.7.2.2.3.1 del Decre-
to 1077 de 2015

15 Segln Smits, y otros (2012) “El nivel de servicio
se refiere a las caracteristicas del servicio que el
usuario recibe, e incluye la calidad del agua, la
cantidad, la continuidad, el acceso y la satisfaccion
del usuario con el servicio recibido”



Cuadro 1. Intencionalidad regulatoria establecida por marco tarifario aplicable.

Marco tarifario

Intencionalidad regulatoria

* Impulsar la gestion integral e inteligente del recurso hidrico, las inversiones
asociadas a la gestion del riesgo y el desarrollo de infraestructura verde,
adoptando un enfoque de economia circular.

Grandes prestadores J

Promover, donde sea posible, esquemas regionales de prestacion.

e Permitir e incentivar el acceso universal sostenible, llegando a las zonas mas
pobres y apartadas mediante un enfoque diferencial, permitiendo la adop-
cién de soluciones adecuadas al contexto.

e Definir férmulas tarifarias que atiendan al enfoque de demanda, la actual es-

Pequenos prestadores

tructura del mercado como a la disposicién y capacidad de pago de los sus-

criptores del servicio y sean simples, diferenciadas, flexibles y progresivas.

Fuente: CRA, 2023.

Cuadro 2. Relacion entre los aspectos del derecho humano al agua y saneamiento y el marco

regulatorio vigente.

Aspecto

Desarrollo regulatorio

Inclusion de costos de las inversiones ambientales obligatorias y adicio-

Disponibilidad
nales

Accesibilidad — Dimensién
Fisica

Accesibilidad — Dimensién
Econdmica

urbanos y rurales

No discriminacion y
equidad
Calidad
mo humano
Fuente: CRA, 2023.

Estos aspectos fueron observados en los docu-
mentos de bases de los Nuevos Marcos Tarifarios
de los servicios de Acueducto y Alcantarillado
tanto en el caso de grandes!® prestadores como
de pequefos!’ prestadores, donde también se
establece la intencionalidad regulatoria para la
cuarta etapa tarifaria, ver cuadro 1.

16 Documento disponible en: https://www.cra.gov.co/
sites/default/files/documents/2022-01/3.1.%20
BASES%20AA_0.pdf

17 Documento disponible en: https://www.cra.gov.co/
sites/default/files/documents/2022-06/Bases%20
NMT%20pequen%CC%830s%20prestadores%20
AA_28jun2022.pdf

Inclusion de costos de expansion y regulacion de esquemas diferenciales

Opcién tarifaria de pago anticipado

Inclusion del criterio de solidaridad y redistribucion del ingreso en las for-
mulas tarifarias y regulacién de esquemas diferenciales urbanos y rurales

Las formulas tarifarias prevén el suministro de agua apta para el consu-

En la actualidad la Comisién de Regulacion de
Agua Potable y Saneamiento Basico tiene previs-
to culminar los estudios de soporte de los Nue-
vos Marcos Tarifarios de los servicios de Acue-
ducto y Alcantarillado, en los cuales es necesario
destacar los siguientes:

1. Estudio de componente social: Donde se
estan analizando medidas regulatorias en
relacion con los distintos elementos del de-
recho humano, algunas de las cuales ya es-
tan contenidas en el marco regulatorio. Ver
cuadro 2.

Estas senales se articularan con las disposi-

ciones sobre el derecho humano al agua y al
saneamiento y el minimo vital que reglamen-



te el Gobierno Nacional. Asimismo, tendra
en cuenta las consideraciones de la politica
de gestién comunitaria del agua.

Estudio del componente de sostenibilidad
ambiental: En este estudio se estan anali-
zando medidas atenientes a inclusién la ges-
tion integral del recurso hidrico en las férmu-
las tarifarias de los servicios de acueducto y
alcantarillado. Ver cuadro 3.

°Lo anterior se articulara con la politica de
gestion integral del recurso hidrico que esta
siendo objeto de revisiéon y ajuste por parte
del Gobierno Nacional, asi como también,
con las politicas de economia circular, creci-
miento verde y cambio climatico. Es impor-
tante mencionar que las inversiones que se
incluyan en la tarifa a cobrar a los suscrip-
tores deben estar articuladas con los instru-

mentos de planeacion del recurso hidrico y
de conservacion de ecosistemas estratégicos
asociados con el agua.

Estudio de innovacion y tecnologias adap-
tadas al contexto: En este estudio de estan
analizando incentivos que fomenten la adop-
cion y actualizacion de tecnologias adapta-
das al contexto.

Con base en todo lo antes mencionado, es
dable concluir que el sector de agua y sa-
neamiento basico y la regulacion juegan un
papel crucial para el desarrollo socioecond-
mico, la energia, la produccién de alimentos,
los ecosistemas, la garantia de los derechos
econémicos, sociales y culturales de toda la
poblacién y, también, contribuye a que los
asentamientos humanos sean resilientes al
cambio climatico, inclusivos y sostenibles.

Cuadro 3. Relacion entre los aspectos de la gestion integral del recurso hidrico y el marco

regulatorio vigente.

Aspecto

Desarrollo regulatorio

Inclusion de costos de las inversiones ambientales adicionales y
Asegurar la oferta del recurso  compensacion en reforestacion asociadas a obligaciones ambienta-
les a cargo del prestador

Optimizar la demanda de agua

Senales sobre reduccion de pérdidas, medicion, rangos de consu-
mo, desincentivos al consumo excesivo

Minimizar la contaminacién Inclusion de costos de sistemas de tratamiento de aguas residuales

Gestionar integralmente los
riesgos asociados al agua

Inclusion de costos asociados a Sistemas Urbanos de Drenaje Sos-
tenible-SUDS e inversiones en reduccion de la vulnerabilidad de

los sistemas de acueducto y alcantarillado
Fuente: CRA, 2023.
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Bajas coberturas acueductos

rurales:

¢Fortalecer las comunidades

organizadas?

Jaime Salamanca Ledén*

* [.C; M.I (Sanitaria); E. Economia; E. administra-
cion Financiera. Exdirector CRA; Exdecano de
Ingenieria UGC; Catedra universitaria (Aguas,
residuos sélidos, regulacion econdmica); Gerente
Estructuracion de inversiones en infraestructura
E2I SAS. Consultor (nacional e internacional).
Modelacién de monitoreo creacién de valor en
Proyectos y Empresas. Juntas directivas. Autor
de Publicaciones técnicas, econémicas y finan-
cieras (revistas técnicas y periédicos) Jaimesala-
manca@eZ2iproyectos.com
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os estudios sobre la misién de crecimiento

verde del DNP (diagnostico final diciembre

2017) muestran que 459 municipios de
Colombia (42% del total), tenian coberturas de
acueducto menores del 50% en el area urbana
y rural (figura No. 1.). Estos municipios en su
mayoria corresponden a las categorias de mu-
nicipios 5 y 6 que tienen menos ingresos, y en
su mayoria con menos de 2500 suscriptores(con
dificil acceso, dificil gestion y esquemas diferen-
ciales rurales)!. El 82% de la poblacién nucleada
y rural (8, 2 Millones) se encuentra en dichas
categorias. Cuadro No. 1. (DANE. Doc. CONPES
3810. 2014).

Esta situacion, a pesar del mandato perentorio de
la Carta Politica? sobre estos servicios publicos,

1 Conferencia “esquemas regionales y diferenciales de
prestacion de servicios de acueducto y alcantarilla-
do”. Diego Polania Chacén. Experto Comisionado
CRA. 65 Congreso Internacional de ACODAL 2022

2 La Constitucion Politica de Colombia de 1991, es
conminatorio en la prestacién de los servicios de
agua Potable y saneamiento basico para todos los
habitantes: El articulo 49 establece que el estado
debe organizar y reglamentar los servicios de salud y
el saneamiento ambiental conforme a los principios
de eficiencia, universalidad y solidaridad; el sanea-
miento ambiental se refiere a la proteccién y mejora
de la calidad ambiental y esto incluye la proteccién
de la salud humana a través del suministro de agua
potable segura y la eliminacién adecuada de los de-
sechos humanos y otros residuos. El articulo 365
prevé que los servicios publicos son inherentes a la
finalidad social del Estado y que es deber del mismo
asegurar su prestacion eficiente a todos los habitan-
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Grafico 1. Cobertura total urbana y rural de acueducto en los municipios de Colombia en 2016.

Fuente: Misién Crecimiento verde DNP. CTA. Diagnostico Version Final. Linea de agua y medio Ambiente diciembre 2017.
Informacion reportada en el SUI.

Cuadro 1. Concentracion de la poblacién rural por categoria municipal -2012

Categoria Municipal

Poblacién rural

Total

Municipios y areas no
municipalizadas

Especial 93,499 4
Primera 525,948 19
Segunda 365,389 15
Tercera 399,843 23
Cuarta 578,361 25
ng 445513 28
8,754,242 9088
Areas no municipalizadas 53,296 20
Total General 11,216,091 1,122

Fuente: DANE — Proyecciones de poblacién a partir Censo 2005. Doc. CONPES 3810 -2014

muestra una ausencia del Estado para superar
los riesgos latentes de salud publica por enfer-
medades de origen hidrico, con tasas de mor-
talidad infantil superiores (a nivel departamen-
tal y municipal) a 30 defunciones de menores
de un ano por cada 1000 nacidos vivos (DANE
2022), mas del doble a la tasa promedio na-
cional (17,62). En los paises desarrollados las
tasas son menores a 5,0.

tes del territorio nacional. El articulo 366 estable-
ce en los planes y presupuestos de la nacion y de
los entes territoriales la prioridad en el gasto, entre
otros, al saneamiento ambiental y al agua potable.
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Colombia lleva décadas promoviendo la politica
publica de acueductos regionales, es asi como se
ha avanzado con incentivos regulatorios median-
te la posibilidades de la unificacién de costos
regionales de los sistemas interconectados y no
interconectados (Resolucién CRA 963 de 2022)
y las posibilidades de prestar niveles de servicios
diferenciales (Resolucion CRA 943 de 2021). No
obstante lo anterior los resultados han sido esca-
so0s, para los segmentos menores de 2500 ha-
bitantes, especialmente las poblaciones nuclea-
das y rurales, por la limitada capacidad de pago
de los usuarios y las dificultades de prestacién



mencionada (titularidad de tierras, localizacion
geogréfica, operativas y de gestion).

Las condiciones econdmicas precarias de estas
poblaciones® determina la necesidad de desa-
rrollar soluciones basadas en economias solida-
rias, impulsando las comunidades organizadas*
(Articulo 15 ley 142 de 1994. Cooperativas,
Precooperativas, Empresas Sociales®, entre
otras) con posibilidades de agruparse mediante
asociaciones para la prestacién de los servicios,
si asi lo deciden las comunidades, para aprove-
char economias de escala, densidad y alcance y
el cuidado de sus fuentes hidricas.

La Banca Multilateral (BM, BID) deberia apoyar
el desarrollo de proyectos piloto en las zonas
mas necesitadas de Colombia, a través de una
alianza entre las universidades, el sector publico
y privado y las comunidades. (AUPPC). El de-
safio es impulsar soluciones que respondan a la
realidad de estos municipios mediante el fortale-
cimiento de las comunidades organizadas. Chile
cuenta con casos exitosos, mediante coopera-
tivas, que prestan estos servicios en las zonas
nucleadas y rurales.

Segln el BID (Estudio de pobreza y desigualdad
2016) el 68% de los colombianos ganan menos de
1 millén de pesos. El 40% gana menos de un salario
minimo (ENPH-2016 — 2018. DANE).

La legislacién actual permite que estas comunidades
organizadas puedan prestar los servicios de acue-
ducto y alcantarillado en los en municipios menores
de categoria 6. Decreto 421 de 2000 y lo sefalado
por CC en la Sentencia C-741 de 2003.

“Las Empresas para todos”: Muhammad Yunus.
Grupo editorial norma, agosto 2010. Principios de
las Empresas Sociales (pagina 3). 1. El objetivo su-
perar la pobreza o enfrentar uno o mas problemas
(salud medioambiente acceso tecnoldgico etc.); 2.
Alcanzar la sostenibilidad financiera y econémica;
3. Los inversionistas recuperan solo su inversién
inicial. No se reparte dividendos aparte de la inver-
sion original; 4. Cuando se devuelve la inversion la
utilidad se queda en la empresa para su reinversion;
5. La empresa es ecoldgicamente responsable; 6.
Los trabajadores reciben salario que fije mercado en
condiciones laborables mejores que el estandar; 7.
Se hace con alegria. En Colombia este tipo de em-
presas tendria que viabilizarse legalmente.
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Los proyectos deben estar orientados a determi-
nar las medidas regulatorias y las acciones del
Estado, evitando el asistencialismo, con solucio-
nes estructurales para viabilizar la prestacion del
servicio con apoyo de asistencia técnica, tecno-
logias adecuadas y créditos de fomento, bajo la
condicion de que las comunidades se apropien
de las mismas para su sostenibilidad.

Algunas de las regulaciones, que adelanta la
Comision Reguladora de Agua Potable y Sanea-
miento Béasico-CRA, son pertinentes, como la
aplicacion de tarifas diferenciales con relacién a
la calidad de servicio prestado y la unificacion
de costos.

Para estos acueductos son relevantes los sub-
sidios a la oferta y a la demanda en las inver-
siones. Esto dependera de la voluntad politica
del gobierno. Se requiere, en forma prioritaria,
la adopcion predial y catastral, de los munici-
pios menores y rurales, para obtener la certifica-
cién de la estratificacion socioecondémica y poder
aplicar los subsidios a la demanda en los servi-
cios publicos domiciliarios®. Esta estd asociada
con la legalizacién de tierras en Colombia. El reto
para el IGAC es inmenso.

El gobierno debe garantizar las coberturas de
las tecnologias de la informacion y de las co-
municaciones (TIC), con el fin de aprovechar
los beneficios de la “economia digital”” como la
reduccion de costos de transaccion y las econo-
mias de escala en los mercados para el suminis-
tro de bienes y servicios: equipos y materiales,
ensayos de calidad de agua, asi como la asis-
tencia de los operadores especializados para ca-

6 El articulo 101.9 de la Ley 142 de 1994 modificado
por el articulo 4 de la Ley 732 de 2002
7 Economia digital son los procesos econdmicos, tran-

sacciones, interacciones y actividades basadas en
tecnologias digitales. La economia digital estd com-
puesta de tres elementos: Infraestructura digital como
hardware, redes de conexién, software, plataformas,
etc. 2. Procesos digitales de las empresas; 3. Co-
mercio digital: la venta de bienes y servicios usando
parcial o completamente el internet. Guia completa
sobre la economia digital: qué es, caracteristicas,
ejemplos, importancia | Actividades Econémicas.



Actores relevantes (AUPPC)
Redes técnico-econdmicas

b — Municipio |<—

Gobierno

Intercambios - Operadores

- Proveedores

Economia digital

Intercambios

Organi C —
-Usuarios- <

)

pacitar y fortalecer la parte técnica, operacional,
comercial y administrativa a las comunidades
organizadas. lgualmente, con la “economia cola-
borativa”® para intercambiar: el uso de equipos,
vehiculos, laboratorios, servicios especializados,
y experiencias exitosas entre las comunidades.
Se busca estructurar las posibilidades de mer-
cados para la creacién de valor en la prestacion
de estos servicios (consumo colaborativo, cono-
cimiento abierto, finanzas colaborativas).

8 Economia colaborativa. Se basa en prestar, alquilar,
comprar o vender productos en funcién de necesida-
des especificas y no tanto en beneficios econdémicos.
De hecho, en este sistema es posible que el dinero
no sea el Unico valor de cambio para las transac-
ciones. Es un modelo centrado en la colaboracién y
la ayuda mutua. Tipos de relaciones: —Consumo co-
laborativo: Utiliza plataformas digitales a través de
las cuales los usuarios se ponen en contacto para
intercambiar bienes o articulos, casi todos de for-
ma gratuita y altruista —Conocimiento abierto: Son
todas aquellas modalidades que promueven la difu-
sion del conocimiento sin barreras legales o admi-
nistrativas. Pueden presentarse en el dia a dia o a
través de plataformas informéticas a las que acuden
usuarios con necesidades. —Finanzas colaborativas:
Microcréditos, préstamos, ahorros, donaciones y
vias de financiacién se incluyen en este subgrupo de
la economia colaborativa. Los usuarios se ponen en
contacto para satisfacer necesidades en cualquiera
de estos aspectos. EI mejor ejemplo lo vemos en el
“crowdfunding”, modelo de financiacién para aque-
llos que deseen aportar capital a ciertas iniciativas
de forma desinteresada. Qué es la Economia cola-
borativa y sus beneficios | EAE

Intercambios

El proyecto piloto debe partir de los intercambios
(acuerdos, compromisos y transacciones) de las
redes técnico-econdmicas formadas por los acto-
res relevantes (AUPPC) (ver esquema simplifica-
do), para la convergencia de las soluciones, con
la aplicacién de los conceptos y la metodologia
de “Ciencia Tecnologia y Sociedad”®, para trans-
formar desde las comunidades la apropiacion y
sostenibilidad de las soluciones de este servicio,
con la generacion de capital social, ademas de
los criterios econdémicos.

El gobierno debe, sin dudarlo, asumir la res-
ponsabilidad de garantizar y facilitar el fortale-
cimiento de las comunidades organizadas, con
el apoyo de todos los sectores, para mejorar el
bienestar y la salud publica de estos municipios,
menores y rurales, olvidados de nuestro pais.

9 “Ciencia, Tecnologia y Sociedad: Una aproxima-
cion conceptual”. Cuadernos de I|beroamerica.
OEIl. 2001 Metodologia de Tecnologia y sociedad:
1. Evitar asistencialismo; 2. Redes técnico-econo-
micas con enfoque sistémico de actores relevantes
(macro). Se comparten conflictos acuerdos, com-
promisos, transacciones. Se busca la convergencia
soluciones. (Economia digital y/o colaborativa fraca-
sa porque no se incluye como redes técnico-econé-
micas); 3. Innovacién social transformativa (meso).
Genere capital social, no solo criterios econémicos.
Hacer sostenible la solucion; 4. Codisefo. disefar
tecnologia con los actores en red (Micro). Construc-
cion habilidades de confianza con sentido a la tecno-
logia. Apropiacién tecnoldgica; 5. Comunidades de
aprendizaje dialogar aprender del otro. Tecnologia,
tipo empresa define la comunidad coherente con los
actores relevantes.



Tecnologias emergentes
para hacer frente al reto ambiental

Edgar E. Gonzélez

Resumen

En este articulo se contextualiza el reto ambiental y
lo que puede hacerse para afrontarlo desde las tecno-
logias emergentes, especificamente las nanotecnolo-
gias. Estas emergencias se posicionan como estraté-
gicas para la configuracién de una hoja de ruta para
avanzar en el monitoreo, mitigacién y remediacién
ambiental.

Introduccion

a sociedad del siglo XXI transita por una

complicada situacién de sostenibilidad y

pérdida de disponibilidad de recursos ba-
sicos, entre los que se destaca agua potable y
calidad del aire y suelos. Se hace necesario in-
crementar esfuerzos desde la investigacion y de-
sarrollo tecnoldgico para contribuir a mitigar y
remediar la acelerada degradacion ambiental a
nivel global.

De la herencia recibida de las grandes revolucio-
nes cientificas y tecnolégicas del siglo pasado: la
revolucion cuéntica, la revolucion de la informa-
cion y computacién y la derivada de la biologia
molecular, se abond el terreno para catalizar la

emergencia de tecnologias que estan trazando
la hoja de ruta para hacer frente a los desafios
de los que forma parte el desafio ambiental y
energético. De las excepcionales capacidades de
oferta en nuevos materiales, asi como en proce-
sos y sistemas, la nanotecnologia junto con la
biotecnologia se posicionan como dos de las op-
ciones estratégicas emergentes para consolidar la
hoja de ruta que permitira fortalecer el ideal de un
futuro sostenible (Khin, et al., (2012); Gonzalez y
Montenegro, 2016; Pokrajac, et al., 2021).

En este articulo se contextualiza el reto ambien-
tal y lo que puede hacerse para afrontarlo desde
las tecnologias emergentes, especificamente la
nanotecnologia, soportada por educaciéon y de-
sarrollo cientifico.

El reto ambiental

El crecimiento poblacional acompanado por un
acelerado desarrollo industrial, han comprometi-
do la calidad de recursos ambientales tales como
el agua, el suelo y el aire. La contaminacién por
metales pesados y agentes emergentes, asi como

* Fisico, PhD en Fisica, Director del Nanoscale Science and Technology Center “nanoCiTec”, Miembro de Nimero de
la Academia Colombiana de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, Coordinador General de la Red NanoColombia,
Editor Asociado de la Revista de la Academia Colombiana de Ciencias. Editor de la Revista Journal Nano Science and
Technology. Miembro del Inter Academy Partnership Science Education Program (IAP-SEP) Global Council. E-mail:

egonzalez@nanocitec.org



la insuficiente gestién de desechos y basuras han
sido, entre otros, los causales para esta pérdida
de calidad, que afecta la seguridad alimenta-
ria y salud publica. El desafio o reto ambiental
se formula en términos de crear las condicio-
nes suficientes para mitigar el dano ambiental
y avanzar hacia una remediacion y prevencién
sostenida en el tiempo. Para alcanzar estas con-
diciones, se requiere como punto de partida ac-
ciones de caracterizaciéon y monitoreo continuo
en tiempo y lugar para determinar las dindmicas

de movilidad de los contaminantes de interés.
Esto implica contar con sistemas de deteccién
y medicion in situ, con capacidad de autonomia
e interconectividad. Las técnicas convencionales
de caracterizacién de agua y suelo requieren de
la toma de muestras, preservacién, transporte y
medicion en laboratorios y equipos especializa-
dos. En consecuencia, se elevan considerable-
mente los costos y se limita drasticamente un
monitoreo permanente y simultadneo en puntos
distribuidos en la zona bajo estudio.

Contaminantes prioritarios

Aditivos
Industriales

Figura 1. Los contaminantes emergentes y prioritarios que forman parte de la lista de la Agencia de
Proteccion Ambiental. Fuente: elaboracion propia.
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La nanotecnologia ofrece potenciales soluciones
para lograr un monitoreo permanente in situ asi
como mediciones simultaneas en puntos dife-
rentes de caracterizacién. El estado del arte en
el desarrollo de bio-nanosensores proyecta esce-
narios de viabilidad a corto y mediano plazo de
redes de monitoreo conectadas a la nube con
medicién continua y en tiempo real. Una vez se
cuente con la oferta comercial y normalizacion
se hara posible contar con una poderosa herra-
mienta de diagndstico escalable desde lo local a
lo regional y global.

En respuesta a la delicada situacién en Colombia
de contaminacion por metales pesados y meta-
loides en cuerpos de agua, se han realizado al-
gunos avances —aln en fase de prototipo- en el
desarrollo de sistemas auténomos de monitoreo
in Situ para deteccion y medicion de arsénico,
mercurio y cadmio entre otros (Salinas, et al.
2014). Para esta tarea de deteccién y medicion
se hace uso de configuraciones con nanoparti-
culas metélicas, asi como sensores moleculares
de fluorescencia (Gonzalez et al., 2021; Reyes,
et al., 2022). La sensibilidad y precision de es-
tos sensores permiten una deteccion, y si es el
caso, medicién de concentraciones de metales

pesados y metaloides inferiores al limite de ex-
posicion recomendado por las autoridades am-
bientales. Ademas, ofrecen ventajas tales como
portabilidad, bajo costo, capacidad de medicion
in situ y conectividad, entre otras.

Las tecnologias convencionales para remocién
de contaminantes en agua tales como metales
pesados y metaloides, hacen uso de tratamientos
de tipo fisico-quimico o por via biolégica. Aunque
algunas de las tecnologias basadas en oxido-re-
duccién, precipitacion, adsorciéon e intercambio
i6nico, proporcionan excelentes resultados, los
altos costos, formaciones de subproductos de
alto riesgo, pre y post-tratamientos, instalacio-
nes y uso de productos quimicos, segln sea el
caso, limitan su uso y escalamiento. La nano-re-
mediacién se posiciona como una importante
opcién para mejorar y ampliar el espectro de
opciones para saneamiento de ambientes conta-
minados. La nano-remediacion se contextualiza
en términos de disponibilidad de nuevos mate-
riales de escala nanométrica con excepcionales
propiedades de adsorcion que permiten la con-
figuracion de sistemas coloidales, membranas o
filtros. Asi, las nanoparticulas de 6xido de hierro
debidamente funcionalizadas, ofrecen condicio-

Investigacion

Desarrollo

Bajar costos
Incrementar eficiencia

Comercializacion

Figura 2. Hoja de ruta para implementacion de bio y nanotecnologias para atender la problematica
de contaminacién ambiental. Actualmente se transita por una fase de desarrollo orientada a disminuir
costos e incrementar escalado y eficiencia en remediacion ambiental. Se espera para los préximos
afnos alcanzar una fase de adopcion y oferta comercial. Fuente: elaboracién propia
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nes Optimas para la adsorciéon de una gran va-
riedad de metales pesados y arsénico. Ademas
pueden ser removidas con campos magnéticos
del sitio de intervencion, aspecto que favorece
el cumplimiento de una de las principales reco-
mendaciones para el uso responsable de nano-
particulas en tareas de remediaciéon ambiental:
evitar su movilidad al ambiente.

Una linea de investigaciéon y desarrollo que se
estd consolidando es el uso de nanomateriales
de origen biolégico. Con el uso de nanofibras
obtenidas de residuos agroquimicos se posibilita
el diseno de filtros con suficiente eficiencia de
remocién. Es en esta direccién que se orienta la
construccion de un escenario basado en la soste-
nibilidad y fundamentado en la implementacion
de las tecnologias emergentes.

Hannmate-rfales]
7 S
—~ T
Nanosensores . \ Nanoadsorbentes

(Monitoreo) (Remediacios
1 (.:L"-g“ih)
A\
T
Contaminacidn | . (EEI?_, ]
AT
Metales pesados, metaloides ‘ —(_Aire )

- contaminantes emergentes

Figura 3. Oferta nano para afrontar el problema
de contaminacién del aire, agua, y suelo. Para
caracterizacién y monitoreo se hace posible el
desarrollo de nanosensores de alta sensibilidad
y precision. El diseno y desarrollo de membranas
y filtros nanoestructurados forman parte de la
agenda nano para remediacion. Fuente: elabo-
racion propia.

El sector agrario es uno de los beneficiarios de la
calidad ambiental. Agua, aire o suelos contami-
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nados movilizan contaminantes a plantas y ani-
males con la consecuente afectacion de produc-
tos de consumo humano (Reyes, et al. 2016).
La mala gestién de fertilizantes y sustancias de
uso agricola es uno de los causales del deterioro
del suelo y del recurso hidrico. Las tecnologias
emergentes estan contribuyendo significativa-
mente con la reduccién de este factor de con-
taminacion. Se avanza significativamente en la
nanomanufactura de fertilizantes con “entrega”
controlada en tiempo y lugar, que favorecen la
adecuada dosificacion y conservacion de la ca-
lidad del suelo. Con el uso de micronutrientes
esenciales tales como el hierro, zinc y cobre y
sus 6xidos en forma de nanoparticulas, se hace
posible, ademas de proporcionar los micronu-
trientes, realizar una eficiente tarea de control
e inhibicién de fitopatégenos. Por su tamafno
(menor a los 100 nm), estas entidades toman el
nombre de nano-fertilizantes y nano-fungicidas.

Conclusiones

De los potenciales beneficios aportados por las
tecnologias emergentes se hace viable afrontar
el reto ambiental. Se requiere ademas de una
cultura del cuidado ambiental y uso racional de
los recursos naturales con una mayor atencion
a uno de los méas importantes aspectos para
asumir estos desafios: la educacién. Desde la
Academia Colombiana de Ciencias, nanoCiTec y
la Interacademy Partnership se esta adelantan-
do una importante labor en la vinculacién de los
estudiantes y profesores de ensefanza prima-
ria y secundaria a la problematica ambiental y
energética. Con el desarrollo de programas tales
como Nano en la Escuela o SETEC (Science and
Education for the Energy Challenge) (Gonzélez y
Rios, 2023), se busca a partir de modelos con-
textualizados basados en la indagacion cientifica
que el estudiante realice investigacion cientifica
formativa a partir del desarrollo de proyectos en-
caminados a plantear el problema, la pregunta
de investigacion, objetivos y metodologia para
luego ejecutar el proyecto correspondiente. Los
proyectos realizados, con excelentes resultados,
han posibilitado la busqueda de estrategias para



potencializar una conciencia ambiental y de ac-
cién frente a los problemas que afectan la socie-
dad del siglo XXI.
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Resumen:

La produccién pecuaria en el Departamento del Atlantico ha crecido
de forma continua en los Gltimos afnos. Crecimiento que implica un
reto en el manejo del estiércol residual. La produccion de biogas re-
presenta una alternativa de manejo que permite valorizar el residuo
obteniendo biofertilizantes y bioenergia. Consecuentemente, este es-
tudio se enfoca en evaluar preliminarmente el potencial energético del
estiércol residual de la produccién pecuaria en el Departamento. Los
resultados muestran un potencial equivalente al 22.2% de su produc-
cién de gas natural y cerca del 3% de la generaciéon y consumo eléc-
trico del Departamento. Por consiguiente, es recomendable evaluar el
potencial energético del estiércol pecuario de forma mas detallada.

Introduccion

a generacion creciente de estiércol en la industria pecuaria

es un reto importante para agricultores y un tema esencial

para las autoridades ambientales (Malomo et al., 2018).
Colombia no es ajena a esta realidad (Garrido, Tovar Bernal,
Fontanilla, Camargo Caicedo, & Vélez-Pereira, 2022; Tapasco,
LeCog, Ruden, Rivas, & Ortiz, 2019). La ganaderia genera el
9% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de
Colombia, incluyendo el 1% resultado del manejo actual del
estiércol (IDEAM & PNUD, 2016). Para evitar los impactos am-
bientales asociados al manejo del estiércol es necesario contar
con la tecnologia adecuada, lo que incrementa los costos de
produccién. En la actualidad, la mayoria de los sectores pecua-
rios usan lagunas anaerobicas para tratar el estiércol (Varma
et al., 2021). El uso de lagunas genera contaminacién a la
atmosfera y contribuye significativamente a la emision de GEI
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(Sagastume, Cabello, Billen, & Vandecasteele,
2016). Si bien el manejo inadecuado del estiér-
col constituye un problema ambiental, la gestion
adecuada representan una oportunidad econd-
mica (Malomo et al., 2018). Una alternativa
viable para el manejo de estiércol residual es la
digestion anaerobica, considerada la tecnologia
mas madura para la revalorizacién energética del
estiércol (Khoshnevisan et al., 2021).

Planteamiento del Problema: El Departamento
del Atldntico muestra un volumen creciente de
produccién pecuaria (ICA, 2022), lo que genera
un reto en el manejo del estiércol residual que
actualmente se procesa en lagunas anaerébicas.
De hecho, el manejo del estiércol contribuye
con el 1.4% de las emisiones de GEI del De-
partamento (IDEAM & PNUD, 2016). Por otra
parte, implementar sistemas de generacion de
bioenergia seria un complemento a la generacion
eléctrica del Departamento, que en la actualidad
consume el 41% de los combustibles fosiles usa-
dos en plantas de generacion térmica en el pais
(IDEAM & PNUD, 2016). Por consiguiente, este
estudio evalla el potencial de generacion de bio-
gas a partir de estiércol residual de la industria
pecuaria.

Hipoétesis: Existe un potencial significativo para
producir bioenergia a partir de los residuos pe-
cuarios en el Departamento del Atlantico.

Avances de la investigacion: Segln el censo pe-
cuario del “Instituto Colombiano Agropecuario”,
en 2022 en el departamento del Atlantico se
contabilizaron alrededor de 10 millones de ca-
bezas de ganado avicola, 250 mil cabezas de
ganado bovino, y 238 mil cabezas de ganado
porcicola (ICA, 2022).

El potencial de biogas de la masa pecuaria pue-
de determinarse como (Sagastume, Cabello Eras,
Hens, & Vandecasteele, 2020):

B=C-E-SV-PBM
Donde:

B — Potencial de biometano (m2,, /afio)

35

C — Cabezas de ganado

E — Generacién de estiércol (kg/cabeza/afio)

SV — Solidos volatiles (% en base

hameda)

PBM — Potencial bioquimico de metano (Nm3/kgsv)

El potencial energético se determina consideran-
do el poder calorifico del metano de 35.8 MJ/m3.
Mientras que el potencial de generacién eléctrica
se determina considerando un 30% de eficiencia
eléctrica para los sistemas de biogés.

Las caracteristicas del estiércol consideradas se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1. Caracteristicas del estiércol

Parametro Avicola Bovino Porcino
PBM (Nm3/kg sv) 0.23 0.18 0.21
SV (% en base 21% 8% 20%

himeda)
Fuente: (Sagastume et al., 2020)

De acuerdo con los anteriores parametros, el
potencial energético para la generacién de es-
tiércol avicola, bovino y porcino se muestra a
continuacion. La Tabla 2 presenta el potencial
de biogas para la produccién avicola del 2022.
Los resultados muestran que el mayor potencial
se concentra en postura y engorde con el 95%
del total. El potencial eléctrico equivale al 8.2%
de los 1,751 GWh de gas natural producidos
en el Atlantico (UPME, 2021). Adicionalmente
equivale al 1% de los 4,111 GWh generados en
el Departamento y al 1.1% de los 3,996 GWh
consumidos (UPME, 2021).

La Tabla 3 muestra el potencial de biogas para
la produccion bovina correspondiente al 2022.
Los resultados indican que el mayor potencial
se concentra en animales entre 2 y mas de 3
anos con el 76% del total. El potencial equiva-
le al 8.9% de la producciéon de gas natural del
Departamento, al 1.1% de la generacién eléc-
trica departamental, y al 1 .2% del consumo
eléctrico.



Tabla 2. Inventario de produccion avicola y potencial de bioenergia 2022

Parametro Engorde
Cabezas (millones) 6.60
Estiércol (kg/cabeza/aho) 25.60
Estiércol (millones kg/afio) 169.00
Potencial bioCH, (millones m3/afio) 8.20
Potencial bioCH, (GWh/afo) 81.10
Potencial bioelectricidad (GWh/afo) 24.30

Fuente: elaboracién propia con datos de (ICA, 2022)

Levante Postura Reproductoras Total
0.21 3.02 0.17 10.00
38.30 38.30 38.30 -
8.20 11550 6.60 299.30
0.40 5.60 0.30 14.50
3.90 55.50 3.10 143.70
1.20 16.60 0.90 43.10

Tabla 3. Inventario de produccion bovina y potencial de bioenergia 2022

Parametro <-1
afo
Cabezas (miles) 61.4
Estiércol (kg/cabeza/ano) 1,460.0
Estiércol (millones kg/ano) 89.7
Potencial bioCH4 (millones m3/afo) 1.3
Potencial bioCH4 (GWh/afio) 12.6
Potencial bioelectricidad (GWh/afio) 3.8

Fuente: elaboracién propia con datos de (ICA, 2022).

La Tabla 4 muestra el potencial de biogas para la
produccion porcicola correspondiente al 2022.
Los resultados muestran que el mayor potencial
se concentra en levante & ceba con el 82% del
total. El potencial equivale al 5.1% de la produc-

1-2 2-3 >3

anos anos afnos Total
51.7 37.7 99.2 250.0
3,285.0 5,110.0 6,570.0 0
169.9 192.5 651.9 1,103.9
2.4 2.7 9.2 15.6
23.9 27.0 91.5 155.0
7.2 8.1 27.5 46.5

cién de gas natural del Departamento, ademés
equivale a aproximadamente el 0.7% de la gene-
racion y el consumo eléctrico departamentales.

En total, el potencial representa el 22.2% de
la produccion departamental de gas natural, el

Tabla 4. Inventario de produccion porcicola y potencial de bioenergia 2022

Parametro Hem,b fas
cria
Cabezas (miles) 11.5
Estiércol (kg/cabeza/afo) 2,694.0
Estiércol (millones kg/afio) 31.1
Potencial bioCH, (millones m*/afno) 1.3
Potencial bioCH, (GWh/afio) 12.9
Potencial bioelectricidad (GWh/afio) 3.9

Fuente: elaboracion propia con datos de (ICA, 2022).
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Hembras Machos re- Levante &

reemplazo  productores Ceba 7
2.5 1.1 222.7 237.9

1,971.0 2,051.0 799.0 -
5.0 2.2 177.9 216.2
0.2 0.1 7.4 9.0
2.1 0.9 73.9 89.8
0.6 0.3 22.2 26.9



2.8% de la generacién eléctrica y el 2.9% del
consumo eléctrico departamental.

Avances de la Investigacion: Para poder explo-
tar este potencial es necesario evaluar de forma
mas detallada el potencial de biogas del estiér-
col. Evaluar el potencial de biometano-PBM del
estiércol requiere determinar el rendimiento y la
calidad del biogas a partir de un sustrato orga-
nico. Es decir, hay que determinar el PBM para
cada tipo de estiércol e incluso mezclas otro tipo
de residuo (sustrato agricola). Con este fin puede

Figura 1. Yieldmaster

usarse el Yieldmaster (equipo experimental de
determinacion automatica de PBM) (BlueSens,
2023). (Ver figura 1)

En condiciones de Digestiéon Anaerobia se expe-
rimento6 con cinco sustratos-residuos diferentes y
en diversas combinaciones, ver Tabla 5. Duran-
te 38 dias se midi6 la concentracion de CH, en
cada una de las combinaciones mediante senso-

res (BlueVCount) de metano que se registraron
automaticamente con software BlueVis.

Nota. Yieldmaster instalado en la Universidad de la Costa-Barranquilla. Elaboracion propia.

Tabla 5. Uso de Estiércol y otros sustratos para generacion de biogas

Lineas de metano-

Sustrato-Residuo Combinacion de Residuos Colores
grupos

R1 Polvillo de Palma R1,R3 50%-50% CH,#1, CH,#2, CH,#3 Verde, azul agua marina, negro

R2 Megclla residuos R3,R5 70%-30% CH,#4, CH,#5, CH,#6  Azul turqui, rojo, azul celeste
organicos

R3  Lodo papelero R3,R4 80%-20% CH,#7, CH,#8, CH,#9 Marrdn, verde nedn, crema
Estiércol de A CH,#10, CH,#11, . .

R4 Bovino R1,R3,R5 20%-60%-20 CH.#12 Morado, gris, mandarina

R5  Estiércol Porcino R1,R3,R4 10%-70%20 CHi#13,CH#14, ATEIHIG), [OSEEIE) MRS

CH,#15 intenso

Fuente: elaboracién propia
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Grafica 1. Concentracion de Metano (CH,)
Fuente: elaboracién propia con datos del Yieldmaster-Bluesens

En la gréfica 1 se evidencia que de un total de 15
muestras (CH,#1 a CH,#15), EI 33% tuvieron
una concentracién de CH, entre 50% a 60%,
mientras que el 27% de las muestras generaron
una concentracion de CH, mayor al 60%.

Conclusiones

La generacién de estiércol residual derivado de
la producciéon pecuaria en el Departamento del
Atlantico puede transformarse en una fuente de
energia renovable que contribuya a la “Transi-
cién Energética Justa” que proyecta el Gobierno
de Colombia.

Implementar la digestion anaerébica para el ma-
nejo del estiércol reduce significativamente el
impacto ambiental que se genera en las lagunas
de oxidacion.

La combinacién de sustratos que generd la mayor
concentracion de CH,, 65%, fue R1, R3,R5y la
segunda mejor combinacién fue R3,R4. En cada
uno de estas combinaciones el estiércol (bovino'y
porcino) tenia una participacion del 20%.
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— OXYNOVA

Es una mezcla de enzimas, probidticos y ca-
taliticos orgdnicos, micro encapsulados, para
dirigir y metabolizar contaminantes orgdni-
COs presentes en cuerpos de agua y suelos
piscinas acuicolas, asi como para mejorar la
integridad intestinal de los animales.

— COMPOSICION

Bifidobacterium Lactobacillus

® o T ® Acidophius BT

Bifidobacterium

¢ thermophilum m

Amilasa, proteasa,
celulasa, pectinasa

Bacillus subtilis

2 1x10e9]

Xilanasa, fitasa

¢ (enzimas)

ACCION ENZIMATICA —

— BENEFICIOS

Transformacion de materia orgdnica en el
suelo y agua de anaerobia, mejorando el
potencial redox

Reciclaje de nutrientes de materia orgdnica
Estabilidad de pardmetros fisicoquimicos en
el suelo y agua tales como oxigeno, amonio,
nitrito, nitrato, PH

Controla exceso de cianobacterias

Ayuda al desarrollo de microorganismos
benéficos

Disminuye el nimero de bacterias patégenas
por medio de exclusion competitivas

DOWNWIND

Reabsorcion y transformacion celular,
digiere glucégeno y almidén formando
azucares simples

Enzima que al hidrolizar
Sus sustratos genera glucosa

Disgrega las proteinas en
aminodcidos y péptidos pequernos

Convierte la pectina
en fibra natural

Aumenta la digestibilidad de fibras.

Libera el fosforo, calcio, zinc, hierro
y magnesio haciéndolas disponibles
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ACODAL Seccional Caribe

Comprende los Departamentos de La Guajira, Cesar, Atlantico, Bolivar, Magdalena, Sucre,
Cordoba, el archipiélago de San Andrés y Providencia, Norte de Santander y Santander.

Directora Ejecutiva: Nubia Alejandrina Benitez Mora
Carrera 48 No. 72-25 Oficina 407 - Tel: 314 5583356 - Email: acodalca@gmail.com
Barranquilla, Atlantico

EVENTOS Y CAPACITACIONES

Nombre del curso Perforacion de Pozos y Modelacion de Contaminantes en Aguas Subterraneas.

Curso - Virtual [

PERFORACION DE POZOS Y REER

MODELAC'ON DE Durante los 15, 16 y 17 de Diciembre de
. 2022 ACODAL Seccional Caribe realizé el

CONTAMINANTES EN AGUAS Curso Virtual: PERFORACION DE POZOS

SUBTERRANEAS Y MODELACION DE CONTAMINANTES

(Talleres con Software Feflow) EN AGUAS SUBTERRANEAS, Participa-

ron un promedio 10 personas

@ 3145583356 IR RAVA IV ERIIPR  Intensidad horaria fue de 12 horas.

iDATO INTERESANTE!
(PORQUE ES IMPORTANTE @& o

PERTENER A UN GREMIO? SIE RA=

Algunas ventajas que tiene

pertenecer a u

Colaborar ¢

tienen ide \‘
.- 1

Fundacion f’f‘;v

Santo Domingo

par en actividades y
proyectos.

Alianzas de Trabajo Siembra mas y Fundacion
Santo Domingo

Se estan haciendo campanas digitales con  Se esta gestionando alianzas con estas entidades
el objetivo de ser eficaz en enviar mensajes  con el fin de ACODAL, Brindar capacitaciones a
a profesionales y estudiantes sobre la impor-  la Fundacion y lograr insercion laboral con Siem-
tancia de pertenecer al gremio ACODAL. bra +, de participantes capacitados.
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Green Tech saves lives
and the environment
through world’s first
loT pumps

S® GREEN TECH CO., LTD.

\ 5 | Tel : (82)1899-9923

loT Pump with E-mail : grt@grtec.co.kr
under water camera  Website : www.grtec.co.kr

BLUEWIN "SLUDGE is OUR BUSINESS"

TOTAL SOLUTION FOR SLUDGE TREATMENT (REDUCTION & RENEWABLE)

* 35YEARS ACCUMULATED KNOW-HOW
* 90%DS GARANTEE WITH LOWEST CAPEX & OPEX
* ADVANCED TECHNOLOGIES FOR MECHANICAL & ELECTRO-0SMOSIS SYSTEM

MECHANICAL DEWATERING ELECTRO-0SMOSIS DEWATERING NATURAL VENTILATION DRYER

INLET
SLUDGE
0.5~2%SS

ROYALTWIN DRUN THICKENER
5%DS

ROYAL SCREWPRESS
20%DS

SPECIAL REMARK

1. FLAT TYPE DRY CAKE
CHIGH-ORGANIC CONTENT

3.NO ODOR & DUST

BLUEWIN CO.,LTD

.bluewin.kr
.elode.co




ACODAL Seccional Centro

Boyaca, Cundinamarca, Tolima, Huila, Caqueta, Amazonas, Guainia, Vichada,
Guaviare, Meta y Vaupés.

Directora Ejecutiva: Dra. Sandra Martinez
Diagonal 60 # 22-20 - Bogota, D. C.
Eventos@acodal.org.co

EVENTOS Y CAPACITACIONES

Webinar: STONEX
Mercado de Carbono y Gestion de Riesgo Climatico

S pm

_ e & Fecha: 27 de octubre de 2022
StoneX en némeros it | .
: % Total asistentes: 60

Presentadores:

Alfredo Nicastro

SVP-Head of Carbon Markets StoneX Financial
Inc.

Ana Maria Zapata

Consultora Sénior de Cambio Climatico

GESTION GREMIAL

Olimpiadas Sanitarias WEFTEC 2022 Acompanamiento ACODAL Seccional Centro a
Nuestros Afiliados Aguas de Manizales

a—lhﬁ : 2 En octubre, la doctora Sandra Martinez, en cali-
= - dad de Directora Ejecutiva de la Seccional Cen-
tro de ACODAL, asistio a la exhibiciéon anual de
calidad de agua mas grande del mundo WEFTEC
2022. WEFTEC sirve como foro para oportuni-
dades comerciales nacionales e internacionales.

Estuvo en compafia del doctor Carlos Costa y
acompanaron a Aguas de Manizales en las olim-
piadas que se realizan en el marco del evento.
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Mesa Sectorial Ambiental ACODAL Seccional Centro- SENA

Ambientales del SENA,

SERVICIOS AMBIENTALES

ACODAL Seccional Centro, hace parte de la Mesa sectorial de Servicios

el pasado mes de noviembre se llevé a cabo el

consejo directivo, el cual se realiz6 de manera virtual y conté con la parti-
cipacién de la Directora Ejecutiva, la doctora Sandra Martinez Manrique.

ASISTENCIA AL EVENTO: CONAMA 2022
Congreso Nacional del Medio Ambiente

CENAMA2022

La Doctora Sandra Martinez en representacion
de ACODAL Seccional Centro, fue invitada a CO-
NAMA Congreso Nacional del Medio Ambiente
que se llevd a cabo en Madrid, Espana.

Dentro del mismo existe un espacio de exposi-
cion, reflexion e intercambio donde se dan cita
los proyectos que estan liderando la transforma-
cion hacia sociedades mas sostenibles, espacio
de divulgacion de proyectos de innovacion en
Espana llamado Conama Innova.

Asistencia al evento: “Bienvenida al embajador del Estado de Israel en Colombia”
Organizado por la Camara de Comercio Colombo Israeli
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La doctora Sandra Martinez en representacién de
ACODAL Seccional Centro, fue invitada a un coc-
tel con motivo de dar la bienvenida al Embajador
del Estado de Israel en Colombia L. E. Gali Da-
gan, estuvo presente la Camara de Comercio Co-
lombo Israelf, su Presidente, Doctor Luis Szapiro
y la Directora Ejecutiva Doctora Sonia Cortés.



PROGRAMAS, PROYECTOS Y CONVENIOS

ACODAL Seccional Centro, llevé a cabo la Capacitacion Generalidades del Sistema de Regalias y
Gestion de Riesgos de Proyectos.

FINDETER

q Acopat
A ——

Ejempins prictiess.

Dentro del plan anual de capacitacion FINDE-
TER, busca fortalecer el conocimiento y la com-
petitividad laboral de sus funcionarios.

formas de segulmiento, personi oel proyect,

0000000060
900000600600

Numero de participantes: 100
Los Capacitadores fueron: Biaggio Ruocco

ACODAL Seccional Centro, llevo a cabo la Capacitacion “Evaluacion y Control de Pérdidas de
Agua en Redes Urbanas”

La Empresa Municipal de Acueducto y Alcan-
tarillado de Funza EMAAF tiene como objetivo
prestar servicios de capacitacion en aspectos
técnicos en agua potable y saneamiento basico
dirigido a los servidores publicos de la entidad.

Numero de participantes por curso: 25
La Capacitadora fue: Ingeniera MSc. Clara Corzo.

Control Je monitoreo remoto ‘ﬁo an omguador
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Supresioén de Incrustaciones = ::nrro :e_ :nergl:
(Tecnologia Ecolégica) @ (Aharrode:Gases, de
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Produccién de NaOCI Visualizacién y Analisis

de Alta Pureza ) ; de Concentracion
(Esténdar: Ministerio de Oo i en Tiempo Real
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http:/fonlyjtech.com E-mail. jtech@jtechkorea.co.kr
Planta Yeongju TEL. 054-633-1922 / FAX. 054-633-1933

31, Jangsu-ro 220 beon-gil, Jangsu-myeon, Yeongju, Gyeongsangbuk-do — Corea del Sur
Planta Daegu / Instituto de Investigacion TEL. 053-617-0215 / FAX. 053-617-0216
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&3> SUNTECH ENGINEERING

The Solution for
Smart Water Management

Water Quality Analyzer
Water Condition Auto-drain System
Smart Water Fountain

www.suntech-eng.co.kr/eng/ | +82-070-7722-7407

m TA EYOUNG www.tae-young.com

FILTRATION SYSTEM

La empresa global que avanza en el mundo con
la alta competitividad del producto

Empresa de filtro prensa No.1 en Corea

IS0

Korese Intellectus
Property Offico

140012098

) INNOBIZ

Rz Innovation Association
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ACODAL Seccional Occidente

Risaralda, Caldas, Quindio, Valle del Cauca, Cauca, Narifio y Putumayo

Directora Ejecutiva: Sandra del Mar Sacanamboy Franco
direccion@acodal.com

Nueva direccién: Calle 9 No. 44-112 Nueva Tequendama Teléfonos: 3176653516; 3182915817
Afiliaciones y atencién afiliados: afiliadosso@acodal.com
Formacion y entrenamiento: capacitacionesso@acodal.com, logistica@acodal.com
Programa adopcién parques: programaparques@acodal.com
Santiago de Cali, Valle del Cauca

EVENTOS Y CAPACITACIONES

Curso Basico Modelacion Hidraulica mediante el programa SWMM

Este curso de modelacion mediante
@% NIVEL BASICO SWMM en nivel basico, se realizd

mediante modalidad remota en el
mes de noviembre, siguiendo como
objetivos, desarrollar capacidades
para implementar el modelo SWMM
en proyectos o estudios sanitarios e
hidraulicos y explicar los conceptos
fundamentales y herramientas para
analizar y simular todas las estruc-
turas involucradas en un sistema de
drenaje urbano.

Curso Basico:

Modelacién Hidrdulica Mediante
el programa SWMM

1,3, 8,10, 15 de Noviembre
de 2022

Intensidad: 10 horas {2 horas diarias).

Modzhidad: :
Remota en vivo

Foto 1. Curso Basico Modelacién Hidraulica mediante el programa SWMM

Curso ABC del procedimiento sancionatorio ambiental

Curso:
ABC del Este curso que se realiz6 de manera
P remota durante 15y 17 de noviembre
Prl]BE.}dImIBH.’[D , forma parte de las nuevas propuestas
Sancionatorio Ambiental de capacitacion del afno 2022. En este
15y 17 de noviembre curso se busco dar a conocer la nor-
de 2022 matividad ambiental aplicable a los
_ procedimientos sancionatorios am-
'!'J'tj;:j'j:ﬁH“m bientales. iUna capacitacién de gran
Remota en vivo pertinencia para nuestro sector de

agua y saneamiento!

Foto 3. Curso ABC del procedimiento sancionatorio ambiental
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Seminario Actualizacion en Vertimientos en Colombia

El seminario: Actualizacién para
el manejo de vertimientos en  Seminario:

Colombia se desarrollé durante Actualizanidn |]afa Bl

los dias 1, 2 y 3 de noviembre " -

de 2022 mediante transmision  Manejo de Vertimientos
remota. En el marco del evento  en (olombia

se conté con el valioso apoyo de

las siguientes entidades: Minis- 1l 3 de noviembre

terio de Ambiente y Desarrollo  de 2022

Sostenible de Colombia, Corpo-  Intensidad: 12 Horas (4 horas diarias)

racion Autdnoma Regional del |
Valle- CVC, Instituto de Investi-
gacion y Desarrollo en Abaste-
cimiento de Agua, Saneamiento  ==#=—
Ambiental y Conservacion del :
Recurso Hidrico-CINARA, De- Foto 2. Seminario Actualizacién en Vertimientos en Colombia.
partamento Administrativo de

Gestion de Medio Ambiente-DAGMA, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vi-
ves de Andréis-INVEMAR, Universidad del Valle-Grupo de investigacién IREHISA, Manglar Abogados,
Tratamientos Quimicos Industriales-TQl, y TICSA Colombia-Grupo EPM; asi como también contamos
con el valioso apoyo de ponentes e investigadores independientes. iUn agradecimiento especial para
todos los ponentes, asi como para los asistentes de este seminario!

Curso Basico Operacion y Mantenimiento de Piscinas

Curso Basico de Operacion
c . o ¥ Mantenimiento de
omo primera capacitacion del S
2023, tenemos el curso Basico xS Piscinas
de Operacion y Mantenimiento L

de Pisci y 20y 21de
e Piscinas, curso que se reali-

z6 de manera presencial, en la fEhrerO
ciudad de Cali, como es usual. de 2023
Este curso se llevd a cabo en las Presencial

Mt informacioe
www.acodal.com
Lt ¥

instalaciones de la Universidad
ICESI, con acuerdo de contra-
prestacion, y se contd con asis-
tentes de diferentes regiones
del palis.

o e 1
Q Rcopnal
- »

Foto 4. Curso Bésico Operacion y Mantenimiento de Piscinas
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GESTION GREMIAL

ACODAL Seccional Occidente hace presencia como gremio en la Universidad, apoyando iniciativas
de actualizacién en temas industriales que complementan los temas académicos en agua potable y

saneamiento basico.

Va!leael Cauca
18 oct. 2022 08:21:05

Foto 6. Charla técnica — Estudiantes UNIVALLE Semestres 6 y 7 (Octubre 18 2022)

La autoridad ambiental del municipio de San-
tiago de Cali DAGMA, le comparte al gremio de
ACODAL los avances del parque ambiental Cora-
z6én de Pance:

Corazoén de Pance: hito ambiental mas impor-
tante de los ultimos 80 ainos en Cali

El Parque Ambiental Corazon de Pance es el le-
gado que quiere dejar la Administracion Distrital
para Santiago de Cali, un proyecto que plantea
como principal objetivo garantizar un espacio
publico para la conservacion, el turismo de na-
turaleza y la recarga prioritaria del acuifero, al
tiempo que se busca frenar la expansion urbana
hacia el rio y su area forestal protectora.

“Seran 94 hectareas dedicadas a la conserva-
cién de las especies, a la preservacion de nues-
tros recursos naturales y a la recreacion pasiva,
mientras aprendemos acerca de la biodiversidad
de nuestra regién y el suroccidente colombiano”,
manifestd la Ingeniera Francy Restrepo Aparicio,
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directora del Departamento Administrativo de
Gestion del Medio Ambiente, DAGMA, autoridad
ambiental urbana de Santiago de Cali.

La cuenca del rio Pance representa un corredor
de conectividad entre el Parque Nacional Natu-
ral Farallones, el Distrito Regional de Manejo In-
tegrado de Pance, los cerca de 100 humedales
que se ubican en el sur del territorio y el acuifero
local, completando la conexion con el valle geo-
grafico del rio Cauca. Claramente es una zona de
importancia estratégica en términos ecolégicos y
de provision de servicios ambientales, pero tam-
bién, de gran relevancia sociocultural e histérica
para los habitantes de Cali.

La cuenca del rio Pance ha sido un espacio de
identificacién y encuentro para calefios y cale-
fias desde hace mucho tiempo. Esta importante
fuente hidrica, caracterizada por sus aguas ra-
pidas, frias y cristalinas, nace en el Parque Na-
cional Farallones de Cali, en el pico Pance, el de
mayor altura de la cordillera occidental a mas



and eq
for petrochemicals and

de 4.000 metros sobre el nivel del mar, tiene
mas de 25 kildmetros de recorrido en direccion
occidente-oriente hacia su desembocadura en el
rio Jamundi, que posteriormente descarga al rio
Cauca.

La cuenca del rio Pance ofrece miultiples venta-
jas y servicios ecosistémicos en recurso hidrico,
gracias a su gran capacidad de aporte de aguas
subterraneas o recarga del acuifero, que es la
posibilidad de infiltrar agua a las subcapas de
la tierra y que esta supla las necesidades de los
demas reservorios de la ciudad. Los estudios in-
dican una capacidad de infiltracion de cerca de
1.300 litros por segundo lo cual permitiria abas-
tecer a por lo menos 600 mil habitantes diaria-
mente.

En un reciente estudio realizado por la Universi-
dad ICESI y el DAGMA, entre los meses de sep-
tiembre y diciembre de 2022, se hicieron varios
hallazgos que confirman la importancia de res-
guardar este espacio natural bajo la figura de un
parque ambiental. Otros estudios adelantados

World Innovator
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por el DAGMA y la Universidad del Valle en el
2021 y 2022, indican la presencia de mas de
100 especies de aves en tan solo las 94 hectéa-
reas del parque ambiental, lo cual indica gran
rigueza en avifauna concentrada en este punto
estratégico.

Se destaca también la ubicacion del parque am-
biental como corredor vital para el transito de
fauna y con grandes areas que permitiran incre-
mentar la masa boscosa que promovera la cap-
tura de carbono, convirtiéndose en un pulmén
para el territorio caleno. “Todo ello proyecta este
espacio con un enorme potencial de convertirse
en un campo abierto de investigacion y el gran
referente regional y nacional para la proteccion
de la biodiversidad, la educacién ambiental y la
cultura del agua”, asi lo manifiesta el ingeniero
Daniel Ascuntar Rios, coordinador del proyecto.
Estas son algunas de las caracteristicas y riquezas
naturales que ratifican la importancia de cuidary
proteger este territorio donde se siente el latir del
‘Corazén de Pance’.

Inspired for a better life
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ACODAL Seccional Noroccidente
Antioquia y Choco

Directora Ejecutiva: Diana Carolina Cardenas Veloth
Direccién: Calle 7D # 432 — 40 - Teléfono: 318 3609592
Correo: acodalnoroccidente@acodal.org.co
Medellin, Antioquia

EVENTOS Y CAPACITACIONES

Gestion Integral de proyectos en el sector
ambiental con enfoque en legislacion,
permisos, sancionatorios, participacion

ambiental y ordenamiento territorial.

7_PLAN DE FORMACION ACoDAL
@ v ENTRENAMIENTO =

# CURSO 1
Gestign Integral de Froyectos en el Sector Ambiental

con enfogque en legislacién, permisos, sancionatorios,
participacion ambiental y ordenamiento territarial

£} oBJETIVO
Ofrecer los para comprender los bésicos de legislacion
ambiantal aplicada a ¥ la gection ial para las

sodisl y ambiental, con el fin de orienter el crecimiento hacie un enfoque
competitivo y sostenible de las emprasas,

{¥ PUBLICO CONVOCADO

- Ge director es, coutdinedores y jefes do emprcsas pd
i sdaz mnergia, scumductn y saneamiento

funtes de

arcidn comunat]

* Profesionales Que crabajen en &l sector ambiental

- Prafesionales de las dreas de
lghea, Indumbrial, sanbasia,
tracién de empresas

a ambiental, chdt, geo
eladin y do adminls

* Estudiantes unaversitarios y comenidad en gereral

© MODALIDAD

Pressncial y Virtusl

Ofrecer los conocimientos para comprender los
elementos basicos de legislacion ambiental apli-
cada a empresas y la gestion empresarial para
las dimensiones social y ambiental, con el fin de
orientar el crecimiento hacia un enfoque compe-
titivo y sostenible de las empresas.

Numero de participantes: 30 personas
Docente: Andrés Felipe Norefia Henao
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Vitrina de Agua Potable y Saneamiento Basico

Garonoia y Desarroio

RCODAL

T pp—

11l vitrina regional de
agua potable y
saneamiento basico

Seminario y vitrina
empresarial

29y 30 de
Marzo del
2023

Medeyjin, Antioad'®

Promovamos acciones de
Economia Circular

* Proteccion

para el usoy la pro
Hidrico.

La Asociacién Colombiana de Ingenieria Sanita-
ria y Ambiental, ACODAL Seccional Norocciden-
te realizara los dias 29 y 30 de marzo del 2023
en las instalaciones de la camara de comercio de
Medellin, sede el poblado; la Il Vitrina de Agua
potable y Saneamiento basico.



PROGRAMAS, PROYECTOS Y CONVENIOS

Caracterizacion de los residuos Empresa de Servicios Publicos Emserfusa.
Solidos en Fredonia

i!?::’.j;:'-«'::szfe%

Para tados

. Sadtor fRsidenc
| Wsenchsy Urichdes resgencisles,

o, Teckor nakibusioad § 0 obierns
S Seoretenas muncioiles, danrtamentaes
corparedn autaromy regsne.

73 Seetorinclistrisly Comerelal:
Crvprante o pogennein an uiiielcckin
del musssic deFeconia

Seckor Cdweatlvo
Uniipersidades, esaielis y colepin

Consultoria de estudios de disefios y viabilidad
' “““%wﬁ:“&“:;vmg“gm:?’tm administrativa, técnica y financiera para la cons-
i trucciéon de una planta de aprovechamiento de
residuos solidos organicos.

Linea Base Plan de Gestién Integral de Resi-
duos Sélidos del Municipio de Fredonia, carac-
terizacion de residuos solidos sector residencial
y comercial de las areas urbanas y rurales del
municipio.

GESTION GREMIAL

Nodos de Innovacion Especializados Posesion Protocolaria del Decano
de Ingenierias UDEA.

R

Son una estrategia de ciudad enfocada en dina-  Asistimos a la posesion del nuevo decano de la

mizar ecosistemas locales para resolver prob|e_ facultad de ingenierl'a de la universidad de Antio-
mas globales. quia el Ingeniero Julio César Saldarriaga Molina.
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'NUEVOS AFILIADOS
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SECCIONAL CARIBE

Damos la bienvenida a los siguientes nuevos afiliados

Profesionales

Maria Fernanda Manchola Perdomo
Ingeniera Ambiental
Especialista Produccién mas Limpia
Cel.: 3156184923
M.mancholap@hotmail.com

Neiva - Huila

SECCIONAL CENTRO

Nuevos afiliados empresas comerciales

YOMCI

Motores y Controles Industriales SAS., es una
empresa dedicada a la importacion, distribucién
y comercializacién de Motores Eléctricos, varia-
dores de velocidad, arrancadores suaves, calidad
de energia, semiconductores y otros productos.

Nuevos afiliados empresas consultoras

RIFM

Ingenieria y Consultoria

Empresa colombiana, dedicada a realizar estu-
dios, disenos e investigaciones en el sector de la
ingenieria Ambiental y Civil. Ejecutamos proyec-
tos de construccion de obras, asi como el esta-
blecimiento de plantaciones forestales que bus-
quen la recuperacion de ecosistemas degradados
por intervenciones humanas.

Profesionales

Edwin David Reyes Castro
Especialista en Ingenieria Ambiental Area Sanitaria.

Bogota
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SECCIONAL OCCIDENTE

Profesionales Estudiantes

Michael Douglas Franco Galvez Luisa Fernanda Pena Usma

Profesién: Ingeniero Civil Profesién: Estudiante de Ingeniera Sanitaria

Celular: 310 2745704 Y Ambiental

Email: inge.franco91@gmail.com Celular: 3156742729

Dagua — Valle del Cauca Email: luisafpeus@gmail.com,
luisa.pena@correounivalle.edu.co
Cali - Valle

SECCIONAL NOROCCIDENTE

Profesionales

Gabriel Norena

Ingeniero de Productividad y Calidad
Sinesco

Cel: 3148889105

Email: g.norena@sinesco.co

Medellin - Antioquia

Water Treatment System

KNormal : Auto Filter = Multi Media -»\

Activated Carbon = Heavy Metal= UV =

Chlorination

e High Turbidity : Pipe Flocculation=

Sedimentation = Normal Operation

eSaline Water : High Turbidity = Normal

The Value of Trust kOperation = SWRO Operation /
Fz MIDNI

We respect and deliver the value of trust and contribution to everyone’s clean and green life. www.midni.co.kr




Modernizamos la recoleccion
de residuos en Bogota

MATERIAL
APROVECHABLE
SECO
(CARTON, METAL,
PLASTICO, VIDRIO)

e —————

Deposita en el contenedor de tapa
blanca los residuos aprovechables

- A7 ‘?J . i

Papel Metal Vidrio Carton
= RECUERDA
{/ PARA EL
= RECICLADOR
Tela Plastico Tetrapak

Alcaldia de Bogota

Deposita en el contenedor de tapa
negra los residuos no aprovechables

o a A

Papel higiénico Barrido Residuos de comida
)
~w
Loza Pafales Colillas

Unidad
Administrativa
Especial

de Servicios
Publicos
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