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Resumen

La tesis titulada “Evaluacion del estado actual de abastecimiento de agua para
consumo humano en el municipio de Fomeque, Cundinamarca”, es un estudio
investigativo realizado por estudiantes de la carrera de administracion y gestion
ambiental de la Universidad Piloto de Colombia que propende realizar un diagnostico
con su respectiva valoracion acerca del abastecimiento de agua para la poblacion
fomequefia, poblacién que aunque posee bajo su jurisdiccion un 32% del Parque
Nacional Natural Chingaza, el mayor porcentaje de conservacion de todos los entes que
la componen, no recibe su abastecimiento hidrico del mismo; tampoco posee una
infraestructura apta con las caracteristicas suficientes para abastecer del recurso a toda
su poblacion conformada por 12.157 habitantes, rango que segun la superintendencia de

servicios publicos se ubica en el grupo de alto riesgo de consumo de agua no potable.

El presente proyecto, se enfocd en elaborar una evaluacion sobre el estado actual de
abastecimiento del recurso hidrico para consumo humano en el municipio de
Fémeque, con sus respectivas recomendaciones para el mejoramiento a través de la
caracterizacion de los aspectos técnicos y de riesgo a la salud, ademas de la evaluacion
en la percepcidn de la calidad del servicio de acueducto en el municipio de Fomeque -
Cundinamarca. Para dicho estudio se escogié una metodologia de visitas de campo en
donde se visito a las entidades publicas como la Secretaria de Salud, Alcaldia Municipal
de Fémeque y la Empresa prestadora de servicios publicos, revision bibliografica y
encuestas aleatorias a la comunidad tomando pruebas no probabilisticas.

Como resultados de este trabajo de campo se obtuvo que la calidad del agua posee
buenas condiciones pero puede mejorarse, los riesgos a la salud disminuyeron desde la
construccién de la segunda planta, la percepcion de los habitantes respecto al recurso
hidrico podria mejorar si se hacen los respectivos arreglos al sistema y las
recomendaciones van en un mayor rango relacionadas con planes de prevencion y

mitigacion de riesgo ante posibles desabastecimientos.

Palabras claves: Abastecimiento. Agua Potable, FoOmeque, Plantas de Tratamiento,
Calidad del Agua , Usuarios, Alcaldia de Fomeque, Secretaria de servicios publicos,
Paval, Mortifial, acueducto, IRCA.



Abstract

The thesis entitled "Assessing the current state of water supply for human consumption
in the township of Fomeque, Cundinamarca™ FOmeque has under his jurisdiction the
majority of Chingaza National Park approximately 32%. Does not get water supply or
most of this Chingaza and does not have adequate infrastructure in order to supply the
water resources, being a town with a population of 12,157 habitants goes into the group

of high risk of unsafe drinking water.

This project got focused on developing an assessment of the current state of supply of
water resources for human consumption in the township of Fomeque, with their
respective recommendations for improvement through the characterization of the
technical aspects and health risks in addition to evaluation in the perception of the
quality of water service in the township of Fomeque Cundinamarca. For which a
methodology for field visits in which public institutions that were visited, and the
Ministry of Health, Municipality of Fomeque and Provider of public services, literature

review and random community survey taking no probabilistic evidence was chosen.

As a result it was found that the perception of the citizens regarding water resources was
not the best, rural population find up that they have difficulty in obtaining good quality
water, so they were forced to build aqueducts operated by themselves, the two treatment
plants Paval and Mortifial the municipality should pay attention to their operation and
the important steps that are already omitted and was evident that there is no

communication about government plans between the municipality and the citizens.

Keywords: Catering. Water, FOmeque, Treatment Plants, Water Quality, Users,

Fomeque Municipality, Secretary of public services, Paval, Mortifial, aqueduct, IRCA.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de grado es realizado con el fin de obtener el titulo de
Administradores y Gestores Ambientales de la Universidad Piloto de Colombia. Es una
evaluacion del estado actual de abastecimiento de agua para consumo humano del municipio
de Fébmeque, Cundinamarca, que busca caracterizar los aspectos técnicos, de riesgo a la salud
y el suministro de agua del municipio de estudio, ademas de la percepcion de la calidad del

servicio de acueducto para los habitantes de Fomeque.

El objetivo de la investigacion es brindar mayores herramientas a la Alcaldia
Municipal de Fomeque y a todos aquellos municipios con casos similares, para que tengan
una perspectiva mas amplia de qué mejoras pueden hacer en sus plantas de tratamiento de
agua potable y sus respectivas redes de acueducto para ofrecer un mejor servicio a los
usuarios, en cuanto a lo pertinente a calidad, cantidad, cobertura, continuidad y costo,
garantizando una gestion integral del agua mas eficiente y sostenible, a partir del diagnostico

del estudio realizado .

Las razones que nos motivaron a la realizacion de esta investigacion fue la
preocupacion constante al evidenciar las grandes falencias en el sistema de acueducto de los
municipios de Colombia: la minima inversion, tecnologias obsoletas, procesos ineficientes, la
ausencia de planes de prevencion y mitigacion de riesgos,... fueron parametros claves para
generar interés en nosotros de buscar las causas, las consecuencias y las posibles mejoras

acorde al caso, para un tema tan crucial de interés colectivo como es el uso del agua.

Se eligio al municipio de Fomeque, entre todos los municipios colombianos, por su
caso particular de poseer un enorme reservorio natural de agua en todo su territorio,
incluyendo el Paramo de Chingaza, y tener la paraddjica situaciéon de ofertar un recurso de
mediana calidad de agua para sus habitantes, segun lo afirmado por los mismos usuarios del
servicio. Por tal motivo se pretende actualizar y ampliar la informacion ya existente sobre la

situacion especifica de calidad de agua en Fomeque. A partir de alli surge el planteamiento de
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nuestra hipotesis: Verificar el estado actual del sistema de acueducto de FOmeque en relacion
con el proceso de tratamiento y distribucion de las aguas de consumo frente a la percepcion

de los usuarios, buscando una relacién de causalidad entre ambos.

Relacionando lo anteriormente mencionado, con la disponibilidad del recurso hidrico
y la poblacién colombiana, la mayoria de asentamientos humanos estan ubicados en zonas de
montafia, que si bien poseen una hidrologia apta, no estd siendo debidamente administrada
(Grillo Calderon, 2012). Casos como la cuenca del Magdalena-Cauca, el eje cafetero, el valle
de Aburrd y la Sabana de Bogota concentran un alto porcentaje de habitantes, situacién que
sobrepasa el limite de capacidad de carga de los ecosistemas y genera un alto impacto sobre
las fuentes de abastecimiento, poniendo en riesgo futuro a dichas comunidades
(COLPRENSA, 2013). Ante este acontecimiento se hace indispensable desarrollar planes de
accion que eviten posibles sucesos de desabastecimiento en el territorio y generen gastos

innecesarios facilmente prevenibles con planes de contingencia 6ptimos.

En este contexto se realiz6 una caracterizacion de los aspectos mas relevantes, para
evaluar el estado actual del municipio. Dentro de los aspectos principales se analizaron los
aspectos técnicos, de riesgo a la salud, de abastecimiento y se evalud la percepcion de los
habitantes con respecto a la calidad del servicio de acueducto. Finalmente como resultado se
formularon posibles recomendaciones para mejorar temas como abastecimiento, calidad y

operatividad del sistema de acueducto.

Aqui podra encontrar capitulo a capitulo, todas las referencias existentes sobre el
tema, datos histéricos, normatividad rigente, definiciones, una caracterizacién
institucional, técnica, ambiental y social sobre el abastecimiento de agua en FOmeque,
analisis de datos, componentes del sistema de abastecimiento (tratamiento y
distribucion), analisis DOFA, conclusiones y recomendaciones dadas a partir de los

objetivos forjados.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente segun estudios realizados por la Organizacion de las Naciones Unidas,
1.100 millones de personas en el mundo no tienen acceso al agua potable y 2.600
millones carecen de saneamiento basico (Semana, 2013); para el caso colombiano mas
de 828 millones de personas viven en condiciones marginales sin servicios basicos, cifra
gue segun expertos aumenta un aproximado de 6 millones cada afio, y se constituyen en

graves carencias limitantes para la humanidad (Motta Vargas, 2010).

Colombia gracias a su localizacion geografica y a una gran variedad de regimenes
climaticos se ubica entre los paises con mayor riqueza en recursos hidricos en el mundo.
Su precipitacion anual segun el Instituto de Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) bordea los 3000 milimetros en area continental lo que puede llegar a
sextuplicar la mayoria de paises europeos, asiaticos y africanos, y a triplicar el
panorama de paises latinoamericanos (IDEAM; Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial). Tiene un aproximado de 2.265 kilémetros cubicos de agua
disponible en superficie, y 5.200 kildbmetros cubicos en agua subterrdnea, una cantidad
exorbitante en comparacion con otros paises del mundo (Foro Consultivo Cientifico y
Tecnologico (FCCyT); Red Interamericana de Academias de Ciencias (IANA), 2012).

Tal panorama parece idoneo para un pais; sin embargo, la alta concentracion de
consumo del recurso hidrico, los procesos de degradacion de los ecosistemas, los altos
indices de deforestacion, la disminucion progresiva de la regulacién natural del régimen
hidrolégico que hace mas prolongados los periodos de abastecimiento y el aumento de
la demanda de agua para el desarrollo de las actividades economicas, genera una fuerte
presion que afecta negativamente la disponibilidad del recurso. A finales del siglo XX
segun un estudio sobre disponibilidad per capita de agua, Colombia, entre 203 paises
en el mundo, ocupaba el cuarto (4) lugar después de la Union Soviética, Canada y
Brasil, con un total de 737.000 fuentes hidricas entre rios, lagunas, lagos, cafios,

quebradas, embalses y semejantes, afios después, a inicios del siguiente siglo, pasé de

15



cuarto a vigesimocuarto (24) de acuerdo con el Informe de las Naciones Unidas sobre
el desarrollo de los recursos hidricos en el mundo “Agua para todos - agua para la vida”,

un cambio bastante abrupto en tan reducido lapso de tiempo (UNESCO-WWAP, 2003).

Con base a los datos dados por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) en su Informe Nacional sobre la gestién del agua en Colombia: “Agua para
América Latina, Siglo XXI”, se muestra que el consumo basico de agua potable en
Colombia es de 20 m*/vivienda-mes, equivalente a 133 litros/habitante-dia. El consumo
promedio de los hogares urbanos con servicio de agua potable es de 200
litros/habitante-dia y de 120 litros/habitante-dia para los rurales (CEPAL; Global Water
Partnership, 2000) (Granada Carvajal, 2011).

En el afio 2012 se realiz6 una encuesta en el pais sobre Calidad de Vida, en el cual se
evidencid que el 53,3 por ciento de la poblacion rural del pais posee acceso a
acueductos y sélo el 15,6 por ciento cuenta con servicio de alcantarillado, cifras
alarmantes si se tiene en cuenta que, segun el Informe Nacional de Desarrollo Humano,
el 32 por ciento del total de la poblacion es rural. (DANE, 2013)

La Superservicios (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios), por su parte,
sefiala que el agua de pésima calidad se debe a la alta informalidad en la prestacién del
servicio y el débil control de las alcaldias, cuyas empresas prestadoras del servicio
defienden por su lado que se debe a las bajas tarifas que los usuarios estan dispuestos a
pagar, lo que les obliga a generar tarifas de bajo costo con un sistema de tratamiento de
insuficiente calidad equivalente al ingreso (IDEAM; Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial). Si se mantiene este aumento exponencial en el consumo,
desperdicio y mal manejo en la distribucion del agua, el precio por el acceso al recurso
hidrico sera cada vez mas costoso e inaccesible, con externalidades que tienen y tendran
que pagar los usuarios del servicio y las comunidades rurales que se veran en la

obligacion de pagar cada vez mas por el mismo.

Adicionalmente, la Presidenta de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental (ACODAL), Mary Luz Mejia de Pumarejo, determina que algunas de las
razones por las cuales Colombia sigue con sistemas de acueducto y alcantarillado

arcaicos se debe, en primera instancia a plantas de tratamiento con un rendimiento y
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capacidad inferior al necesitado, bien sea por bajo presupuesto o por haber sido creado
antes del crecimiento exponencial de la poblacion existente y hubo una baja inversion
posterior; en algunos de los casos no existe aun obras en construccion, utilizando el
agua de los rios directamente sin un tratamiento previo que asegure su salubridad. Asi
mismo ocurre una mayor inversion en territorios con un alto nimero de habitantes e
inversiones infimas en poblaciones pequefias. Los sistemas tarifarios no son sostenibles
y no logran brindar el suministro necesario con la calidad deseada a causa de los
ingresos bajos o falta de subsidios que permitan un buen desempefio (Portafolio, 2014).
A todo lo anterior, se le suma el alto indice de deforestacion anual y las condiciones
climéticas, que afectan el ecosistema y repercute en la calidad y abundancia del recurso
hidrico, sin mencionar los altos indices de contaminantes que llegan a las aguas bien sea
de origen doméstico, industrial, agricola, etc. (Distrito Paramos Cundinamarca,

Complejo Chingaza, s.f.).

De los 1.120 municipios que posee el pais, cerca de 800 de ellos utilizan agua de
minima calidad, un riesgo bastante alto para la salud de sus habitantes. De los 800, 317
localidades consumen agua considerada de alto riesgo y en 17 no puede ser utilizada ni
para bafarse. De dichos municipios, aquellos que poseen un numero de habitantes
menor a 20.000, son, segun la Superintendencia de Servicios Publicos, las poblaciones
con mayor riesgo de suministro de agua no potable, un tema alarmante sabiendo lo
fundamental que es el agua para todas las actividades humanas. (Reinoso Rodriguez,
2013)

El agua para consumo humano que utiliza el municipio de Fémeque es tomada de
diferentes nacimientos de agua existentes en la zona, que si bien provienen de la misma
cuenca, no poseen las mismas caracteristicas organolépticas del Parque Nacional
Natural Chingaza (PNN Chingaza) ni la misma tecnificacion para distribuirla a todos
sus habitantes. (Parques Nacionales Naturales, 2005-2009).

El municipio que se analiz6 en este trabajo, FOmeque, se encuentra ubicado en la
Cordillera Oriental al sureste del Departamento de Cundinamarca a 56 kilometros de la
capital colombiana. Posee un total aproximado de 12.157 habitantes, con lo cual, al
tener un nimero menor a 20.000, entra al grupo de los municipios con un mayor riesgo
de consumir agua no potable (por sus limitaciones presupuestales, de recaudo tarifario,

técnicas y de mano de obra calificada). De dicha cantidad, el 64% de sus habitantes

17



viven en zonas rurales, 32 veredas en total, lo que dificulta en un mayor grado la

posibilidad de cobertura de mejor calidad (Alcaldia de Fomeque, Cundinamarca).

Desde nuestra posicion, como estudiantes de Administracion y Gestion Ambiental,
consideramos que poseemos la capacidad e idoneidad pertinentes para realizar un
estudio que sirva como fuente de informacion oportuna para la toma de decisiones a
nivel de politicas, planes, programas y proyectos relacionados con la gobernanza
hidrica; asi mismo, es el propdsito que esta investigacion sirva como aporte conceptual
a la linea base nacional referida a la distribucion justa del recurso entre las grandes

ciudades y sus municipios aledafios.

A partir de esta problematica surgié la pregunta: ¢;Cuales son las condiciones de

abastecimiento de agua actuales del municipio de Fomeque, Cundinamarca?

Partiendo de esta pregunta principal se plantean entonces una serie de interrogantes que

ayudaran a la evaluacion del servicio de agua potable, las cuales son:

e Cudles son las caracteristicas técnicas y de riesgo a la salud que rigen en el
abastecimiento de agua en el municipio de Fomeque, Cundinamarca?

e ;Cudl es la percepcion de los habitantes de FOmeque, Cundinamarca con
respecto a la calidad del servicio de acueducto?

e ;Qué recomendaciones pueden formularse como aporte a la optimizacion del

abastecimiento de agua potable en el municipio de Fomeque, Cundinamarca?
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3. JUSTIFICACION

El fin Gltimo de esta investigacion es ampliar la informacion existente hasta el momento
para la toma de decisiones posteriores. Evidenciamos a lo largo del estudio desde su
formulacién que habia un déficit en la informacion tanto en documentacion virtual
como fisica y de reconocimiento de los habitantes de FOmeque, situacion que impide la

realizacion de planes, programas y proyectos eficientes con base sustentada.

Como argumento validos que corrobora lo anteriormente mencionado, se hizo revision
de fuentes bibliogréficas, recoleccion de informacion en las entidades gubernamentales
a fines al caso y comunicaciéon voz a voz con los usuarios del servicio. En las dos
primeras actividades se obtuvieron los datos técnicos y hablando con las personas del
lugar, se dice que ninguna de las dos plantas de tratamiento sirvieron, pues se presentan
fallas en el trazado que causan intermitencias del flujo (cortes en la linea piezométrica)
que motivan a que el agua no ingrese a algunas unidades de tratamiento, realizandose el
proceso de manera incompleta; tampoco fueron sustituidos tramos en mal estado de la
tuberia y en la fuente abastecedora, hay fuerte presencia de actividades pecuarias que
causan, indefectiblemente, contaminacion del agua. En contraste, la Alcaldia Municipal
de Fomeque presenta datos contrarios a la opinion de algunos de los entrevistados, pues
reportan un Indice de Riesgo de Calidad de Agua (IRCA) clasificado entre bajo y sin
riesgo, ademas de mejoria continua en sus procesos, generando una gran incertidumbre
y controversia de cudl es la realidad en materia de abastecimiento de agua potable en el
municipio. Con lo cual, con la elaboracién de este trabajo se pretende esclarecer las
dudas del por qué hay tanta incongruencia en las respuestas entre los funcionarios y los
usuarios. De no resolverse esta incertidumbre los habitantes seguiran con las constantes
quejas en el servicio sin saber la verdadera causa de la situacion actual, algo

desfavorable para ambos grupos.

Dentro de ese contexto, se tendra una gama méas amplia de la situacion y se eliminara la
necesidad de déficit de informacion, beneficiando indudablemente a la comunidad
fomequefia, que a partir de los datos suministrados por parte nuestra a los profesionales
a cargo se podran tomar directrices solidas en cuanto a que politicas de mejora realizar
en el sistema de acueducto y en la calidad del agua para el consumo humano como del
servicio, aspectos que incidirdn en el mejoramiento de la calidad de vida de sus

habitantes.
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Asi mismo, este trabajo de grado tiene como objetivo, servir de ejemplo y apoyo para
otras regiones del pais que tengan situaciones similares que abordar, brindando
instrumentos claves para la ejecucion de nuevas investigaciones y proyectos posteriores,

radicando ahi su importancia.

Es una prioridad indispensable que la Alcaldia del municipio de Fémeque adopte
medidas de prevencién y mitigacion de riesgo que se articulen a nuevas alternativas de
abastecimiento para sus habitantes, pues, estudios realizados por investigadores de la
Universidad Central y la Universidad Jorge Tadeo Lozano aseguran que Bogotd, la
capital del pais, una de las ciudades con mejor calidad, cobertura y tratamiento de agua
potable de Latinoamérica, podria enfrentar a una crisis de agua en diez afios, y afirman
que el sistema de abastecimiento de agua es insostenible en Cundinamarca. Fomeque, al
pertenecer a la misma cuenca de donde se abastece la capital, también estaria en la

posibilidad de enfrentar déficit hidrico para consumo humano (Gonima, 2014).
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4. OBJETIVOS
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4.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el estado actual de abastecimiento de agua para consumo humano en el

municipio de Fébmeque, Cundinamarca.
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Caracterizar los aspectos técnicos y de riesgo a la salud del abastecimiento de

agua en el municipio de Fémeque Cundinamarca.

e FEvaluar la percepcion de la calidad del servicio de acueducto, entre los

habitantes del municipio.

e Formular algunas recomendaciones para el mejoramiento del abastecimiento de

agua para consumo humano en el municipio de Fomeque, Cundinamarca.



5. MARCO REFERENCIAL

El municipio de Fémeque cuenta con dos plantas de tratamiento de agua potable
(PTAP): la del Paval y la del Mortifial. La primera fue construida en 1995, hace 20 afios
en la vereda fomequefia del mismo nombre, se encuentra ubicada a una hora y media
aproximadamente del casco urbano. Abastece tanto el area urbana como al area rural en
14 veredas, méas especificamente a las veredas de: San Lorenzo, La Pastora, Molla,
Ponta, Lavadero, La Chorrera, Guachavita, La Huerta, Laderas, Potrero Grande, Gramal
y Carrizal. Esta concesion no fue otorgada inicialmente por CORPOGUAVIO pero que
posteriormente fue aceptada mediante la resolucion No. 345 del 10 de junio de 2011 por
medio de la cual se reglamentaron los usos y aprovechamiento de las aguas, de las areas
de drenaje de los rios Blanco y Negro en el municipio de Fémeque bajo la jurisdiccion

de la Corporacion Autonoma Regional del Guavio

La segunda PTAP fue construida el 7 de marzo del 2010 en la vereda de Mortifial
Ilevando el mismo nombre, con un costo de mas de 800 millones de pesos. Esta fue
creada con ocasion de la alerta de las autoridades (en cabeza del Gobernador Andrés
Gonzélez Diaz) en el 2009, en 9 municipios de Cundinamarca que suministraban agua
con coliformes fecales, exceso de hierro y fosfato, bajos niveles de cloro y alta
turbiedad, entre otras sustancias; entre los 9 municipios, luego de 4 meses de estudio, se
encontré que el agua del acueducto de Fébmeque no estaba en 6ptimas condiciones para
ser consumida (EI Tiempo, 2009); por tal motivo, en el siguiente afio durante la alcaldia
de Gustavo Adolfo Hurtado se dio inicio a la construccion de dicha planta cuyo
presupuesto fue aportado por el municipio de Fomeque, la Gobernacion de
Cundinamarca y CORPOGUAVIO. Esta potabilizadora que abastece también la zona
urbana de FoOmeque y 7 veredas mas, se encuentra ubicada a unos 40 minutos del casco
urbano y suministra el servicio a unos 1700 usuarios, mas especificamente a las veredas
de Carrizal, Resguardo, La Maria, Gramal y El Lavadero. La vereda de Cuasavista se
surte de las aguas del rio Negro, el cual nace en la cuenca ubicada en el Parque
Nacional Natural (PNN). Este acueducto también esta bajo la resolucion 345 del 10 de
junio de 2011 por medio de la cual se reglamentaron los usos y aprovechamiento de las
aguas, de las areas de drenaje de los rios Blanco y Negro en el municipio de Fomeque
bajo la jurisdiccion de la Corporacion Autonoma Regional del Guavio.
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5.1 MARCO GEOGRAFICO

El municipio de Fomeque, esté localizado en la cordillera oriental en el departamento de
Cundinamarca, a hora y media de Bogota (Alcaldia de Fomeque, Cundinamarca) Su
extension total es de 555.62 km? segtin el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT)

de los cuales 270 km? pertenecen al Parque Nacional Chingaza. Sus limites son:

e Por el Norte, con los municipios de la Calera, Guasca, parte de Choachi.
e Por el Sur, con el municipio de Quetame y el Departamento del Meta.
e Por el Oriente, con los municipios de Gachala, Junin, La Calera y Guasca.

e Por el Occidente, con los municipios de Ubaque y Choachi.
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5.2 MARCO LEGAL

A continuacion en la (Tabla 1.) se presenta la normativa vigente en Colombia que tiene

relacion con la calidad del agua y la prestacion del servicio de agua potable,

Tabla 1. Elementos legales regentes en Colombia

Ley 99 de 1993

Se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se
dictan otras disposiciones. Art. 1, principio 4. Art. 31,
principio 9,12, y 19. Art. 42.

Ley 141 de 1994

Se crea el Fondo Nacional de Regalias, la Comision
Nacional de Regalias, se regula el derecho del Estado a
percibir regalias por la explotacion de recursos naturales
no renovables, se establecen las reglas para su liquidacion
y distribucién y se dictan otras disposiciones. Art. 15:
Utilizacion por los municipios de las participaciones
establecidas en esta Ley. Los recursos de regalias y
compensaciones monetarias distribuidos a los municipios
productores y a los municipios portuarios seran destinados
en el cien por ciento (100%) a inversion en proyectos de
desarrollo municipal contenidas en el plan de desarrollo
con prioridad para aquellas dirigidas al saneamiento
ambiental y para las destinadas a la construccion y
ampliaciéon de la estructura de los servicios de salud,
educacion, electricidad, agua potable, alcantarillado vy
demaés servicios publicos basicos esenciales, sin perjuicio
de lo establecido en el articulo 132 del Codigo de Minas
(Decreto-ley numero 2655 de 1988). Para tal efecto y
mientras las entidades municipales no alcancen coberturas
minimas en los sectores sefialados asignaran por o menos
el ochenta por ciento (80%) del total de sus participaciones

para estos propositos. En el presupuesto anual se separara
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claramente los recursos provenientes de las regalias que se

destinen para los fines anteriores.

Ley 142 de 1994

Régimen de los servicios puablicos domiciliarios. Art. 5: Es
competencia de los municipios asegurar que se preste a los
habitantes del municipio, de manera eficiente, el servicio
publico domiciliario por empresas de servicios publicos de
caracter oficial, privado o mixto, o directamente por la
administracion central del respectivo municipio, siempre y
cuando cumplan con las previsiones del articulo 6° de la

mencionada ley.

Ley 388 de 1994

Plan de Ordenamiento Territorial.

Ley 136 de1994

Modernizacion, Organizacion y Funcionamiento de los

municipios.

Ley 489 de1998

Organizacién y funcionamiento de las entidades del orden

nacional

Ley 373 DE 1997

Programa para el uso eficiente y ahorro del agua.

Decreto 1575 de 2007

Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad de

Agua Potable para consumo humano.

Resolucion 2115 de 2007

Caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del
sistema de control y vigilancia para la calidad del agua

para consumo humano.

Ley 1176 de 2007

Articulo 3°. Competencias de los departamentos. Sin
perjuicio de lo establecido en otras normas legales,
corresponde a los departamentos ejercer competencias
relacionadas con la prestacion de los servicios publicos de
agua potable y saneamiento basico.

1. Concurrir a la prestacion de los servicios publicos de
agua potable y saneamiento basico mediante la promocién,
estructuracion implementacién de esquemas regionales.

2. Promover, coordinar y/o cofinanciar la operacion de
esquemas regionales de prestacion de los servicios
publicos de agua potable y saneamiento basico.

3. Asegurar que se preste a los habitantes de los distritos o

26



municipios no certificados en agua potable y saneamiento
béasico, de manera eficiente, los servicios publicos de agua
potable y saneamiento basico, en los términos de la Ley
142 de 1994.

4. Administrar los recursos del Sistema General de
Participaciones con destinacion para Agua Potable vy
Saneamiento Basico de los distritos y municipios no

certificados, con excepcion del Distrito Capital de Bogota.

Resolucion 0811 de 2008

Por medio de la cual se definen los lineamientos a partir de
los cuales la autoridad sanitaria y las personas prestadoras,
concertadamente definiran en su area de influencia los
lugares y puntos de muestreo para el control y la vigilancia
de la calidad del agua para consumo humano en la red de

distribucién.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la normativa rigente en Colombia.
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5.3 MARCO CONCEPTUAL

A continuacidn se relaciona un listado de palabras con su significado, estos términos

son claves para el entendimiento de este trabajo de grado ya aclaran el enfoque y

contexto en el cual fueron utilizadas.
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Aceptable: Atributo que aprueba las caracteristicas en este caso del agua para
consumo humano.

Agua cruda: Es toda agua que no ha sido sometida a proceso de tratamiento.
Agua para consumo humano: Es aquella que cumple con las condiciones
Optimas para ser bebida directamente y puede ser utilizada para la preparacion de
alimentos para consumo.

Agua potable: Es aquella retine los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y
microbiologicos y la cual puede ser consumida por la poblacién humana sin
producir efectos adversos a su salud.

Agua segura: Es aquella que sin cumplir las normas de potabilidad, puede ser
consumida sin riesgo para la salud humana.

Analisis microbioldgico del agua: Son los procedimientos de laboratorio que se
efectlian a una muestra de agua para consumo humano para evaluar la presencia o
ausencia, tipo y cantidad de microorganismos.

Analisis bésicos: Es el procedimiento que se efectla para determinar turbiedad,
color aparente, pH, cloro residual libre o residual de desinfectante usado,
coliformes totales y Escherichia coli.

Autoridad ambiental: Es el ente encargado de la vigilancia, recuperacion,
conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso, aprovechamiento y control
de los recursos naturales.

Calidad del agua: Es el conjunto de caracteristicas organolépticas, fisicas,
quimicas y microbioldgicas propias del agua.

Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA): Es la
encargada de sefialar las politicas generales de administracién y control de
eficiencia de los servicios publicos domiciliarios.

Contaminacién del agua: Es la alteracion de sus caracteristicas organolépticas,

fisicas, quimicas, radiactivas y microbiologicas, como resultado de las actividades
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humanas o procesos naturales, que producen o pueden producir rechazo,
enfermedad o muerte al consumidor.

CORPOGUAVIO: Corporacion Autonoma Regional del Guavio es el ente
regulador encargado de los asuntos ambientales de 8 municipios del sector
oriental del departamento de Cundinamarca (Gachald, Medina, Ubala, Gama,
Junin, Gachetd, Fomeque y Guasca).

CEPAL.: Comision Economica Para Ameérica Latina y el Caribe es un organismo
que hace parte de la banca multilateral que desarrolla planes y estudios
enmarcados en el desarrollo para América Latina y el caribe.

Coliformes: Son un tipo de bacteria (Bacterias Gram Negativas) que fermentan la
lactosa produciendo acido y gas (CO2) en un plazo de 24 a 48 horas. Indicador
basico de contaminacion microbiolégica del agua para consumo humano.

Cuenca hidrogréfica: Es un territorio drenado por un Unico sistema de drenaje
natural, es decir, que drena sus aguas al mar a través de un Unico rio, 0 que vierte
sus aguas a un unico lago.

Empresa prestadora: Las empresas prestadoras de servicios, son empresas e
instituciones publicas o privadas, cuyo unico fin es prestar bienes o servicios a la
comunidad y que cuentan con infraestructura propia y/o de terceros, sujetandose a
los controles de la Superintendencia de servicios pablicos.

Escherichia coli — E. coli: Bacilo aerobio Gram Negativo. Es el indicador
microbiologico preciso de contaminacion fecal en el agua para consumo humano.
Fuente de abastecimiento: Es la disponibilidad del recurso utilizado en un
sistema de suministro de agua.

Gobernanza del agua: sistema politico, legal e institucional administrativo que
afectan directa o indirectamente el uso, el desarrollo y la gestion del agua y la
provision del servicio a diferentes niveles de la sociedad.

IRCA: indice de Riesgo de Calidad de Agua.

Muestra puntual de agua: Es la toma en punto o lugar en un momento
determinado.

Norma de calidad del agua potable: Son los valores de referencia admisibles
para algunas caracteristicas presentes en el agua potable, que proporcionan una

base para estimar su calidad.
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Persona que presta el servicio publico de acueducto: Es toda persona natural o
juridica que tiene por objeto la prestacion del servicio publico de acueducto con las
actividades complementarias, de acuerdo con lo establecido en el régimen de los
servicios publicos domiciliarios, que cumple su objeto a través de la planeacion,
ejecucidn, operacion, mantenimiento y administracion del sistema o de parte de él,
bajo definidos criterios de eficiencia, cobertura y calidad, establecidos en los
planes de gestion y resultados.

Paramo: es un ecosistema montano intertropical con predominio de vegetacion
tipo matorral (arbustos). Se ubican por lo general, desde altitudes de
aproximadamente 3000 msnm hasta los 4000 o 5000 msnm.

Poblacion servida: Es el numero de personas abastecidas por un sistema de
abastecimiento de agua.

POT: Plan de Ordenamiento Territorial es la norma que indica a una ciudad
municipio territorio en general como hacer uso de su suelo, asi como delimita sus
areas.

Recurso hidrico: Recursos disponibles o potencialmente disponibles, en cantidad
y calidad suficientes, en un lugar y en un periodo de tiempo apropiados para
satisfacer una demanda.

Saneamiento basico: Son las actividades propias del conjunto de los servicios
domiciliarios de alcantarillado y aseo. Permite determinar las alternativas para la
identificacion y solucion de los problemas de saneamiento en las comunidades,
promoviendo un manejo adecuado de agua y alimento y una disposicion correcta
de los residuos solido.

Servicio publico: es la actividad desarrollada por una institucién pablica o privada
con el fin de satisfacer una necesidad social determinada. Los servicios publicos
son el conjunto de actividades y prestaciones permitidas, reservadas o exigidas a
las administraciones publicas por la legislacién en cada Estado, y que tienen como
finalidad responder a diferentes imperativos del funcionamiento social, y, en
ultima instancia, favorecer la realizacion efectiva de la igualdad y del bienestar
social.

Subsidio: Es la diferencia entre lo que se paga por un bien o servicio y el costo de

referencia de este, cuando tal costo es mayor al pago que se recibe.
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Suscriptor: Es la persona natural o juridica con la cual la persona prestadora del
servicio ha celebrado un contrato de condiciones uniformes de servicios publicos.
Superintendencia de Servicios Puablicos Domiciliarios (SSPD): Es la entidad
encargada del control, inspeccion y vigilancia de las personas que prestan los
servicios publicos domiciliarios.

Usuario: Es la persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un
servicio publico, bien como propietario de un inmueble donde éste se presta o

como receptor directo del servicio.



6. METODOLOGIA

En el contexto de realizar un estudio sobre el estado actual de abastecimiento de
agua potable en el municipio de Fomeque, es imprescindible generar un caracterizacion
de los aspectos mas importantes, porque nos permitira realizar un diagnostico del estado
actual del municipio y a partir de este analisis generar algunas recomendaciones de

mejoramiento para los diferentes aspectos encontrados.

El objeto de estudio del presente trabajo son las condiciones de abastecimiento
de agua potable del municipio de FGmeque, donde aplicamos para el desarrollo de la
misma una investigacion cuantitativa de tipo descriptivo para la caracterizacion del
objeto de estudio, la descripcidn de su estado, sus factores y caracteristicas. Asi mismo,
se aborda un estudio observacional de tipo trasversal, para la definicidn de los aspectos
de percepcidn de la calidad del servicio de acueducto. Para el desarrollo metodologico
se realizaran, por objetivo, las siguientes actividades con sus herramientas y su

indicador de verificacion:

Tabla 2. Contexto Metodologia

Resumen de Actividades  Herramientas Indicador de

Objetivos verificacion
Propo6sito Evaluar el Revision, Anélisis Andlisis de las

estado actual interpretacion, DOFA. debilidades,

de analisis y oportunidades,

abastecimiento evaluacion de fortalezas y

de agua para la informacion amenazas del

consumo recolectada. municipio.

humano en el
municipio de
Fémeque,

Cundinamarca.
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Objetivo Caracterizar Recopilacion  Visitas de Revision al disefio de
Especifico 1 los aspectos de informacion campo. las plantas y
técnicos y de primaria. operatividad del
riesgo a la sistema de acueducto,
salud del con  respecto a
abastecimiento aspectos técnicos. En
de agua en el Entrevistas no aspectos de riesgo a
municipio de estructuradasa la salud humana se
Fémeque los operarios realizd un anélisis al
Cundinamarca. del sistema. indice de riesgo a la
calidad del agua y se
Bitacoras de 'ealizo visita  al
campo. Hospital San Vicente
de Paul.
Objetivo Evaluar la Recopilacién  Visitas de Analisis textual
Especifico 2 percepcion de de informacion campo. nubes de palabras y
la calidad del a través del Analisis de Alpha de
servicio de uso de Cronbach, junto con
acueducto, herramientas Entrevistas no la respectiva
entre los de opinidn. estructuradas Tabulacion de
habitantes del los actores resultados.
municipio  de principales.
Fomeque. Encuestas no
estructuradas.
Obijetivo Formular Analisis de Visitas de A través de la matriz
Especifico 3 algunas informacion campo. DOFA y las demas

recomendacio
nes para el
mejoramiento
del
abastecimiento
de agua para
consumo
humano en el
municipio de
Fémeque
Cundinamarca.

generada.

Entrevistas vy
encuestas  no

estructuradas.

Listas de

Verificacién

pautas utilizadas para
la evaluacion,
realizamos las
recomendaciones

pertinentes a cada

Caso.
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7. CARACTERIZACION

A partir de los objetivos planteados se analizaron los aspectos institucionales, técnicos,
de riesgo a la salud y sociales para determinar sus condiciones actuales y asi tener una
perspectiva mas amplia de coémo se encuentra el municipio en términos de

desabastecimiento.
7.1. ASPECTOS INSTITUCIONALES

A continuacién se exponen los resultados obtenidos referidos a los aspectos
institucionales, cuya informacion se recopild6 mediante la aplicacion del abordaje

metodoldgico expuesto en la Tabla 3.

Tabla 3. Abordaje metodoldgico de los aspectos institucionales

¢ Qué se va a hacer? ¢Comosevaa ¢En ddnde se hara?
hacer?

Determinar los actores, A partir de visitas a Alcaldia municipal,

instituciones, organizaciones y dichos entes y Gobernacion de

demas involucrados en la revision Cundinamarca,

prestacion del servicio, asi como bilbiogréafica. CORPOGUAVIO.

sus funciones, obligaciones y

responsabilidades.

Fuente: Elaboracion Propia

Para poder brindarle a los habitantes de FOmeque agua apta para su consumo, la
Alcaldia Municipal de Fémeque, la Gobernacion de Cundinamarca y la Corporacion
Auténoma Regional del Guavio (CORPOGUAVIO) trabajan de manera
interinstitucional para poder llevar acabo cada una de las funciones referentes a la

prestacion del servicio de agua potable.
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ALCALDIA MUNICIPAL
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- Fémeque
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o

Figura 2. Logo Alcaldia de Fomeque, 2012-2015

Fuente: Alcaldia de Fomeque.

Para el caso de la Alcaldia Municipal de Fomeque, acorde al Articulo 339 de la
Constitucién Politica de Colombia, las entidades territoriales deben elaborar y adoptar
de manera concertada entre ellas y el gobierno nacional, planes de desarrollo que
aseguren el uso eficiente de sus recursos (Presidencia de la Republica, 2011). A partir
de alli se crea el Plan Municipal de Desarrollo (PMD) de Fomeque, el cual, a través del
acuerdo No. 007 del 30 de Mayo del 2012 propone desarrollar programas y
subprogramas de accion publica estipulados en el PMD: “Fémeque. Cultivando agua,
cosechando calidad de vida”, a desarrollar en el periodo 2012-2015 propuesto por el
Alcalde actual, Ing. Amaury Escobar Varela. En él se evidencia la prioridad que tiene el
municipio por brindarle la importancia que merece el agua, haciendo énfasis a lo
descrito en los articulos 2, 8, 48, 49, 50, 59 y 60 del presente plan (Amaury Escobar
Varela & Colaboradores, 2012-2015).

GOBERNACION DE CUNDINAMARCA

C@ Gobernacion de

UNDINAMARCA

Figura 3. Logo Gobernacion de Cundinamarca

Fuente: Gobernacion de Cundinamarca, 2015.
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El Departamento de Cundinamarca es el gestor y promotor del desarrollo integral y
mejoramiento de la calidad de vida de los municipios cundinamarqueses. Posee dentro
de sus funciones la prestacion de servicios y asistencia administrativa, técnica y
financiera, elaboracion de planes, programas y proyectos, coordinacion y tutela.

(Gobernacién de Cundinamarca, 2015)

Segun el articulo 298 de la Constitucion Politica de Colombia los departamentos tienen
la autonomia para administrar asuntos seccionales, planificar y promocionar el
desarrollo econdmico y social dentro de su territorio y ejercer funciones administrativas,
de coordinacion, complementariedad de la accion municipal, intermediacion entre la
Nacion y los Municipios y prestacion de los servicios que determinen la Constitucion y
las leyes (Presidencia de la Republica, 2011).

La Gobernacion de Cundinamarca colabora principalmente al municipio de Fémeque
con apoyo técnico y/o econdmico para la creacion y desarrollo de proyectos de bienestar

general.

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL GUAVIO (CORPOGUAVIO)

Figura 4. Logo CORPOGUAVIO

Fuente: CORPOGUAVIO

Acorde al articulo 23 de la Ley 99 de 1993, las Corporaciones Autonomas Regionales
son ‘“‘entes corporativos de caracter publico, creados por la ley, integrados por las
entidades territoriales que por sus caracteristicas constituyen geograficamente un mismo
ecosistema o conforman una unidad geopolitica, biogeografica o hidro-geografica,
dotados de autonomia administrativa y financiera, patrimonio propio y personeria
juridica, encargados por la ley de administrar, dentro del area de su jurisdiccion, el

medio ambiente y los recursos naturales renovables y propender por su desarrollo

36



sostenible, de conformidad con las disposiciones legales y las politicas del Ministerio
del Medio Ambiente” (Gobierno Nacional, 1993).

Para el caso de Fémeque y en relacién con el tema de aguas, CORPOGUAVIO,
maxima autoridad ambiental en su jurisdiccion, es la entidad estatal encargada de
otorgar las  concesiones, permisos, autorizaciones, licencias y salvoconductos
ambientales requeridas por la ley para el uso, aprovechamiento o movilizacion de los

recursos naturales renovables (Corpoguavio).
7.2 ASPECTOS TECNICOS

A continuacion se exponen los resultados obtenidos referidos a los aspectos técnicos,
cuya informacién se recopil6 mediante la aplicacion del abordaje metodoldgico

expuesto en la Tabla 4.

Tabla 4. Abordaje metodol6gico de los aspectos Técnicos

¢ Qué se va a hacer? ¢Como se va a ¢Endondesehara?

hacer?

e Evaluar los  proyectos A traves de visitas de En las plantas de
planteados existentes que campo Y visitas a las tratamiento de agua
tengan relacion con el entidades publicas potable del

servicio de abastecimiento (Secretaria de Salud, Municipio, en la

de agua potable. Alcaldia Municipal de Secretaria de Salud,
e Determinar los FOmeque, Empresa en la Alcaldia
componentes del sistema de prestadora de Municipal de
abastecimiento de agua servicios plblicos). Fémeque, y en la
potable, su estado actual e Empresa  prestadora
inconvenientes. de servicios publicos

Fuente: Elaboracion Propia
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7.2.1 COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE

Como fue mencionado anteriormente , el municipio de Fébmeque cuenta con dos (2)
Plantas de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) bajo la cual se benefician alrededor de
2.500 — 2.600 usuarios. Estas plantas son la del Paval y la del Mortifial, ambas
administradas por la Alcaldia de FOmeque y la Secretaria de Servicios Publicos
Domiciliarios de Fomeque (SSPDF). Adicionalmente el municipio cuenta con once (11)
acueductos veredales, manejados de manera artesanal por los habitantes de la poblacion
rural, que si bien no estdn directamente relacionados con las PTAP anteriores, son

monitoreadas por la Alcaldia y la secretaria de servicios publicos.

Cada una de las plantas, tanto las urbanas como las rurales son alimentadas por las
aguas del rio Negro, el rio Blanco y el rio San Vicente y su concesion de aguas fue
otorgada por CORPOGUAVIO a través de la resolucion No 345 de 2011 por medio de
la cual se reglamentan los usos y aprovechamientos de las aguas de las areas de drenaje
de los rios Negro, Blanco y San Vicente en el municipio de Fomeque. El total de

acueductos para el municipio son (Tabla 5.):
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Tabla 5. Acueductos de Fomeque

ACUEDUCTOS Nombredel Numerode Poseeplanta Quien loadministra
acueducto usuarios de

tratamiento

Sl NO

1 Mortifal 1700 X SSP FOM

2 Paval 894 X SSP FOM

3 Asusagua 498 X Asociacion de
usuarios

4 Asounion 450 X Asociacion de
usuarios

5 El cerezo 45 X Junta de accion
comunal

6 Avechinia 140 X Asociacion de
usuarios

7 El recuerdo 110 X Junta de accion
comunal

8 Susa 85 X Junta de accion
comunal

9 La huerta 30 X Asociacion de
usuarios

10 San Lorenzo 25 X Junta de accion
comunal

11 Guane 31 X Junta de accion
comunal

12 Cuequitica 13 X Junta de accion
comunal

13 Tablon 42 X Junta de accion
comunal

Fuente: Alcaldia de Fomeque
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A continuacion en la Figura 5. Se muestra un bosquejo del sistema de distribucion de
aguas desde la bocatoma hasta las residencias, los diferentes tanques de
almacenamiento que posee el municipio y una sintesis de las veredas que abastece junto

con la zona urbana.

Bocatoma Bocatoma
Q. Negra Rio Negro
A

Desarenador

Vda. PAVAL

A

T.SAN
ITORFNZ (Y

Vdas. CUEQUETA, GUANE, LA
PASTORA, SAN LORENZD, LA MOYA,
POTRERO GRANDE Y PONTA

TANQUE
LA CHORRERA

Vdas. LA CHORRERA, TABLON,
GUACHAVITA, MORTINAL, LAVADERO BAID,
LADERAS, LA MARGARITA ¥ LA HURTA

‘Vdas. LAVADERO
¥ GRAMAL

\

TANQUE
LAS CRUCES

COASAVISTA
¥ LAVADERO

TANQUE
GRAMAL

TANQUE URBANO
BARRIO LA UVITA

CASCO URBANO, CARRIZAL,
RESGUARDO Y GRAMAL BAIO

Figura 5. Sistema de Acueducto de Fomeque

Fuente: Secretaria de Servicios Publicos Domiciliarios de Fdmeque
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Yaen la Figura 6. se muestra la ubicacion de cada PTAP y su respectiva bocatoma.

Quebrada

OW@

Lo - {Bocatoma Paval

Quebrada Negra :

T

1024000 1027000

. DATOS TECNICOS CARTOGRAFICOS 2 - b

CONVENCIONES| ®, oe fY s h

@' icumansongus e . —
— - RioNegro " Cosechando Calidad Ao Vida §| ALSONOTTE: 10D -
’ Cuerpos de Agua Municipio F6 e Cundinamarca LmTuanESTE: -:;msm?lsm s o0
ﬂ :n: I:un:ipal Bocatomas v Fuente cartografia Base Corpoguavio

edalle® | Plantas de Potabilizacion  Jp_es s om o
Acuedcutos Municipales oo

Figura 6. Bocatomas y Plantas de Tratamiento del Mortifial y del Paval

Fuente: CORPOGUAVIO a través de la Alcaldia de Fomeque



7.2.2 ACUEDUCTO EL PAVAL

PLANTA DE TRATAMIENTO EL PAVAL

Figura 7. Cartel de Presentacion P.T.A.P Paval

Fuente:

La Planta de Tratamiento de Agua Potable EI Paval se encuentra ubicada a una hora y
media aproximadamente del casco urbano. Abastece tanto del area urbana como al area
rural en 14 veredas, méas especificamente a las veredas de: San Lorenzo, La Pastora,
Molla, Ponta, Lavadero, La Chorrera, Guachavita, La Huerta, La Eras, Potrero Grande,

Gramal y Carrisal.

Los planos de la misma asi como su estructura y funcionamiento son:

Figura 8. P.T.AP.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 9. Plano PTAP Paval

Fuente: Elaboracion Propia

(1) BOCATOMA: El punto de captacion de la fuente hidrica se encuentra
ubicada a 1.2 km de la planta. No existe un desarenador aguas abajo pero
como medida alterna se hizo uso de rejas verticales que impiden la

penetracién de elementos de gran tamafio como ramas, troncos, peces, etc.

Figura 10. Bocatoma Rio San Vicente

Fuente: Elaboracion propia
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(20 CAMARA DE LLEGADA: La estructura de captacion tiene una
capacidad de 25 L/s y toma las aguas del rio San Vicente. Posee una camara

de rebose que permite la entrada de 20 L/s a la planta.

Figura 11. Entrada de Agua a la PTAP

Fuente: Elaboracion propia

(3) DESARENACION: Esta etapa permite que todos los cimulos de arena
del rio se sedimenten y queden retenidos para evitar posibles dafios en las

tuberias y equipos posteriores.

Figura 12. Tanques Desarenadores

Fuente: Elaboracion propia
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(4) COAGULACION Y FLOCULACION: Se aplica al agua una solucion
de 500 mg/s de sulfato de aluminio (Al,(SO,)s) o alumbre como
coagulante, en una cdmara de mezcla hidraulica de vortice, el cual conduce

el flujo hasta una unidad de floculacion también de tipo hidraulico.

Figura 13. Tanque de Solucidn de Alumbre y cdmara de mezcla rapida

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Tanque de floculacion y camara de mezcla rapida

Fuente: Elaboracion propia

(5) SEDIMENTACION: Ya aplicado el coagulante, el agua pasa al tanque
de sedimentacion (sedimentador de alta tasa de flujo laminar) donde
quedaran retenidos los fléculos formados, en los mddulos hexagonales tipo

colmena.
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Figura 15. Tanque de Sedimentacion

Fuente: Elaboracion propia

(6) FILTRACION: Seguido del proceso de sedimentacion, el agua
clarificada es llevada a filtracién a través de capas de arena de distinto
tamafio, para retirar los pocos sélidos suspendidos y microfléculos que

escaparon del sedimentador.

Figura 16. Tanque de Filtracion

Fuente: Elaboracion propia

(7) CLORACION: A modo complementario, para asegurar la inocuidad
bacterioldgica del agua suministrada y otorgar proteccién frente a posterior
contaminacion microbiolégica en la red de suministro, se realiza un proceso
de cloracion en donde se le adiciona una solucion de concentracion

aproximada de 600 gr de cloro al agua filtrada.
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Figura 17. Tanques de solucion de cloracion
Fuente: Elaboracion propia
(8) DISTRIBUCION: Ya finalizada cada una de las etapas de

potabilizacién, el agua pasa a unas cdmaras de distribucién, conectadas a un
tanque de almacenamiento y desde alli se distribuye a cada vivienda.

Figura 18. Camaras de Distribucion

Fuente: Elaboracion propia

Desde la actual alcaldia se hizo la instalacion de dos (2) macro medidores
(Figura 19.), ubicados antes y después del sistema de potabilizacion. Asi
mismo, debido a la inestabilidad y constantes dafios en los ductos de la
bocatoma-planta Paval, se hizo la adecuacion de un nuevo desarenador para la
recoleccion de agua de la nueva bocatoma que se pretende hacer ubicada en

una zona de menor riesgo de derrumbes (Figura 20.).
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Figura 19. Medidores

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Desarenador en construccion

Fuente: Elaboracion propia



7.2.3 ACUEDUCTO EL MORTINAL

Figura 21. PTAP de Mortifal

Fuente: Elaboracion propia

. Los planos de la misma asi como su estructura y funcionamiento son:

i

|| N
- >, il
LIl Ny L
4 _El:
7
HEEIN |I
[
T

Figura 22. Plano PTAP Mortifial

(1) BOCATOMA: EIl punto de captacion de la fuente hidrica se encuentra
ubicado a 9 km de distancia de la planta. Aguas abajo posee un desarenador

que se encarga de retener las particulas discretas y sedimentos mas pesados.
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Figura 23. Bocatoma

Fuente: Elaboracion propia

(2) CAMARA DE LLEGADA: Se maneja un caudal de llegada de 30 a 35
L/s de aguas provenientes del rio Negro. El agua es conducida a través de
una tuberia por la cdmara de reposo hacia la canaleta Parshall, en donde se
realiza el aforo (medicién de caudal) y la mezcla répida o coagulacién. Por
esta razon, en la garganta de la canaleta se realiza la aplicacion del sulfato de
Aluminio (Aly(SO,)s), como sal coagulante, mediante una bomba

dosificadora.

Figura 24. Camara de Reposo y Canaleta Parshall

Fuente: Elaboracion propia



(3) APLICACION DEL COAGULANTE: La dosis de alumbre se
determina unas dos veces por semana, dependiendo de la turbiedad del agua.
Sin embargo, esta aplicacion de coagulante solo se realiza cuando la
turbiedad de entrada excede el valor de 1 UNT. Cuando es necesaria su
dosificacion, se aplican unos 26 mg/L. Aunque se tiene un equipo de
dosificacion de cal, no se mide la alcalinidad, ni se aplica alcalinizante.

Sobre el canal de ingreso a la floculacién, se tiene dispuesto un tanque

auxiliar de aplicacion de alumbre.

Figura 25. Tanque dosificador de alumbre auxiliar
Fuente: Elaboracion propia

(4) FLOCULACION: Después de la aplicacion del Sulfato de Aluminio, el

agua es transportada unos 7 metros al floculador hidréulico tipo Cox.

Figura 26. Floculador hidraulico tipo Cox

Fuente: Elaboracion propia



(5) SEDIMENTACION: Seguido del proceso de floculacion, el agua es
transportada a los tanques sedimentadores en donde los floculos formados

quedaran retenidos.

Figura 27. Tanques de Sedimentacion

Fuente: Elaboracion propia

(6) FILTRACION Y CLORACION: Finalmente, el agua clarificada es
llevada a 4 filtros. A la salida de estos, se realiza la aplicacion manual de
cloro: 1 kilo - 1 kilo %2, 0 2 a 3 kilos, e incluso 5 kilos, segun la calidad del

agua de salida, buscando cumplir con un nivel de cloro residual de 2 mg/L.
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Figura 28. Tanques de Filtracion

Fuente: Elaboracion propia
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(7) DISTRIBUCION: En este punto el agua ya tratada es distribuida por la
red de acueducto a cada uno de los usuarios. Al inicio de la red de

distribucion se tiene dispuesto un macro medidor.

Figura 29. Filtros

Fuente: Elaboracion propia



7.2.4 PLANES, PROGRAMAS Y PROYECTOS RELACIONADOS AL

ABASTECIMIENTO DE AGUA

Los siguientes son todos los planes, programas y proyectos que son mencionados en el
plan municipal de desarrollo Fémeque 2012-2015. (Amaury Escobar Varela &

Colaboradores, 2012-2015)

Tabla 6. Articulos y Observaciones PMD de Fémeque

PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO DE FOMEQUE 2012-2015

ARTICULO

Articulo A. Agua potable,

2.Fundamentos. saneamiento basico e
inclusion social para
cosechar calidad de

vida: La administracion
municipal disefiara,

formulard y ejecutara
las acciones que sean
necesarias para proveer
a los Fomequefios de
sistemas de acueducto y
alcantarillado en
condiciones de

permanencia y calidad.

La actual administracion no realizo
cambios totales en las redes de acueducto y
alcantarillado pero realiz6 en convenio con

CORPOGUAVIO la instalacion de 2.487
tanques para los 2.500 usuarios con una
capacidad de 500L con el fin de mantener
constante el servicio a los usuarios en caso
de suspensiones y/o fallas en el sistema

operativo.

En relacion a la calidad del agua se
aumentaron los controles (pruebas de
laboratorio) y visitas a las plantas de

tratamiento.

B. Cultivando agua,
protegiendo fuentes
hidricas y ecosistemas:
En coordinacion con la
autoridad ambiental, la

administracion

Para la proteccion de las fuentes hidricas,
mas especificamente para la proteccion de
la cuenca del rio Negro, la administracion
invirtio en la reforestacion de 300
hectareas de bosque nativo en la vereda el

Paval tal como fue acordado en la gestién
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municipal ejecutara
acciones conducentes a
la gestion integral del

recurso hidrico.

de resultados del Plan Municipal de
Desarrollo.

Articulo 8. B. Implementar y poner

Objetivos en marcha el sistema de
Estratégicos. gestion ambiental con
énfasis en el recurso
hidrico, para su manejo
eficiente y la eficaz
proteccion de los
recursos naturales y la
biodiversidad del

ecosistema.

La administracion no cuenta con un
sistema de gestion ambiental con énfasis
en el recurso hidrico creado he
implementado por ellos mismos. La actual
administracion esta haciendo uso del
Sistema de Gestion Ambiental elaborado
en el plan de gobierno de la alcaldia
anterior, segun lo informado por la
ingeniera ambiental Diana Rodas,

subdirectora de servicios publicos.

D. Construir y adecuar
la infraestructura para el
desarrollo local,
ampliando y mejorando
la infraestructura para

servicios publicos.

Segin lo notificado por el alcalde de
Fémeque, Amaury Escobar Varela, en las
redes de acueducto y alcantarillado se han
realizado bastantes cambios en la tuberia,
reemplazando la tuberia de asbesto por
tuberia de pvc pero falta hacer la

modificacion en algunos sectores todavia.

En el caso de la PTAP de El Paval, se esta
adecuando el espacio para la
implementacién de una nueva Bocatoma a
3 Km de distancia de la planta cuyo caudal
esté libre de derrumbes y dafios
potenciales, concurridos en la actual
bocatoma. Asi mismo se esta construyendo
un nuevo desarenador para el desarrollo

del uso de esta nueva fuente hidrica.
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Capitulo 1V. Programas de la
Dimension dimension. Programa 1.
Ambiental. Agua y saneamiento

bésico para una vida

Articulo 48 y 49. saludable.

Obijetivo del Programa:

Garantizar el acceso a
los servicios de agua
potable y saneamiento
basico en condiciones
de calidad y
continuidad.

La actual administracion ha efectuado la
instalacion de tanques para un gran
numero de usuarios que asegure la

continuidad en caso de desabastecimiento
inoportuno, también se ha optimizado el
funcionamiento de las plantas de
tratamiento. No obstante, a pesar de lo
anterior mencionado, los objetivos de este
programa no se lograron alcanzar, pues
segun uno de los subprogramas planteados
se debia construir otra planta de centro
poblado la unién asi como la construccién
de dos acueductos veredales mas, los
cuales ninguno ha entrado en construccién
ni proceso licitatorio. A pesar de ello, la
cobertura del Sistema de Servicio de

acueducto y alcantarillado es de un 75%.

Articulo Subprograma 1:
50.Subprogramas Cobertura de acueducto,
, Objetivos de alcantarillado y aseo.

subprogramas,
metas e Objetivo: Incrementar el

indicadores de
producto. cuentan con los

servicios de agua

potable, alcantarillado y

aseo.

numero de personas que

Este programa contempla en sus
subprogramas aumentar en 200 metros la
red de acueducto construidos, los cuales no
fueron ampliados. Tampoco fue posible
aumentar en 200 las conexiones
intradomiciliarias instaladas en el servicio
de acueducto, ya que segun datos de la
administracion no se tienen los fondos

suficientes para desarrollarlo.

Subprograma 2: Agua
para una vida saludable.

En relacion con el suministro de agua apta
para consumo humano se aumentaron los

niveles de control en las PTAP con el fin
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Objetivo: Suministrar
agua apta para el
consumo humano en el
Municipio.
Prestar el servicio de
agua potable de forma

continua y permanente.

de mejorar y controlar la calidad del

recurso ofrecida a los usuarios del servicio.

Para el caso de la continuidad y
permanencia, tal como fue mencionado en
las observaciones del Articulo2.
Fundamentos A., en orden de prestar un
mejor servicio acorde al presupuesto
municipal, se instalaron tanques de
suministro de agua para gran parte de los
usuarios esperando alcanzar la totalidad de

los mismos en lo que resta del afio.

Articulo 59.
Programa 6.

Fomeque Verde

Objetivo del Programa:
Conservar el patrimonio
natural del Municipio,
aprovechando de forma
sostenible los recursos

naturales.

Conforme al alcance de metas planteado
en el Plan Municipal de Desarrollo se
planteo la creacion e implementacién de
un Plan de Ordenacién y Manejo de
Cuencas (POMCA) para lograr de una
forma maés sostenible el uso de los recursos
naturales, lamentablemente, a causa de
déficit en fondos no pudo elaborarse el

plan.

Articulo 60.
Subprogramas,
objetivos de
subprogramas,
metas e
indicadores de

producto.

Subprograma 1:
Biodiversidad y sus

servicios ecosistémicos

Objetivo: Garantizar la
conservacion de los
ecosistemas, la

biodiversidad, sus

Este articulo en sus subprogramas plantea
asignar anualmente un 0.5% de los
ingresos corrientes para la
adquisicion de areas estratégicas para la
conservacion del recurso hidrico; la
administracion no logré la adquisicion de
dichas areas ya que solo se asigné un 0.3%

de los ingresos corrientes.
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servicios ecosistémicos
y los procesos
hidroldgicos de los que
depende la oferta de

agua.

Subprograma 2: Gestion
integrada del recurso
hidrico.

Obijetivo: Garantizar la
sostenibilidad del
recurso hidrico, a traves
de su uso eficiente,
articulado al
ordenamiento del
territorio, el agua como
factor de desarrollo
econémico y de

bienestar social.

Dentro de las metas del subprograma se
encuentran aumentar el nimero de anélisis
y de control de los vertimientos lo cual se
aumento a un total de 16 controles anuales

partiendo de una linea base de 8 segun el
informe de gestion de resultados. También

se menciona la implementacién de un
programa para el uso eficiente y ahorro del
agua el cual se ha venido trabajando en la
poblacién urbana la cual no es tan
consiente del manejo y uso eficiente del
recurso hidrico con respecto a la poblacion
rural se han realizado una serie de
campanas de sensibilizacién para la
proteccion de nacederos y la cuenca
hidrografica.
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7.3 ASPECTOS DE RIESGO A LA SALUD

Tabla 7. Aspectos de Riesgos a la Salud

¢ Qué se va a hacer? ¢ Cémo se va a hacer? ¢En dbénde se hara?
Determinar el A partir de visitas a CORPOGUAVIO,

cumplimiento del decreto dichos entes y revision Secretaria de Salud y
1575. bilbiogréfica. Alcaldia Municipal.

Fuente: Elaboracion Propia

El decreto 1575 de 2007 por el cual se establece el sistema para la proteccion y control
de la calidad del agua para consumo humano determina en su Articulo 3°.
Caracteristicas del agua para consumo humano que: las caracteristicas fisicas, quimicas
y microbioldgicas, que puedan afectar directa o indirectamente la salud humana, asi
como los criterios y valores maximos aceptables que debe cumplir el agua para el
consumo humano, seran determinados por los Ministerios de la Proteccién Social y de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en un plazo no mayor a un (1) mes contado

a partir de la fecha de publicacion del presente decreto.

Para tal efecto, definiran, entre otros, los elementos, compuestos quimicos y mezclas de
compuestos quimicos y otros aspectos que puedan tener un efecto adverso o
implicaciones directas o indirectas en la salud humana, buscando la racionalizacién de
costos asi como las técnicas para realizar los andlisis microbioldgicos y adoptaran las

definiciones sobre la materia. (Gobierno: Alvaro Uribe Vélez, 2007)

Partiendo de esta conceptualizacion y de la necesidad de los entes encargados de tomar
medidas regulatorias, surge el Indice de Riesgo de Calidad de Agua (IRCA). Dispuesto
en el articulo 12 de la presente ley, el cual determina las condiciones éptimas que debe

cumplir el agua potable para consumo humano.

En el articulo 15 se muestra la manera de clasificacion del indice segin su nivel de
riesgo, siendo este de 0% a 5% Sin Riesgo, agua apta para consumo humano; de 5.1% a
14% el nivel de riesgo es Bajo; de 14.1% a 35% el nivel de riesgo es Medio; de 35.1%
a 70% EI nivel de riesgo es Alto; y de 70.1% a 100% el nivel de riesgo es Inviable

sanitariamente.

59



Para el municipio de Fomeque, Cundinamarca los resultados del célculo del IRCA para

cada afo desde el 2007 hasta el 2014 fueron tomados del Ministerio de Salud y
Proteccion Salud, el Instituto Nacional de Salud y CORPOGUAVIO. Los valores son

los siguientes:

Tabla 8. IRCA 2007-2014

ANO MUNICIPIO | NUMERO DE PROMEDIO IRCA
MUESTRAS
2007 FOMEQUE N/A 29,8%
2008 FOMEQUE 19 45,9%
2009 FOMEQUE 26 26,0%
2010 FOMEQUE N/A 37.4%
2011 FOMEQUE N/A 27,6%
2012 FOMEQUE 23 15,0 %
2013 FOMEQUE 26 11.0%
2014 FOMEQUE 10 15,0%
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Fuente: Elaboracion propia basado en datos del (Ministerio de Salud & Proteccion Social, 2007-
2011) (Instituto Nacional de Salud, 2012) (CORPOGUAVIO , 2014)

2007 2008

Figura 30. Promedio IRCA

PROMEDIO IRCA

2009 2010

Fuente: Elaboracion Propia
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Tal como lo muestra la Tabla.8 y la Figura 30., se evidencia la variacion que ha
presentado el IRCA en los ultimos 7 afios. Ahora bien para el afio 2008 el IRCA alcanz6
el tope maximo en el municipio siendo de 45,9%, representando un nivel de riesgo alto
y surge ahi la necesidad de construir una planta de tratamiento, en el 2009 el IRCA
tuvo una disminucion positiva de casi el 50% representando para ese afio un 26,0 % y
para el 2010 empez6 el funcionamiento de la PTAP del Mortifial. Aunque en el 2010 los
niveles del IRCA aumentaron después de la PTAP los niveles del indice de riesgo de
calidad de agua han disminuido afio tras afio, se han mantenido y mejorado

paulatinamente, logrando en el 2013 una minima de un 11%.

El municipio cuenta con los equipos basicos de laboratorio y reactivos para realizar el
control de parametros basicos como: Cloro, pH, Turbiedad y Color Aparente. Se
adquirieron recientemente: Dos (2) turbidimeros, Dos (2) pH - metros, Un (1)
floculador para prueba de jarras, Una (1) incubadora y reactivos para determinar
presencia/ausencia de coliformes y E-coli. Adicionalmente se adquirié Un (1) kit de
cloro residual libre, Tres (3) kit de color aparente, Un (1) kit de dureza y Una (1)
l&mpara ultravioleta. Adicional a esto, acorde a lo establecido en la Resolucion 2115 de
2007, al 31 de Diciembre de 2014, se realizaron ciento dos (102) muestras para analisis
fisico - quimico y microbioldgico al agua del acueducto de Mortifial, obteniendo unos
resultados de indice de Riesgo en la Calidad de Agua IRCA del 92,2% de las muestras
sin riesgo Y el restante 7,8% con riesgo medio; especialmente por turbiedad. Ya para el
afio 2015 se realizo la contratacion del Laboratorio ASEBIOL S.A.S para la realizacion
de los analisis del agua potable, cruda y residual, con quienes se han realizado a corte
30 de Marzo de 2015, veintidds (22) muestras para analisis fisico quimico y
microbiologico, obteniendo unos resultados del IRCA del 100% de las muestras sin

riesgo.

Asi mismo se han realizado capacitaciones a los operarios de planta para el manejo

optimo de los equipos adquiridos.
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7.4 ASPECTOS DE PERCEPCION DE LA CALIDAD DEL
SERVICIO DE ACUEDUCTO

A continuacion se exponen los resultados obtenidos referidos a los aspectos sociales,
cuya informacién se recopild mediante la aplicacion del abordaje metodoldgico

expuesto en la Tabla 9.

Tabla 9. Abordaje metodoldgico de los aspectos de percepcion de la calidad del servicio

¢ Qué se va a hacer? ¢ Cbmo se va a hacer? ¢En dbénde se hara?
Evaluar la percepcion de Encuestas a la comunidad Municipio de
calidad del servicio de realizando un muestreo no Fémeque,
abastecimiento de agua probabilistico. Cundinamarca.
del municipio.

Fuente: Elaboracion Propia

Para la recoleccion de los datos de la percepcién de la prestacion del servicio de agua
potable en el municipio de Fébmeque se realizaron entrevistas no estructuradas a algunos
actores relacionados con la administracion del servicio. Fueron entrevistados: el Alcalde
Municipal, Ing. Amaury Escobar Varela, el secretario de Servicios Puablicos de
Fomeque, German Ovalle y la Ingeniera Ambiental funcionaria de la Alcaldia, Diana
Rodas.

A grandes rasgos y de manera secuencial, los entrevistados comentaron los siguiente:

ALCALDE: Fomeque cuenta con 6.000 millones de pesos de presupuesto municipal de
los cuales ha de desarrollarse infinidad de proyectos y obras en temas sociales,
econdmicos y ambientales, tanto del gobierno actual, como los que faltaron por realizar.
Actualmente en el tema de abastecimiento y mejoramiento en la calidad de agua se han
desarrollado capacitaciones para los operarios junto con instalaciones de casetas para
monitoreo, almacenamiento y bienestar de los mismos. Se han dispuesto mas de 2000
tanques de reserva de 800 a 850 mil litros a la ciudadania. Se estdn desarrollando
programas de Ahorro y uso eficiente de agua. Se tiene pensado hacer compras de

equipos de ozono. Se estan desarrollando Planes de emergencia de desabastecimiento
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segun los requerimientos dados por el Ministerio de Salud pero sigue en proceso. El
municipio hace parte del Plan Departamental de Aguas el cual fue realizado en el 2008
pero la resolucion que lo cred tuvo modificaciones y ahora se encuentra desactualizado,
y su costo de renovacion es de mas de cien millones de pesos ($100.000.000), siendo

una gran dificultad su realizacién, pero plasmada en la vision a largo plazo.

SECRETARIO: El sistema de servicios publicos domiciliarios opera en un area de
prestacion de servicio que es basicamente el casco urbano y un porcentaje de la
comunidad veredal. Aquellos que no poseen acueducto crearon acueductos veredales

comunales y se les presta apoyos legales y administrativos.

El metro cubico de agua tiene un valor de $ 618 pesos y la tarifa de alcantarillado es de
$ 247 por metro cubico. Desde el afio 2005 no se habian actualizado las tarifas lo que
imposibilitaba mejoras en el sistema. Hasta este afio se realiz6 la modificacion a la
resolucion expedida por la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento
Basico (CRA) con las nuevas tarifas, a la cual estd sujeta la empresa prestadora de

servicios publicos.

Los avisos acerca de los cortes y/o suspension momentanea del agua se realiza mediante
perifoneo basicamente. Como medidas alternas se tiene pensado la implementacion de
dioxido de cloro, oxidantes mixtos y/o uso de sales, pero todavia se encuentra en

discusion. Ha habido interrupciones mas no racionamiento.

INGENIERA: Segln los datos del Instituto Nacional de Salud, Fomeque esta
calificada como “Favorable” respecto a los requerimientos, y en riesgo bajo en los
datos del IRCA; sin embargo, las personas no consumen directamente agua de la llave
por el tabu, costumbre y/o cultura, y prefieren tomarla directamente del nacedero,
comprar botellones de agua o hervir el agua de la llave antes de consumirla por
prevencion, lo que, en el primer caso aumenta el riesgo de adquirir enfermedades. Este
afo ha habido grandes complicaciones con la continuidad del servicio debido a la
instalacion del gas en Fomeque y las mejoras en el sistema de acueducto y
alcantarillado. No existe un programa de monitoreo del estado de la cuenca ya que los
lugares de muestreo y monitoreo son concertados entre la autoridad ambiental que en
este caso es el Ministerio de Ambiente y la autoridad sanitaria que seria la Secretaria de

Servicios Publicos y aun no se ha dado aviso al respecto.
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7.4.1. Analisis textual — nubes de palabras

Para el andlisis de las declaraciones obtenidas de estas tres entrevistas, se empled la
herramienta on-line Wordle (http://www.wordle.net/), el cual es un generador en linea
de ‘nubes de palabras’, que determina la frecuencia de aparicion de cada palabra en un
texto, convirtiéndolas en una imagen en la que las palabras que mas se repiten aparecen
con mayor tamafio. Esta herramienta permite conocer a grandes rasgos, las palabras
clave de un texto o entrevista, como es este caso. A continuacion se presentan los

resultados de cada entrevista.

ahora actual hace
casetas  hacer uales cuenta
[ sequn encuentraPlanes
i areserva programas

realizacion dificultad resolucié
renovadonsquipos i=iSEEIS Biono e
municipal desarrolladoP P almacenamiento Sigue

millones ope I r10S pensadoDepartamental

monitoreo compra? capacitaciones mil PQSOSplan
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Figura 31. Andlisis textual en nube de palabras de las declaraciones del Alcalde de Fémeque

Fuente: (Wordle.net, 2015)

El Alcalde de Fomeque enfatizo principalmente en el tema de presupuesto y mejoras,
los altos costos de generar un plan determinado y/o renovarlo, las grandes dificultades
que se presentan a la hora de llevar un proyecto acabo y de realizarlo en las tiempos
acordados, los planes que se estan desarrollando en la actual alcaldia en pro del buen
uso del agua y los arduos procesos que se estan realizando con las entidades respectivas

(ministerio y secretaria de ambiente) para la obtencion de mayores ingresos.
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Observamos en las respuestas del sefior Alcalde que posee un alto conocimiento y
preocupacién por la problematica de abastecimiento de agua que posee la poblacion.
Que se requiere para su mejoramiento grandes inversiones de dinero tanto para el
mantenimiento de las cuencas como para el reforzamiento y adecuacion de las plantas

de tratamiento de agua potable.

Por su parte, el Secretario de Servicios Publicos de Fomeque se enfocd en la
importancia de generar mayores ingresos a la empresa prestadora del servicio pues sus
activos no permiten mejoras a corto plazo como se gustaria; las tarifas como insumo se

guedan cortas y eso imposibilita mejoras rapidas al sistema.
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Figura 32. Analisis textual en nube de palabras de las declaraciones del Secretario de
Servicios Publicos de Fémeque

Fuente: (Wordle.net, 2015)

La Ingeniera Ambiental de la Alcaldia, se enfoc en aspectos técnicos, de riesgo y de la
importancia de realizar un monitoreo de la cuenca y del sistema de abastecimiento.
Desde su perspectiva ambiental tiene claro las implicaciones que tienen a futuro el no
preservar las cuencas y las implicaciones que traeria para la comunidad un
desabastecimiento del recurso hidrico trayendo consigo problemas de alto impacto que

podrian prevenirse si se comienzan a generar acciones correctivas y de mejora.
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Figura 33. Analisis textual en nube de palabras de las declaraciones de la Ingeniera
Ambiental de Fomeque

Fuente: (Wordle.net, 2015)

7.4.2 ENCUESTAS A LOS USUARIOS

Por otro lado, se encuestd a una muestra representativa de usuarios del servicio de
acueducto y alcantarillado que se abastecen de las potabilizadoras ya descritas. Esta
actividad tuvo como objetivo conocer la percepcion que tienen los habitantes respecto
de la calidad del servicio de acueducto en Fomeque.

Pare ello, se elabor0 una encuesta con preguntas mixtas, algunas de las cuales estaban
acomparfiadas de una valoracién en escala Likert (de 1 a 5), mas especificamente el
punto 2. y el punto 5., en las que se preguntaba acerca de como se consideraba el
servicio de acueducto bajo 5 criterios de calidad: calidad del agua, cantidad,
continuidad, cobertura y costo. La encuesta aplicada fue la siguiente:
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ENCUESTA DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO
DEL MUNICIPIO DE FOMEQUE, CUNDINAMARCA

A continuacion se le haran una serie de preguntas, dedique unos minutos de su tiempo a

completar esta pequefia encuesta. Sus respuestas seran tratadas de forma confidencial y seran

utilizadas Unicamente con fines académicos.

1. INFORMACION GENERAL

NOMBRE EDAD GENERO | F | M
DIRECCION VIVIENDA

BARRIO ESTRATO
NUMERO DE PERSONAS EN EL ES USADO COMO Sl NO
HOGAR NEGOCIO
2. INFORMACION DEL SERVICIO
Marque con una X la opcidn que considere pertinente al caso.

¢De donde proviene el agua de su vivienda?
El Mortifial El Paval No Sabe / No Responde
EXCELENT | BUENO | REGULAR | MALO [PESIMO
E

¢Cbémo considera que es la
calidad del agua que llega a

su vivienda?

¢Cémo considera que es la
cantidad del agua que llega

a su vivienda?

¢Cémo considera que es la

continuidad del servicio?

¢Cbémo considera que es la
cobertura del servicio a

nivel municipal?

¢Como considera que es la
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tarifa pagada por el servicio
frente a la calidad del

mismo?

¢ Como considera que es la
calidad del servicio de

acueducto?

3. COSTOS

¢ Cuanto paga, mensualmente, por el servicio? $

4. Respecto de hace 6 afios, antes de la construccion de la planta de tratamiento de agua potable,

considera que la calidad del agua:
Ha mejorado

Ha desmejorado

Es similar

5. Qué tan satisfecho se encuentra con los siguientes aspectos del servicio actual del acueducto,
siendo 5: muy satisfecho; 4: satisfecho; 3: ni satisfecho ni insatisfecho; 2: insatisfecho; 1: muy

insatisfecho.

Calidad del agua

Cantidad de agua

Continuidad del servicio

Cobertura del servicio

Costo del servicio

Calidad general del servicio

6.
¢ Esta usted de acuerdo en invertir dinero del
presupuesto municipal en mejoras para el

acueducto? ¢Por qué?

iGRACIAS POR SU TIEMPO!
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7.4.2.1. TAMANO DE LA MUESTRA Y TIPO DE MUESTREO

Considerando un nimero de usuarios abastecidos de 2600 y empleando la férmula de
muestra econdmica de Pardo (2000), para una poblacién finita y una porporcion
esperada de poblacion con la caracteristica deseada, p=0.5, mediante la hoja de calculo
de tamafo de muestra de Lozano-Rivas (2014), un tamafio de muestra representativo de
la poblacion abastecida por las potabilizadoras del Mortifial y el Paval, es de 96 usuarios
(error = 5%), con lo cual, a modo de redondeo, utilizaremos una muestra de 100

usuarios.

El muestreo es de tipo no probabilistico en el que participardn de manera voluntaria los

habitantes de Fomeque hasta completar las 100 encuestas.

7.4.2.2. VALIDACION DE LA ENCUESTA - ALPHA DE
CRONBACH

Para validar la encuesta se realizd la prueba piloto que permitiera determinar la
consistencia interna de la misma. Se recomienda que, para esta prueba, se tome una
submuestra equivalente al 10% del tamafio muestral. De esta manera, se aplico la
encuesta, a manera de prueba piloto a 10 usuarios y se hizo un andlisis de consistencia
interna con el Alfa de Cronbach, el cual proporciona un coeficiente de consistencia
interna que toma valores entre 0 y 1 y que sirve para comprobar si el instrumento que se
esta evaluando recopila informacion defectuosa y por tanto nos llevaria a conclusiones
equivocadas o si se trata de un instrumento fiable que hace mediciones estables y
consistentes (Gémez, citado por Lozano-Rivas, 2014%). El Alpha de Cronbach utiliza un
rango de medicion de 1 a <0..., donde uno es alta confiabilidad y <0 hacia abajo
confiabilidad baja o nula. Segun lo establecido por el indice de medicion, con resultados
superiores a 0.7 o 0.8 la confiabilidad es aceptable y se puede tener certeza de la

veracidad de las respuestas obtenidas.

Para este analisis de Cronbach se incluyeron las respuestas a los puntos 2. y 5., los
cuales corresponden a la escala de valoracion Likert para los criterios de calidad del
servicio (calidad, cantidad, continuidad, cobertura y costo). Los resultados se muestran
en la Tabla 10.

1 Apuntes de clase de estadistica. Disponible en http://wlozano.blogspot.com
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Tabla 10. Resultados Prueba Piloto

Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | ltem | Item
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 10 se aprecian las respuestas de los 10 usuarios encuestados, donde la
columna IDS con rango de 1 a 10 representa el nimero de la encuesta o encuestado y
las columnas Item con rango de 1 a 12 correponde al nimero de preguntas generadas,
siendo de la 1 a la 6 las preguntas del punto 2. sobre Informacion del Servicio, y de la 7

a la 12 las preguntas del punto 5. Sobre la satisfaccidn en cuanto al servicio.

El anélisis de los datos fue realizado con el modelo Alpha de Cronbach, herramienta de
ponderacion que nos permite definir el nivel de confiabilidad de una encuesta.
Empleando el modelo de célculo (hoja de excel) del Alpha de Cronbach de Lozano-
Rivas (2014), se obtuvo un valor de coeficiente de consistencia interna de 0.95 (Tabla
11.). Este valor indica que la encuesta es altamente consistente en estas dos preguntas
que pretender evaluar directamente la percepcion de la calidad del servicio de

acueducto. Por tanto, esta encuesta es valida y confiable.
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No obstante, para ajustar mejor la encuesta y obtener un porcentaje mas cercano a 1, se
aplico un andlisis de correlacion empleando MS Excel, en donde se pudo verificar el

nivel de relacion existente entre las preguntas, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 11. Resultados Encuesta Piloto

Test results

La media es... 44,6

La desviacion estandar es... | 6,829348

El alpha de Conbach es... 0,956651

El error es... 1,421907

El nimero de preguntas | 12

(items) es...

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 12. Analisis de Correlacion Encuestas

ltem tem3  ltemd  Item3  lemb6  lem7  [tm@
ltem 1 1
ftem 2 03333333 1
ltem 3 074535599 (372678 1
ltem 4 0,74535599 ,63887656 0,9047619 1
ltem 5 081325006 048795004 087287156 024169758 1
ltem & 077777778 0,33333333 074535599 074535599 (81325006 1
ltem7 056803139 (0,57259833 051204752 049385654 058673869 (47716528 1
ftem & 074535599 0372678 072222222 06666367 087287156 074535599 072554231 1
ftem 3 020321933 040160966 092796073 Q24671071 094063416 080311933 056688697 0,92796073
ftem10 074533599 0372678 1 03047619 D&7267150 74535598 051214752 072222
tem1l 072760688 02425353 072310153 054232614 02341687 072760688 (62493973 072310153 ”7§232
tem1 074535599 055901699 066666667 64285714 076376262 074535599 (76812128 0,66R6667 071842121 (,G666EGE7 081348022

A partir de este analisis de correlacion se pudo evidenciar que el item nimero 2 que
corresponde a la pregunta de “¢;COmo considera que es la cantidad del agua que llega a
su vivienda?”, presenta los valores mas bajos de correlacion, lo cual puede obedecer al

hecho de que la pregunta no es clara, es confusa o es ambigua por el tipo de lenguaje o
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terminologia que esgrime. Por esta razon, esta pregunta se redacté nuevamente asi: “La
cantidad de agua que llega a su vivienda es”. Igualmente hubo complicacion en los item
4.y 10. puesto que las personas en el item 4. ; Cébmo considera que es la cobertura del
servicio a nivel municipal? No entendian con claridad a que se hacia referencia y
cuando se preguntaba el item 10. Sobre cobertura del servicio, solian confundirlo con
continuidad lo que nos llevé a ser mas especificos en cada una de las preguntas,
eliminando el ;como considera usted?, y dejando Unicamente la categoria a evaluar, lo
que nos llevé a unificar su estilo, cambiando la redaccion de las otras preguntas, pero

sin variar su intencién ni contenido.

Otro inconveniente que se detectd durante la prueba piloto fue con el punto 3. ¢ Cuanto
paga, mensualmente, por el servicio?, pues, las personas ignoraban la tarifa exacta que
pagaban. Esto condujo a reformular la pregunta estableciendo rangos de cobro, asi:
$10.000 o menos, entre $10.000 y $20.000, Entre $20.000 y $30.000, y mas de $30.000,
lo que facilito, posteriormente, la tabulacion de estas respuestas. Estos rangos de tarifa
fueron establecidos con base en un analisis de estadistica descriptiva en MS Excel,
usando un histograma de clases a partir de las respuestas obtenidas en la prueba piloto

(ver Tabla 13. y Figura 34.), dando como resultado:

Tabla 13. Rangos Costos del Servicio

Clase Frecuencia | % acumulado
8000 1 12,50%
24000 5 75,00%
Mayor... 2 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Histograma
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Figura 34. Histograma
Fuente: Elaboracion Propia
7.4.2.3. Encuesta ajustada

Ya analizados los datos y haciendo las modificaciones pertinentes para un mayor
entendimiento por parte de los usuarios, la encuesta que se aplicé a la muestra de 100

usuarios, es la siguiente:
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ENCUESTA DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO
DEL MUNICIPIO DE FOMEQUE, CUNDINAMARCA

A continuacién se le haran una serie de preguntas, dedique unos minutos de su tiempo a completar esta
pequefa encuesta. Sus respuestas seran tratadas de forma confidencial y seran utilizadas Gnicamente con
fines académicos.

1. INFORMACION GENERAL

NOMBRE | | EDAD | [GENERO | F | M
DIRECCION VIVIENDA

BARRIO | | ESTRATO |
NUMERO DE PERSONAS EN EL HOGAR | | ESUSADO COMO NEGOCIO |SI | NO

2. INFORMACION DEL SERVICIO

Marque con una X la opcion que considere pertinente al caso.

EXCELENTE | BUENO | REGULAR | MALO | PESIMO

La calidad del agua que llega a su
vivienda (olor, sabor, aspecto,

color, turbiedad,...) es:

La cantidad de agua que llega a

su vivienda es:

La continuidad del servicio
(Horas de servicio, tiempo sin

cortes ni suspensiones, etc.) es:

La cobertura del servicio es:

La tarifa pagada comparada con

el servicio es:

La calidad general del servicio de
acueducto (calidad, cantidad,
continuidad, cobertura y costo)

es:

3. INFORMACION DE COSTOS

¢ Cuéanto paga por el Servicio de Acueducto?
$10.000 o Menos

Entre $10.000 y $20.000

Entre $20.000 y $30.000
Mas de $30.000
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4, INFORMACION MEJORAS

Respecto de hace 6 afios, antes de la construccidn de la planta de tratamiento de agua potable del
Mortifal, considera que la calidad del agua:

Ha mejorado

Ha desmejorado

Es similar

5. INFORMACION DE SATISFACCION

Qué tan satisfecho se encuentra con los siguientes aspectos del servicio actual de acueducto, siendo 5:

muy satisfecho; 4: satisfecho; 3: ni satisfecho ni insatisfecho; 2: insatisfecho; 1: muy insatisfecho.

Calidad del agua

Cantidad de agua

Continuidad del servicio

Cobertura del servicio

Costo del servicio

Calidad general del servicio

6. INFORMACION SOBRE PROYECTOS

¢ Esté usted de acuerdo en invertir dinero del presupuesto

municipal en mejoras para el acueducto? ¢Si-No? ;Por qué?

¢Conoce algun proyecto sobre cuidado de las cuencas

hidrogréficas (rios, bosques, paramos) realizado actualmente?

¢Se han realizado talleres, capacitaciones u otros, acerca del

cuidado de agua en el pueblo? ;Cuéles?

i GRACIAS POR SU TIEMPO !
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Aungue la herramienta ya habia sido validada, con el fin de verificar la consistencia de
la encuesta para trabajos futuros de investigacion en percepcion de la calidad del
servicio de acueducto, se verifico el indice Alpha de Cronbach para la encuesta
definitiva, obteniéndose un valor de 0.97, lo que demuestra la alta confiabilidad de la

herramienta para evaluar la percepcion de la calidad del servicio.

Resultado Test

La media es... 41.11881

La desviacion 9.392737

estandar es...

El error es... 1.538786

# of items is... 12

Figura 35. Resultados Alpha de Cronbach Encuesta Final
Fuente: Elaboracion Propia
Una vez generada la confiabilidad de la encuesta y desarrollando la misma por parte de
los 100 usuarios del servicio, mostramos a continuacion cada una de las respuestas
generadas por los encuestados en una tabla de Excel, de la misma manera que la prueba

piloto, con los datos registrados por cada una de las personas en cada Item.
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Tabla 14. Tabulaciéon Datos Encuesta Final

1Ds

10

12
13
14
1
16
17
18
19
2
A

2
2

A4
25
20
2
28
!
kI
H

b
kX

U
3
3
B
B
3
4

#

42

43

44
45

46

41

48

49

il
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— u od o o

i e s M M A =)

51

52
5

54
55
il
57
58
5
fil
fi1

fi2
i3

fd
i
fi
7
i
b9
70
il

1
13

74
75
76
Il
Ik
I
80
B

B
B

B
i
8
87
B
B
a0
L]l

02
%

94
95
96
9
98
9
100

Fuente: Elaboracion Propia

Habiéndose corroborado la credibilidad de las encuestas proseguimos a hacer el analisis

de cada una de las preguntas realizadas. Los resultados obtenidos fueron.

78



7.4.2.4 RESULTADO ENCUESTAS

1. Calidad general del servicio de acueducto (calidad, cantidad, continuidad

coberturay costo).

CALIDAD GENERAL DEL SERVICIO

mEXCELENTE ®mBUENO ®=mREGULAR m®mMALO

Figura 36. Calidad General del Servicio

Fuente: Elaboracion Propia

Esta grafica representa la aglomeracion de la calidad general del servicio obtenida en el
punto 1. de la encuesta, en cuanto a: calidad del agua, cantidad, continuidad, cobertura y
costo, reflejando que, si bien un buen porcentaje de la poblacion estd conforme, existe
un gran numero de usuarios que se siente insatisfecho con su servicio (54%) y requiere
mejoras, bien sea por los constantes cortes del agua, la turbiedad y material particulado
presente en la misma, exceso de cloro en otros casos, la inconformidad con los costos

versus el servicio...

2. Costo del Servicio

En el punto 3 de la encuesta sobre informacion de costos se obtuvo que: 11 personas
pagan $10.000 o menos, 33 pagan entre $10.000 y $20.000, 23 personas pagan entre
$20.000 y $30.000 y 33 personas pagan mas de $30.000. Entre los comentarios
descritos se reflejo una alta inconformidad por parte de los usuarios con el costo del
servicio, pues la continuidad del servicio es muy baja en la mayoria de los casos y

suelen pagar lo mismo que cuando llega de manera continua, gastando dinero, tanto en
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el recibo como en agua en bolsa para abastecerse durante los cortes. Cabe aclarar que el
costo més alto en la tarifa del servicio es por aseo de las calles, no por uso de agua.

COSTO DEL SERVICIO

m$10.000 0 menos m Entre $10.000 y $20.000
™ Entre $20.000 y $30.000 m Mas de $30.000

Figura 37. Costo del Servicio

Fuente: Elaboracion Propia

3. Informacién Mejoras.

Con el punto 4. Sobre mejoras del servicio sobre informacion de mejoras: Respecto de
hace 6 afos, antes de la construccion de la Planta de Tratamiento de Agua Potable El
Mortifial, considera que la calidad de agua, ha mejorado, ha desmejorado o es similar,
se quizd identificar que tanto impacto tuvo la construccion de la Planta para los
usuarios. De las cien personas encuestadas, 63 personas afirmaron que la calidad del
agua ha mejorado, 02 que ha desmejorado y 35 que es similar. Por consiguiente es
posible afirmar por mas de la mitad de los encuestados, que en definitiva la

construccion de la segunda planta de tratamiento trajo consigo mejoras a la poblacion.
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INFORMACION MEJORAS

®ha mejorado M Hadesmejorado ®similar

Figura 38. Informacién Mejoras

Fuente: Elaboracion Propia

4. PREFERENCIAS DE INVERSION

Cuando se le pregunt6 a los encuestados si estaban de acuerdo en invertir dinero del
presupuesto municipal en mejoras para el acueducto recibimos 95 respuestas de SI, y 5
de NO. De los 95 que dijeron que si: 36 dijeron que debe invertirse en infraestructura, 4
en personal mas calificado, 37 en todo el servicio de acueducto y mejoramiento de la
calidad del agua, 10 en creacion de embalses y reservorios de agua, 5 en cambios de las
tuberias y 3 en educacion ambiental. De los 5 que dijeron que no, afirmaron que no era

necesario invertir en ello.

Cabe mencionar que un alto grado de las personas que dijeron que hacer mejoras
generales en el servicio se quejaron del cambio de tuberias que no se ha realizado en su
totalidad, pues siguen enfatizando que estan expuestos a sufrir cancer a causa del
asbesto, a pesar de que no hay evidencias cientificas que ratifiquen que esto suceda en
disolucién de agua, (s6lo se ha demostrado por inhalacién). A pesar de ello, ha de
destacarse y tenerse en cuenta que a nivel psicoldgico, el cambio de tuberias aumentaria
la credibilidad de los usuarios pues es algo que desean desde hace afios y si se realiza, la
satisfaccion por parte de estos aumentara, no obstante hay que ver la rentabilidad del

caso (Organizacion Mundial de la Salud, 2014).
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PREFERENCIAS DE INVERSION

mNO ESTAN DE ACUERDO EN INVERSION

m INFRAESTRUCTURA

= PERSONAL MAS CALIFICADO

m INVERSION EN TODO EL SISTEMA DE ACUEDUCTO
m CAMBIO DE TUBERIAS

mEMBALSES Y RESERVORIOS

m EDUCACION AMBIENTAL

B% 5%

Figura 39. Preferencias de Inversion

Fuente: Elaboracion Propia

5. PLANES DE ACCION

Con la pregunta del punto 6. Sobre Informacion de proyectos, se quiso identificar a
través de preguntas abiertas que tanto conocimiento tiene la comunidad en relacién de
los planes, programas y proyectos que se estan realizando. Al preguntarles si conocian
algin proyecto u obra sobre el cuidado de las cuencas hidrogréaficas , y/o talleres,
capacitaciones u similares, el 42 de los encuestados dijo que si y 58 de ellos dijo que no,
lo que evidencia que se necesita un poco mas de mecanismos de divulgacion y
comunicacion por parte de la Alcaldia Municipal.
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PLANES DE ACCION

® CONOCIMENTO SOBRE PLANES, PROGRAMAS Y PROYECTOS
m DESCONOCIMENTO

Figura 40. Planes de Accién

Fuente: Elaboracion Propia
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8. ANALISIS DOFA

A partir de los resultados obtenidos se construyd una matriz DOFA que sintetiza la
situacion actual del municipio respecto al abastecimiento de agua potable y destaca las
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de la prestacion del servicio de

acueducto.

Tabla 15. Matriz DOFA

ORIGEN
INTERNO

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

¢ No se ha hecho la instalacion y
reposicion  por  parte  del
acueducto de todas las redes
actuales de asbesto y cemento
por unas de pvc que no
contengan material cancerigeno
para las personas. La red de
tuberias ya es bastante vieja y
los cambios de las mismas se ha
realizado a menos de la mitad de
ellas. Queja insistente por parte
de los usuarios.

ela empresa prestadora de
servicio no posee instrumentos
de gestion que permitan
acciones concretas ante
cualquier amenaza o riesgo de
desabastecimiento ante cualquier
posible accidente o peligros
humano o natural, tampoco se
las zonas

tienen identificadas

vulnerables. No poseen un Plan

¢ El municipio cuenta con un
total de 11 acueductos
veredales manejados por la
misma  comunidad, un
ejemplo veridico de
organizacion y apoyo para el
bienestar general que a nivel
histérico rara vez se da por
voluntad propia en estos
casos. Se puede generar una
alianza estratégica con ellos,
la alcaldia y la empresa
prestadora del servicio.
eCada vez se le esta
invirtiendo mas tiempo,
dinero y recursos en general,
al  mejoramiento de la
calidad  del

Fomeque, el cuidado de sus

agua en
fuentes hidricas, la
conservacion de los paramos

y el servicio. EI municipio
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de Prevencion y Gestion del
Riesgo (PGR) y/o Plan de
Contingencia definido, lo que
podria llevar a a improvisaciones
fatales.

e FOmeque posee una gran
riqueza hidrica que no esta
siendo gestionada. Poseen gran
cantidad de rios y quebradas sin
manejo, por lo cual n todas sus
fuentes pueden ser utilizadas
para consumo humano. No
poseen reservorios de agua que
puedan sopesar los niveles bajos
de agua en época de sequia ni
planes a largo plazo para
realizarla.

e Las plantas de tratamiento
requieren de un mayor control
en cada etapa del procedimiento
de purificacion del agua. El
mantenimiento de cada tanque
debe ser méas constante, los
muestreos del agua y las dosis
para las mismas debe ser mas
especifica, deben hacerse
mayores monitoreos en
diferentes sectores del agua para
evitar posibles desagies o
contaminantes antes y después
del tratamiento.

e Se identifico que los operarios

de la planta deben ser

cada vez mas esté realizando
inversiones en mejoras de
infraestructura y desarrollo
del sistema de acueducto y
alcantarillado.

eEl apoyo y colaboracion
otorgada al municipio por

parte de entidades como

CORPOGUAVIO, la
gobernacion de
Cundinamarca y la

Secretaria de Salud les
facilita el desarrollo de
programas Yy proyectos en
pro del cuidado y buen uso
del agua.

eUn alto nimero de la
poblacién estan de acuerdo
en invertir mas dinero en
mejoras del sistema de
acueducto lo que motiva al
gobierno municipal a seguir

trabajando en estos ambitos.
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capacitados en temas mas
especificos del tratamiento, debe
brindarseles conocimiento maés
técnico que les permita por ellos
mismos saber realmente la
cantidad de quimicos que deben
suministrar, la recurrencia en la
limpieza de los tanques, esto
permitira tecnificar el desarrollo
de cada proceso.

e Ambas plantas de tratamiento
quedan en zonas de dificil
acceso, donde no cualquier
vehiculo y persona pueden llegar
por cuestiones de distancia y
caracteristicas viales,
afectandose positiva 0
negativamente acorde al clima.

e La existencia de un unico
laboratorio  genera  posibles
inconsistencias en el resultado
de la calidad de agua final, ya
que la llegada al tanque principal
de ambas aguas tratadas puede
disminuir la calidad de la misma,
de igual manera cabe aclarar que
no se nos suministré los datos
con respecto a los resultados de
las muestras fisicas, quimicas y
organolépticas.

e La Secretaria de Servicios
Publicos en compafiia

administrativa con la Alcaldia
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Municipal de FOmeque estan
recibiendo regalias infimas por
su cuidado y conservacion de las
cuencas hidrogréaficas, siendo
casi nulos los ingresos extras
recibidos por su ardua labor de
reforestacion,  limpieza  de
canales,... uUna compensacion
dificilmente  mejorable  por
cuestiones legales que se los
imposibilita actualmente.

e La falta de presupuesto para
ser utilizado en las mejoras del
servicio y cuidado ambiental es
una debilidad que impide
mejoras contundentes en todo el
sistema de abastecimiento.

e No tener directrices fijas
establecidas en un Plan de
Ordenamiento y Manejo de
Cuencas para ir desarrollando
acorde a sus especificaciones
juiciosamente planteadas para un
Optimo uso del recurso.

e Los tanques de reserva para
cada casa permite que los
usuarios del servicio tengan agua
por mas tiempo a su disposicion.
Al no existir un tanque por cada
una de las casas no se estd
garantizando la continuidad del
servicio a todos los usuarios,

generando inconformidades por
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parte de los mismos.

e Una debilidad a superar a largo
plazo es la cobertura del servicio
que aun no se ha realizado en su

conjunto en todas las veredas del

municipio.
e Debido al sin numero de
mejoras por realizar en el

sistema de acueducto, existe un
alto porcentaje de la poblacion
que se encuentra insatisfecha lo
que desmerita en muchos casos
las grandes obras realizadas para

un servicio mas éptimo.

FORTALEZAS

AMENAZAS

ORIGEN
EXTERNO

eFOmeque cuenta con gran
cantidad de nacederos en su
fuentes hidricas a su alrededor
gracias a su  excelente
ubicacion geogréfica.

eEl municipio cuenta con una
posicion estratégica que le
permite facilmente la
distribucion del recurso.
ePosee un gran ndmero de
acueductos, lo que permite un
mayor alcance.

eEXxiste una organizacion La
comunidad se ha organizado de
tal manera que siempre estén

en funcionamiento los

eComo cualquier municipio
del pais es vulnerable a los
valles en un sistema
bimodal.

eSegun el estado del clima
Los caudales de los rios
Blanco, Negro y San Vicente

pueden llegar a niveles de

agua muy bajos que
imposibiliten el
abastecimiento a todos los
habitantes de manera

continua.
e En los municipios de Guasca
y Fémeque el caudal del rio

suele disminuirse
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acueductos  veredales  sin
necesidad de apoyo externo.

¢ El hecho de poseer dos plantas
de tratamiento es una enorme
fortaleza pues garantiza una
continuidad en el servicio
mayor que si se tuviera
Unicamente una, especialmente
en el tema de limpieza de los
tanques, pues mientras se le
hace limpieza a una, la otra
abastece a los usuarios, algo

muy positivo.

eCuenca arriba existe la
posibilidad de accidentes con
animales los cuales pueden
caer al rio y contaminar toda
el agua de consumo como ha
pasado en afios anteriores.

eNo se tiene actualmente
ningun tipo de embalse o
reservorio de agua que
prevenga cualquier riesgo
potencial de

desabastecimiento.
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9. CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion se concluyo lo siguiente:
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v Siendo Fémeque un municipio con la mayor extension territorial dentro del

Parque Nacional Chingaza, con una participacion del 31.84% y un territorio que
aporta el 75-80% de agua potable de alta calidad a la ciudad Capital, no posee
acueductos apropiados a pesar de esta gran ventaja estratégica, que brinde agua
potable con las calidades requeridas para el consumo humano a la comunidad
fomequefia. Razon que hace necesario fortalecer y formular planes de gestion
del recurso hidrico, desde una vision integral que articule los aspectos

ecosistémicos, con lo institucional y socioeconémico.

Se observd en las personas encuestadas que desconocen los planes, programas y
proyectos que esta ejecutando la Alcaldia Municipal en torno al mejoramiento
de la calidad del agua y aspectos ambientales tanto en el corto, mediano y largo
plazo. Notandose que falta una mayor divulgacién desde la entidad

gubernamental hacia la poblacion sobre estas actividades.

El procedimiento en el manejo de las aguas de las plantas de tratamiento de agua
potable, tanto Paval como Mortifial no esta siendo el adecuado puesto que estan
omitiendo pasos importantes como el de los muestreos diarios en cada una de
ellas, fundamental para saber las dosis de quimicos exacta que debe aplicarse. Se
le debe brindar al personal operativo capacitacion sobre la constancia en el

mantenimiento, de los productos a utilizar y manejo de las mismas.

Es imprescindible que el municipio solucione y de respuestas claras sobre el
IRCA, segun el Instituto Nacional de Salud, se reporta que para el afio 2014 el
IRCA obtenido segun esta entidad es de un 15% y los resultados reportados por
la Secretaria de Servicios Publicos de Fomeque es de 0%. Cabe mencionar que
la percepcion y segun analisis social de este trabajo, la calidad del agua ofertada

no es la mejor, sirve para consumo si, pero puede en definitiva mejorarse.

Es fundamental para el municipio contar con un plan de contingencia en caso de
presentarse problemas en un desabastecimiento de agua por problemas en los

dos acueductos municipales.
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v Una alianza estratégica con las Asociaciones que manejan los acueductos rurales

es fundamental ya que pueden en un momento de crisis suministrar el agua a la

poblacion.

Fémeque por su ubicacion, y como ya ha sido mencionado anteriormente,
deberia ser considerado como un aliado estratégico por parte de parques
nacionales naturales, en especial por parte de Parque Nacional Natural Chingaza
puesto que es este municipio quien cuenta en gran proporcion de su territorio
dentro de este parque. FOmeque de ser un aliado estratégico podria ayudar en un
mayor porcentaje en la proteccion de la cuenca hidrografica a través de los

habitantes rurales que se encuentran dentro de esta area.

Fémeque es un municipio resiliente que se ha venido adaptando a sus
caracteristicas y ubicacion, en especial este nivel de adaptabilidad se ha
presentado en mayor nivel por la poblacion del area rural quienes al ver la
dificultad del acceso al recurso con buena calidad y contraponiéndolo con la
oferta del mismo, decidieron crear sus acueductos veredales, manejados por la

comunidad sin ayuda de la alcaldia, solucionando asi esta necesidad



10. RECOMENDACIONES DE MEJORAMIENTO

A partir del anterior diagndstico y lo evidenciado a lo largo de la investigacion se

plantearon, de manera preliminar, algunas recomendaciones de mejoramiento de los

aspectos evaluados en el abastecimiento de agua potable en el municipio de Fomeque,

Cundinamarca.

Como recomendaciones planteamos:

92

e A nivel institucional:

El municipio de Fomeque deberd, mediante directrices de la Alcaldia, constituir
un sistema integrado de acueducto en todo el territorio, con la asociacion de los
acueductos veredales, para que en vez de existir pequefias redes distribuidas, se
tenga una Unica gran red de servicios para toda la poblacion manejada por el
gobierno municipal en colaboracion con la comunidad lo que permitiria
resultados mas eficientes. Habria una mayor organizacion, mayor cobertura,

mejor calidad de servicio y control sobre las fuentes hidricas.

Se requiere de una integracion por parte de todas las instituciones,
CORPOGUAVIO, La Alcaldia Municipal, La Gobernacion de Cundinamarca y
Parques Nacionales Naturales de Colombia en lo que respecta al manejo de la
cuenca ya que como se ha mencionado anteriormente FOmeque se encuentra

ubicado en parte de la cuenca de Chingaza.
e A nivel técnico:

Generar estudios que permitan la creacion de un plan de expansion del sistema
de abastecimiento de agua teniendo en cuenta la proyeccion de la demanda
hidrica. Asi mismo, ha de realizarse adecuaciones a las quebradas para mantener

la calidad natural del agua y evitar alteraciones negativas en el ecosistema.

Existe un alto nivel de desconocimiento por parte de la comunidad en lo
concerniente a planes relacionados al manejo y proteccion de cuenca, la alcaldia
local deberia entonces generar planes en donde se integre activamente a la
comunidad en especial los habitantes del area rural, puesto que son ellos quienes

estan en contacto directo y en todo momento con la cuenca.
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» FoOmeque requiere de la creacion e implementacion de un nuevo plan maestro de

acueducto y alcantarillado donde se determinen las politicas y estrategias a
desarrollar para la optimizacion del sistema, teniendo en cuenta el Plan de
Ordenamiento  Territorial, los planes zonales-parciales que se estan
desarrollando hasta el dia de hoy, y los planes de implementacion, regulacion y
manejo. Asi mismo, ha de realizarse lo méas pronto posible el Plan de
Ordenamiento y Manejo de Cuencas que facilite cada proceso, y en el cual se
actualice el numero de cuerpos de agua, se contemple el cambio de las redes de
acueducto y alcantarillado y se planee la creacion de un reservorio o un embalse
en caso de sufrir de desabastecimiento, segun los criterios de priorizacion que se

establezcan.

Es necesario estudiar el comportamiento de la oferta y la demanda hidrica para
tener un estimado a futuro de qué tener en cuenta para evitar desabastecimiento

del municipio.

Fémeque debe ser considerado como un aliado estratégico por parte del Parque
Nacional Natural Chingaza ya que al ser el municipio con mayor porcentaje de
su territorio dentro del mismo este incurre directamente en el manejo de la
cuenca y de uno de los embalses méas grandes del pais, por tanto el concertar

colaboracion mutua es fundamental para la preservacion de agua para el futuro.

Reducir la vulnerabilidad que posee la poblacion a través de un Plan de Gestion

del Riesgo que disminuya las amenazas de posible desabastecimiento.

Debe capacitarse a los operarios del sistema de abastecimiento en las labores de

mantenimiento, limpieza y todos los aspectos técnicos concernientes al servicio.

e Anivel de riesgo a la salud

El municipio de Fomeque con base en el IRCA presenta un calidad del recurso
media en la que se ve afectada directamente la salud de sus habitantes, no existe
cifras oficiales sobre el niUmero de personas que hayan sufrido afectacion en su
salud por consumo de agua por parte del Hospital San Vicente de Paul. Sin
embargo, varios habitantes expresaron su molestia por enfermedades a causa de
la mala calidad del agua. La Alcaldia en conjunto con el hospital deberia hacer

una estimacion y determinar de qué zonas son los afectados para asi generar
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planes de contingencia y verificar las causas que conllevan a una calidad

insuficiente del agua suministrada.

El municipio de Fébmeque presenta problemas con respecto a las cifras que son
mostradas en las péagina de la Secretaria de salud; segln el municipio, su IRCA
actual es de O; ahora bien, la alcaldia deberia solucionar este inconveniente para

asi tener informacion clara que pueda ser suministrada a la comunidad

e A nivel de percepcién por parte de los habitantes de Fomeque:

Se evidenci6 una falta de conocimiento por parte de los usuarios del enorme
esfuerzo de llevar agua a cada uno de los hogares. No conocen el verdadero
valor que conlleva este arduo proceso de transportar de kildbmetros de distancia
agua para su consumo, ahorrarles el trabajo de mangueras, limpieza, alcance,
etc., con lo cual es fundamental comenzar a trabajar el tema con toda la
poblacién concientizando a cada habitante de codmo se maneja todo el sistema de
acueducto y alcantarillado para que comprendan su importancia y entiendan las

complicaciones que tiene este.

Es necesario recordar a los usuarios la limpieza de los tanques domiciliares pues
gran parte de las quejas sobre el aspecto del agua (natas, particulas, color
marron,...) pueden deberse por la falta de limpieza en los mismos lo que genera
acumulacién de sedimentos en el tanque. Asi mismo, se debe de generar una
campana para el cambio de tanques de reserva en asbesto (perjudiciales para la
salud) por los plasticos elaborados en polietileno no tdxicos para la salud.

En cuanto a la percepcion de los habitantes de FOmeque con respecto a la
calidad general del servicio de acueducto (calidad del agua, cantidad,
continuidad, cobertura y costo) son, en su mayoria, malos; esta apreciacién
puede cambiar en la medida en la que la alcaldia invierta en los planes

anteriormente mencionados.

Debe fortalecerse la comunicacion y el intercambio de saberes con la poblacién
rural, la cual esta en contacto directo con la cuenca y los cuerpos de agua, solo
un porcentaje muy pequefio de los encuestados esta enterado de proyectos y
campanas liderados por la alcaldia, referidos al cuidado y uso eficiente del agua.
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