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Resumen

El Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), es una herramienta enfocada a la
optimizacion del uso del recurso hidrico. EI PUEAA esta conformado por el conjunto de proyectos
y acciones que le corresponde elaborar y adoptar a los usuarios que soliciten concesion de aguas,
o licencia ambiental que implique el uso de este recurso, con el proposito de contribuir a su
sostenibilidad. El presente proyecto tiene por objetivo crear una nueva base de datos de todos los
PUEAA aprobados vigentes por la Corporacion Autonoma Regional del Centro de Antioquia
(CORANTIOQUIA), que tiene jurisdiccion en la oficina territorial Aburra sur, y a su vez,
espacializar los datos obtenidos, por medio de tablas relacionales y sus respectivos atributos
consecuentes a la necesidad del proyecto, a traves del sistema de informacidn geografica (SIG) que
ofrece el software de ArcGis y linea base de CORANTIOQUIA, con el fin de visualizar
eficientemente datos relevantes del PUEAA, en direccidn a su respectivo control y seguimiento,
reportes al SIRH por medio de los aplicativos del IDEAM y toma de decisiones que la entidad
realiza en el ejercicio de Autoridad Ambiental. Para el logro de estos objetivos, se modificaron los
formatos para la presentacion, evaluacion, control y sequimiento del PUEAA completo y PUEAA
simplificado que la entidad tiene actualmente, para asi obtener eficientemente la informacion
requerida y realizar posteriormente el reporte al IDEAM. Se consolidd su informacion de 5
expedientes en cada base de datos y se espacializaron. Estos resultados son fundamentales para
responder a los requerimientos de: IDEAM, Resolucion 1257 de 2018 y toma de decisiones por
CORANTIOQUIA como ente regulador del recurso hidrico en todos los territorios de su

jurisdiccion.

Palabras clave: PUEAA, recurso hidrico, concesion de aguas, Licencia Ambiental,

espacializar (Sistema de Informacion Geograéfica).
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Abstract

The Program for Efficient Use and Saving of Water (PUEAA) is a tool focused on optimizing the
use of water resources. The PUEAA is made up of a set of projects and actions to be developed
and adopted by users requesting water concessions or environmental licenses involving the use of
this resource, to contribute to its sustainability. The objective of this project is to create a new
database of all the PUEAA approved by the Corporacion Autonoma Regional del Centro de
Antioquia (CORANTIOQUIA), which has jurisdiction in the Aburra Sur territorial office, and in
turn, georeference the data obtained, using relational tables and their respective attributes consistent
with the need of the project, through the geographic information system (GIS) offered by the
ArcGis software and CORANTIOQUIA's baseline, to efficiently visualize relevant data of the
PUEAA, in the direction of its respective control and follow-up, reports to the SIRH through
IDEAM's applications and decision making that the entity carries out in the exercise of its role as
Environmental Authority. To achieve these objectives, the formats for the presentation, evaluation,
control, and follow-up of the complete PUEAA and simplified PUEAA that the entity currently
has were modified, this in order to obtain efficiently the required information and subsequently
report to IDEAM. The information from 5 files was consolidated in each database and geo-
referenced. These results are fundamental to responding to the requirements of IDEAM, Resolution
1257 of 2018, and decision-making by CORANTIOQUIA regarding how water resource regulators

in all territories of its jurisdiction.

Keywords: PUEAA, water resource, water concession, Environmental License,
georeferencing (Geographic Information System).
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Introduccion

La demanda del recurso hidrico ha incrementado significativamente con el rapido desarrollo
de la sociedad y la economia, el crecimiento de la poblacién y la urbanizacion acelerada, siendo
estos la causa del uso excesivo de este recurso, y los cuales desencadenan una serie de impactos,
como la escasez de agua. El recurso hidrico se encuentra bajo una presion sin precedente y de
seguir las practicas actuales de explotacion, el mundo enfrentaria un déficit del 40 % entre la
demanda prevista y el agua disponible en 2030 (Banco Mundial, 2017).

Colombia es el decimoquinto pais a escala mundial en disponibilidad de agua, la cual no se
aprovecha de manera eficiente ni se conserva (Colombia. Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2018). A raiz de la problematica que el planeta enfrenta, y enmarcados dentro de los
objetivos de desarrollo sostenible planteados con el fin de lograr la correcta gestion y el uso
eficiente de los recursos naturales a 2030 (Organizacion de las Naciones Unidas, 2015). Surge la
necesidad de adoptar politicas ambientales encaminadas a minimizar y de cierta forma, combatir
la degradacion medioambiental de este recurso.

En concordancia, las aguas de las quebradas, los rios y las subterraneas son propiedad del
Estado, todos los colombianos tenemos derecho a usarlas y aprovecharlas, pero igualmente
tenemos el deber de cuidarlas y velar por su buen uso. De igual forma deben ser reguladas en
conformidad de que no afecten o puedan afectar el medio ambiente, por medio de concesiones,
permisos, autorizaciones Yy licencias ambientales requeridas por la ley para su uso,
aprovechamiento o movilizacion (Colombia. Congreso de la Republica, 1993).

En vista de las necesidades que enfrenta el pais, aparece la Politica Nacional para la Gestion
Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH), expedida en el afio 2010, donde se establece los objetivos,
estrategias, metas, indicadores y lineas de accidn para el manejo de este recurso, en un horizonte
de 12 afios (Colombia. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010). Para suministrar
informacion propicia al PNGIRH, las autoridades ambientales realizan el Plan de Gestion
Ambiental Regional (PGAR), siendo este instrumento de planificacion estratégico de largo plazo
de las Corporaciones Autbnomas Regionales para el area de su jurisdiccion, que permite orientar
su gestidn e integrar las acciones de todos los actores regionales con el fin de que el proceso de

desarrollo, avance hacia la sostenibilidad de las regiones. En consecuencia, CORANTIOQUIA
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realiza la gestion ambiental con un periodo comprendido entre 2020 a 2031 (Corporacién
Autonoma Regional del Centro de Antioquia, 2020).

Dentro del Plan de Accion (PA) 2020-2023 ejecutado por CORANTIOQUIA (Corporacion
Auténoma Regional del Centro de Antioguia, 2020), se incluyen indicadores de medicion para las
metas trazadas por la entidad, con el fin de evaluar el desempefio de la gestion ambiental sobre los
recursos naturales. Entre estos indicadores, se constituye el indicador 4.5.3 del Programa de Uso
Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), que contribuye al comando y control del recurso hidrico.
Ademas, este indicador tiene la cualidad de ser manipulado, de tal forma que la informacién que
contenga pueda ser utilizada para nutrir el Sistema de Informacion del Recurso Hidrico (SIRH), el
cual integra y estandariza el acopio, registro, manejo y consulta de datos, reglamentos y protocolos
que facilita la gestion integral del recurso hidrico (Colombia. Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2023).

En el ejercicio de la practica en CORANTIOQUIA se identifica que el documento que
contiene la base de datos del PUEAA, se encuentra en diferentes versiones. Dado que esta
informacidn es tercerizada, es recolectada por medio de convenios, lo cual presenta inconvenientes
en cuanto a la densidad de los datos, dispersion en la informacion y su tabla de atributos abarca
poca informacidn relevante tanto para la entidad como para el reporte al SIRH a través de los
aplicativos del IDEAM, por lo que no permite la eficiente manipulacion, interpretacion y gestion
de la informacién en el ejercicio como autoridad ambiental.

Por lo tanto, este proyecto buscd generar dos nuevas bases de datos, una para PUEAA
simplificado y otra para PUEAA completo, con el propésito de estandarizar las tablas de atributos
con las cualidades de aportar informacion relevante sobre los PUEAA aprobados vigentes por la
oficina territorial Aburra Sur de CORANTIOQUIA y asi lograr una sola version que se entregara
a los diferentes convenios suscritos con la entidad. Se recolectd informacion de 5 expedientes para
cada tabla de atributos, las cuales se llevaron a un SIG con el objetivo de implementar un prototipo
que facilite el estudio de las caracteristicas de los lugares que integran dicha territorial e identificar
las zonas en las que se efectua la mayor demanda del recurso hidrico. Por altimo, se modifica los
formatos para la presentacion, evaluacion, control y seguimiento del PUEAA completo y PUEAA
simplificado que la entidad tiene actualmente, para asi obtener eficientemente la informacion

requerida y realizar posteriormente el reporte al IDEAM.
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Por otro lado, los posibles resultados que se pueden alcanzar a partir de los formatos
modificados son: el volumen de agua reducido en m3 por sector productivo que el beneficiario se
proyecta reducir anualmente y su valor real verificado, el presupuesto y actores involucrados en
cada actividad que se proyecta realizar, entre otros. Estos resultados son fundamentales para
responder a los requerimientos: del IDEAM, la Resolucion 1257 de 2018 y toma de decisiones por
CORANTIOQUIA cémo ente regulador del recurso hidrico en todos los territorios de su
jurisdiccion a partir del eficiente control y seguimiento a cada usuario que registre un PUEAA

aprobado vigente.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Espacializar los PUEAA aprobados vigentes de Corantioquia por la oficina territorial
Aburra Sur, en un SIG mediante la asignacion de atributos a partir de una nueva base de datos, con

el fin de mejorar la gestion de la informacion y la toma de decisiones.

1.2 Objetivos especificos

e Proponer una nueva metodologia para la presentacion, evaluacién, control y seguimiento del
PUEAA completo y PUEAA simplificado.

e Consolidar la informacion de los PUEAA, a través de atributos asignados en la nueva base de
datos y la caracterizacién del estado y calidad de estos.

e Proyectar la base de datos en el SIG, mediante la correlacion de la tabla de atributos de los
PUEAA y las herramientas de ArcGis.
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2 Marco tedrico

Para la mejor comprension del marco tedrico que sustenta el desarrollo del presente
proyecto, se ilustra el contexto del marco normativo del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del

Agua, seguidamente se describen normas relevantes para su comprension (Figura 1).

Figura 1

Linea de tiempo del marco normativo - Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua

LINEA DE TIEMPO

PNGIRH
- PA, DIRECTRJZ Y
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municipal debe de accién para el mbientales en instrumento de
incorporar manejo del RH, en cuanto al PUEAAy regulacién, para el
obligatoriamente un horizonte de 12 la estructura que comando y control
un PUEAA. debe contener.

afos. del recurso hidrico.

DECRETO 1323 0Ds PGAR
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naturales al 2030. jurisdiccion, que

protocolos que

facilita la GIRH permite orientar su

gestion e integrar las
acciones de todos los
actores regionales

La Ley 373 de 1997 establece el Programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua, que
deben ejecutar las autoridades ambientales en el pais, con la finalidad de que se adapte dentro de
los permisos de concesion de aguas y licencia ambiental con uso del recurso hidrico (Colombia.
Congreso de la Republica, 1997). Asimismo, el Decreto 1090 de 2018, reglamenta dicha ley
(Colombia. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018). En este sentido, la Resolucion
1257 de 2018, establece la estructura y contenido del PUEAA (Colombia. Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2018).
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Ahora bien, es importante contextualizar al lector acerca de la implementacion del PUEAA
que ejecuta CORANTIOQUIA en su ejercicio de autoridad ambiental, la cual inicia en la
determinacion de su directriz interna con nimero de radicado 160-MEM?2006-4020 del 16 de junio
de 2020 y su respectiva Resolucion corporativa 040-RES2008-4741 del 21 de agosto de 2020,
donde se establece los caudales bajos y los formatos a seguir. En consecuencia, se ilustra un breve
resumen del contenido de lo antes mencionado (Figura 2).

Figura 2
Implementacion del Programa de Uso Eficiente y Ahorro de Agua en CORANTIOQUIA

o presenta el usuario que solicite: Se proyecta con un horizonte
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hidrico 7 ___por CORANTIOQUIA

L 2
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[PUEAA Simplificado
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cumplimiento de las metas e
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l

{ Informacién que se suministra al |
I

nforme técnico y juridico ——3 [ indicador 4.5.3 y responde los
de control y seguimiento

requerimientos del IDEAM

La informacidn obtenida del PUEAA, ademas de realizar el ejercicio de alimentar el SIRH,
ayuda a medir el avance del cumplimiento del PA 2020-2023 de la Corporacion, con la finalidad
de evaluar su gestion. Asimismo, la Resolucion 667 de 2016, establece los indicadores minimos de
referencia para que las Corporaciones Autonomas Regionales evallen el impacto generado sobre
los recursos naturales, y se construya a nivel nacional un agregado para evaluar la politica

ambiental (Colombia. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016). Ese sentido, el
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ejercicio descrito se realiza desde la Subdireccion de Sostenibilidad y Gestion Territorial, y
precisamente el grupo interno de trabajo de Administracion Integral del Recurso Hidrico y
Atmosférico (AIRA), realiza la gestion de control y seguimiento al indicador del PUEAA, con el
propdsito de administrar el recurso hidrico.

Mediante esta contextualizacion de los inicios y lo que debe consolidar de forma general el
PUEAA en la entidad, es necesario exponer conceptos claves que ayudaran a desarrollar el
proyecto, el cual busca consolidar una base de datos de los PUEAA aprobados vigentes por la
oficina territorial Aburra Sur y espacializarlos, para ello, es indispensable las siguientes teorias y

conceptos:

-> Seleccion por atributos: Es uno de los métodos de seleccion que puede utilizar para
seleccionar entidades en una capa, mediante una consulta de atributos. Ademas, se puede
seleccionar entidades en un mapa o escena de forma interactiva o seleccionarlas en funcion de su
atribucion. Cuando selecciona por atribucion, elija el método de seleccion y escriba una expresion
para seleccionar un subconjunto exacto de entidades. Para seleccionar un subconjunto de entidades
en un mapa o escena escribiendo una expresion, use el boton Seleccionar por atributos para abrir
la herramienta de geoprocesamiento Seleccionar capa por atributo (Esri, 2016).

> Filtros de informacién: Un filtro presenta una vista centrada de una capa de entidades en
un mapa. Limitando la visibilidad de las entidades de una capa, se puede revelar lo que es
importante. Como autor de un mapa, también puede configurar filtros interactivos que ayuden al
publico a explorar los datos por su cuenta. Proporcionando indicaciones y consejos sobre los
valores disponibles en una capa, guiando al publico hacia otros filtros que tal vez quieran aplicar

sobre las entidades (Esri, 2020). Se nombra algunos filtros:

e Crear filtros: Puede crear filtros para capas de entidades alojadas, capas de servicios de
entidades de ArcGIS Server y capas de servicios de mapas de ArcGIS Server que tengan
asociados datos de atributos; no puede crear filtros para notas de mapas o entidades
importadas de un archivo. En el mapa solo seran visibles las entidades que cumplan los

criterios de la expresion.


https://pro.arcgis.com/es/pro-app/2.8/help/mapping/navigation/select-features-interactively.htm
https://pro.arcgis.com/es/pro-app/2.8/tool-reference/data-management/select-layer-by-attribute.htm
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->

Filtrar por fecha: Puede filtrar algunas capas de entidades por fecha. Por ejemplo, puede
que desee mostrar las ubicaciones de los terremotos ocurridos durante un rango de fechas
especificadas. Entre los operadores disponibles para los filtros de fecha, se incluyen es el,

no es el, es anterior a, es posterior a, esta entre Y no esta entre.

Tablas relacionales: Contar con varias tablas evita la duplicacion de informacién en la base

de datos, debido a que almacena la informacion sélo una vez en la tabla (Esri, 2021). Por nombrar

algunos vinculos se nombran los siguientes:

->

Relaciones de uno a uno y de muchos a uno: Al unir tablas en ArcMap, se establece una
relacién de uno a uno o de muchos a uno entre la tabla de atributo de la capa y la tabla que
contiene la informacién que se desea unir. Ejemplo, Suponga que tiene una capa donde
cada poligono esta clasificado segun el tipo de uso del suelo. La tabla de atributos de la
capa solo almacena un cédigo del uso del suelo; en una tabla independiente se almacena la
descripcion completa de cada tipo de uso del suelo. Al unir estas dos tablas, se establece
una relacion de muchos a uno porque muchos registros de la tabla de atributo de la capa se
unen al mismo registro de la tabla de descripciones del uso del suelo.

Relaciones de uno a muchos y de muchos a muchos: Al usar datos cuando existe una
relacion de uno a muchos o de muchos a muchos, debe usar una relacion o clase de relacion
para establecer la relacién entre los datasets. Sin embargo, es posible crear una unién bajo
estas circunstancias. Cuando se crea una union en ese caso, existen diferencias entre la
forma en que funcionan las herramientas y otras configuraciones especificas a las capas
dependiendo de la fuente de datos. Si esta usando los datos de geodatabase para crear la
unién, se devolveran todos los registros que coinciden. Si esta usando datos que no son de
base de datos, como shapefiles o tablas dBASE, para crear la union, solamente se devuelve

el primer registro que coincida.

Operadores booleanos: Los operadores booleanos forman la base de los conjuntos

matematicos y la logica para la basqueda en las bases de datos. Estos conectan sus palabras de

busqueda para estrechar o ampliar los resultados (Biblioteca Conrado F. Asenjo, 2021).

->

Disefio de geodatabases (datos espaciales): Esta basado en un conjunto comin de pasos de

disefio SIG fundamentales, de modo que es importante comprender la base de estos objetivos y
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métodos del disefio SIG, lo cual implica la organizacion de informacion geografica en una serie de
temas de datos; capas que se pueden integrar mediante la ubicacion geografica. De modo que tiene
sentido que el disefio de geodatabases comience con la identificacion de los temas de datos que se
van a utilizar y continte con la identificacion del contenido y las representaciones de cada capa

temaética, esto incluye definir (Esri, 2021):

e COmo se van a representar las entidades geograficas para cada tema (por ejemplo, como
puntos, lineas, poligonos o rasteres) junto con sus atributos tabulares.

e Como los datos se organizan en datasets, como clases de entidades, atributos, datasets
réster, etc.

e Qué elementos espaciales y de base de datos adicionales se necesitaran para las reglas de
integridad, la implementacion de un comportamiento SIG enriquecido (como topologias,
redes y catalogos de raster) y la definicion de relaciones espaciales y de atributos entre
datasets.

-> Metadatos: Los metadatos son archivos de informacién que recogen las caracteristicas
béasicas de algun dato o recurso. Representan el quién, qué, cuando, donde, cémo y por qué de ese
recurso. Los metadatos geoespaciales se emplean para documentar recursos geograficos digitales
tales como una base de datos espacial, un SIG o una imagen de satélite. Un registro de metadatos
incluye elementos basicos tales como el titulo o nombre del recurso, elementos geograficos como
la extension que cubre el dato o el sistema de coordenadas empleado (Olaya, 2014).

-> Catalogo de objetos del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC): El catdlogo de
objetos tiene como proposito organizar y documentar los objetos geograficos correspondientes al
tema cartografia basica, los cuales son generados dentro de los grupos internos de trabajo de la
subdireccion de geografia y cartografia de manera estructurada, es por esto que el catélogo,
contiene trece (13) grupos correspondientes a puntos de control, edificacion obra civil, transporte
terrestre, transporte aéreo, y transporte maritimo fluvial, instalaciones construcciones para el
transporte, cobertura vegetal, superficie de agua, relieve, entidades territoriales y unidades
administrativas, topdnimos, Impresion e indice de escala y dentro de ellos, se ubican los objetos

que representan los elementos geograficos del paisaje y que en su conjunto constituyen los
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productos cartograficos que se disponen a los usuarios de la informacion geografica (Instituto
Geografico Agustin Codazzi, 2016).

> Validacion de datos: La validacion es un proceso mediante el cual se verifican los datos
ingresados en la base de datos para asegurarse de que sean sensibles. Por ejemplo, la validacién se
puede utilizar para verificar que solo se ingrese Hombre o Mujer en un campo de sexo. Se aclara
que no se puede comprobar si los datos ingresados son correctos o no, sino que solo se verifica si
los datos tienen sentido o no. La validacion es una forma de tratar de disminuir el niGmero de errores
durante el proceso de entrada de datos. Su propdsito, es asegurar que los datos sean l6gicos,
racionales, completos y dentro de limites aceptables (Tecnologia de la informacion, 2018).

En ArcGIS Data Reviewer es una extension de ArcGIS que contiene varias herramientas
para el andlisis y validacion de datos. Las verificaciones le permiten realizar varios tipos de analisis
sobre los datos en una geodatabase, que incluye evaluar extensiones de las entidades y relaciones
espaciales entre entidades. Se pueden agrupar juntos usando trabajos por lotes de manera que pueda
comprobar varias condiciones, todas a la vez. Sin embargo, antes de iniciar las tareas de validacion

y analisis, hay algo de trabajo de configuracion involucrado (Esri, 2021).
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3 Metodologia

Este proyecto se realiz6 mediante la ejecucion de diferentes actividades que permitieron el
logro de cada objetivo especifico. A continuacion, se explica cada una de estas:

Tabla 1
Metodologia de trabajo

Actividad 1: Interpretacidon de la Norma que establece la estructura y
contenido del PUEAA.

Obijetivo 1. Proponer una nueva | Actividad 2: Verificacion de los requerimientos del IDEAM en cuanto

metodologia de los formatos | al PUEAA.

PUEAA. Actividad 3: Consolidacién de los formatos de presentacion,
evaluacion, control y seguimiento de cada tipo de PUEAA, con sus

respectivos instructivos.

Actividad 1. Construccién de la tabla de atributos con las variables
Objetivo 2. Consolidar la | definidas en Excel.

informacion de los PUEAA en | Actividad 2. Rastreo de los expedientes con PUEAA aprobados

las nuevas bases de datos. vigentes.

Actividad 3. Alimentacion de la tabla de atributos.

Actividad 1: Transformacion del formato de las tablas de atributos en

Excel.

Objetivo 3: Proyectar las bases | Actividad 2: Ubicacion de los expedientes registrados en las tablas de
de datos en el SIG. atributos en ArcGIS.

Actividad 3: Disefio del mapa para cada tipo de PUEAA.

Objetivo 1. Proponer una nueva metodologia de los formatos PUEAA

Para la modificacion del formato de presentacion del PUEAA se realizd la debida
interpretacion de la Resolucion 1257 de 2018, Articulo 2 para el PUEAA Completo y Articulo 3
para el PUEAA simplificado, que establecen la estructura y contenido del PUEAA. Ademas, se

agregaron campos para dar respuesta a los requerimientos del IDEAM, como: el volumen de agua



REGISTRO Y SISTEMATIZACION DE LA PRIMERA ESPACIALIZACION DE LOS PUEAA.... 20

reducido anual en m? por sector productivo, lo cual aplica solo para el PUEAA Completo y
presupuesto para cada meta que se proyecta realizar el usuario en ambos PUEAA, entre otros. Esta
labor se realiz6 en varias reuniones con el apoyo del grupo interno de trabajo AIRA, con el
propdsito de orientar las modificaciones necesarias a los formatos y para cada modificacion se
llevé a cabo un instructivo que respalda la explicacion del adecuado diligenciamiento de los
formatos, tanto para el usuario que presenta el PUEAA, como para el técnico que ejecuta la
evaluacion, control y seguimiento del PUEAA.

Para una mejor ilustracion de los formatos modificados, se recomienda visualizar el Anexo

1. Los formatos modificados son en total 6 que se desglosan de la siguiente forma:

e Formato de presentacion del PUEAA Completo.

e Formato de evaluacién del PUEAA Completo.

e Formato de control y seguimiento del PUEAA Completo.
e Formato de presentacion del PUEAA Simplificado.

e Formato de evaluacién del PUEAA Simplificado.

e Formato de control y seguimiento del PUEAA Simplificado.

Obijetivo 2. Consolidar la informacion de los PUEAA en las nuevas bases de datos

Esta actividad se desarroll6 mediante las funciones y comandos que ofrece el software de
Excel. Las variables a trabajar se obtuvieron y se clasificaron de: los formatos para la presentacion,
evaluacion, control y seguimiento del PUEAA completo y PUEAA simplificado actuales de
CORANTIOQUIA. Asimismo, del reporte que la Corporacidn realiza para suministrar informacion
del PUEAA al SIRH, que se hace a través de los aplicativos del IDEAM, también de las bases de
datos del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) y Tasa por Uso de Agua (TUA),
con el proposito de consolidar atributos relevantes, como lo es la reduccion del consumo sectorial
anual de agua.

Esta labor se realiz6 mediante 2 pruebas de tabla de atributos, con el propdsito de tener la
mejor version; se construyo la base de datos unificada, es decir, en la que se encontraba los atributos
del PUEAA completo y PUEAA simplificado juntos, la cual no resulté siendo viable, debido a que

se hacia muy dificil su manipulacién, por lo que se procedio dividir esta tabla de atributos en dos
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libros de Excel, uno para cada tipo de PUEAA y descartando atributos que no son relevantes para
su almacenamiento, siendo esta la version final.

En el momento de tener consolidado las tablas con sus respectivos atributos, se procede a
la construccidn del instructivo de cada una de ellas, con el proposito de que las personas que haga
uso de estas tengan una orientacion de como diligenciar las bases de datos y asi no encontrar sesgo
de la informacion.

Para el conocimiento de los interesados, con la autorizacién del grupo interno de trabajo
AIRA, estas tablas de atributos se entregaron a los técnicos que hacen parte del Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid (PCJIC), suscrito al contrato 040-COV2209-51 de
CORANTIOQUIA, ya que dentro del alcance 5 del Plan Operativo de Inversién (POI) del proceso
contractual que actualmente se estd ejecutando, se describe el apoyo de los reportes al SIRH
precisamente en la actividad 5.1 actualizar, gestionar y trasmitir la linea base de expedientes con
PUEAA aprobados. Por lo que las tablas de atributos les facilitara el levantamiento de la
informacion. Esta entrega se realiz6 con la finalidad de levantar y almacenar la informacion en la
base de datos de los PUEAA aprobados vigentes que la Corporacion tiene en su jurisdiccion, para
luego ser trasmitida por medio de los aplicativos del IDEAM.

Se realizd la respectiva busqueda de los 5 expedientes para cada PUEAA completo y
PUEAA simplificado, para un total de 10 expedientes trabajados, estos se encuentran registrados
en concesiones de aguas que estan otorgados por la oficina territorial Aburré sur. El rastreo de estos
expedientes se obtuvo a partir de la linea base del indicador 4.5.3 denominado, % de Programas
de Uso Eficiente y Ahorro del Agua de CORANTIOQUIA y para obtener la informacion de cada
expediente se realizé la respectiva indagacion por medio de los aplicativos de la entidad, como lo
son Sirena y e-Sirena.

Una vez definidas las variables en Excel y el adecuado rastreo de la informacion a trabajar,
se inicio el almacenamiento de informacion en las bases de datos construidas. En esta etapa del
proyecto se pudo evidenci6 una falta de informacion en los expedientes, como: las coordenadas del
predio, el nombre y cédigo de la fuente abastecedora, las coordenadas del punto de captacion, el
tipo de actividad segun la Clasificacion de Actividades Econdmicas (CI1U), entre otros. Por lo que
se procedio a utilizar Google Earth para facilitar la ubicacion del predio y punto de captacion, como
también la busqueda del cédigo CIIU de la actividad que realiza el usuario de PUEAA completo.
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Objetivo 3: Proyectar las bases de datos en el SIG

Se parti6 de la transformacion de la base de datos obtenida en el paso anterior, es decir, se
declaré el formato de cada columna por numero o texto, las tablas de atributos quedaron sencillas
y se procedié a guardar cada tabla como tipo de libro de Excel 97 — 2003, con el proposito de
espacializar cada tabla de atributos PUEAA, para lo cual se obtuvo dos mapas (Figura 3, Figura

4), para ello se implementd las siguientes etapas:

e Se proyecta las coordenadas de los predios, luego por medio de la herramienta “Join” que
ofrece ArcGIS se une las entidades para transferir atributos de la capa obtenida que contiene la
base de datos, es decir, donde se encuentra toda la informacion, cabe resaltar que la union entre
las dos tablas se ejecuta por medio del nimero del expediente, para asi obtener las relaciones
espaciales y de atributos. Esta relacion se ejecut6 a partir de uno a uno.

e Seguidamente, se disefia el mapa para una mejor ilustracion de los puntos de captacion y se
define por medio de la herramienta “quantitative symbology” que ofrece diferentes clases de
simbolos graduados de ArcGIS, con el fin de visualizar las diferentes cantidades de demanda

de caudal en m3 de agua anual por usuario.
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4 Resultados

A continuacion, se presenta la informacion correspondiente a los resultados obtenidos:

4.1 Modificacién de los formatos PUEAA

Los formatos PUEAA se presentan en el Anexo 1. Para cada formato, se agregaron y

eliminaron celdas de acuerdo a la condicion de cada tipo de PUEAA, los cuales fueron:

e Formato de presentacion del PUEAA Completo: En la hoja denominada “Formulario” se
agrego el numeral 5.3 Inclusion del cronograma para la ejecucion y seguimiento del PUEAA,
y el numeral 5.4 Proyeccidon de reduccion de agua anual con base al Plan de Accion propuesto.
Asimismo, la hoja denominada “Metas e indicadores” se afadi6 la columna Actores
involucrados y medio de verificacion. De igual forma, para cada modificacion se realizé el
respectivo instructivo.

e Formato de evaluacion del PUEAA Completo: De acuerdo con las modificaciones establecidas
en el formato de presentacion del PUEAA Completo anterior, en la hoja denominada
“Evaluador” se agrega: instrumento de planificacion aplicable para la fuente hidrica el Plan de
Manejo Ambiental de Acuiferos (PMAA), los numerales 5.3y 5.4 con su respectivo porcentaje,
con el objetivo de que el técnico de CORANTIOQUIA diligencie la aprobacién o no del
PUEAA presentado por el usuario.

e Formato de control y seguimiento del PUEAA Completo: En la hoja denominada “Verificador”
se elimino parte del numeral 2, debido a que se solicitaba informacion del usuario que dentro
del informe de control y seguimiento que se realiza al expediente con concesion de aguas
superficiales se repetia, de igual forma se deja solo el numeral 3, para informar sobre
requerimientos pendientes por medio de actos administrativos o resolucion referente al
PUEAA.

Ademas, al numeral 5 se agrega la unidad de medida de cada meta proyectada por el usuario,
el % de cumplimiento de la meta, el consumo de agua anual con base al plan de accién ejecutado

en m3, el volumen de agua anual reducido en m3, % de reduccion de consumo de agua anual y

medio de verificacion. De igual forma, para cada modificacion se realizo el respectivo instructivo.
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Este formato es el méas importante de todos, ya que es el medio de verificacion que comprueba
realmente si el usuario cumple con las metas que se plante6 en su PUEAA, siendo estas aprobadas
por CORANTIOQUIA en la primera etapa.

e Formato de presentacion del PUEAA Simplificado: Se trato de simplificar lo que mas se podia
de este formato de acuerdo con los criterios minimos de la norma, por lo que en la hoja
denominada “Formulario” se elimin6 parte del numeral 2 como; la subzona hidrografica, nivel
subsiguiente, provincia hidroldgica y sistema de acuifero y solo se dejo: diligenciar las
coordenadas de la(s) fuente(s) abastecedoras para facilidad del usuario. Ademas, se agrego, la
unidad de medida y presupuesto de cada actividad que se proyecta el usuario. De igual forma,
para cada modificacion se realizo el respectivo instructivo.

e Formato de evaluacion del PUEAA Simplificado: En la hoja denominada “Evaluador” se
agrega el instrumento de planificacion aplicable para la fuente hidrica el Plan de Manejo
Ambiental de Acuiferos (PMAA).

e Formato de control y seguimiento del PUEAA Simplificado: En la hoja denominada
“Verificador” se eliminé parte del numeral 2, debido a que se solicitaba informacion del usuario
que dentro del informe de control y seguimiento que se realiza al expediente con concesion de
aguas superficiales se repetia, de igual forma se deja solo el numeral 3, para informar sobre
requerimientos pendientes por medio de actos administrativos o resolucion referente al
PUEAA.

Ademas, al numeral 5 se agrega la unidad de medida de cada meta proyectada por el usuario,
el % de cumplimiento de la meta y medio de verificacion. De igual forma, para cada modificacion
se realizo el respectivo instructivo. Este formato es el mas importante de todos, ya que es el medio
de verificacion que comprueba realmente si el usuario cumple con las metas que se planteé en su
PUEAA, siendo estas aprobadas por CORANTIOQUIA en la primera etapa.

4.2 Base de datos PUEAA

Las respectivas bases de datos se presentan en el Anexo 2. Los resultados de la base de
datos del PUEAA completo, da respuesta a: informacion del municipio, informacion del
expediente, informacion del usuario, informaciéon de la fuente abastecedora, proyeccion de

demanda anual de agua en m3/afio de acuerdo con la linea base, plan de accion y verificacion del
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cumplimiento de las metas y proyeccion de reduccién de agua anual de acuerdo con el plan de
accion en m md/afio. De igual forma, el PUEAA simplificado, da respuesta a: informacion del
municipio, informacion del expediente, informacion del usuario, informacién de la fuente
abastecedora, descripcion del sistema y método de medicion del caudal, y acciones de control y
ahorro del agua con su respectiva verificacion del cumplimiento de las metas.

De los resultados que se lograron extraer de los 5 expedientes para cada PUEAA, se resalta
que se pudo obtener en general toda la informacién de: municipio, expediente, usuario, fuente
abastecedora, metas que se proyecta el usuario. Pero desafortunadamente la parte fundamental que
es el control y seguimiento del PUEAA no alcanza a ofrecer informacion, puesto que la mayoria
de los técnicos en CORANTIOQUIA desconocen el ejercicio de autoridad ambiental en cuanto a
este tema. Por lo que, al revisar las bases de datos, se encontraran campos diligenciados como N/V

que significa NO VERIFICA, es decir, no se tiene informacién de este.

4.3 Espacializacion de los PUEAA

Con el fin de conocer en detalle las respectivas bases de datos transformadas en el formato
ideal para la espacializacion, se recomienda visualizar el Anexo 3. Asimismo, los shapefile y sus
mapas espaciales, los cuales se pueden observar en el Anexo 4.

De cada tipo de PUEAA se obtuvo informacion relevante de: Localizacion de los usuarios
que demandan uso del recurso hidrico, densidad espacial de la demanda de agua en el territorio y
cantidad de agua demandad en m3/afio respecto a la concesidn otorgada por CORANTIOQUIA.

A continuacion, se presenta los mapas obtenidos a partir de la espacializacién de cada tipo
de PUEAA, con sus respectivos expedientes y caudales otorgados (Figura 3, Figura 4):
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Figura 3

Espacializacion de los 5 expedientes que contienen PUEAA Completo de la Oficina Territorial
Aburra Sur
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Figura 4

Espacializacion de los 5 expedientes que contienen PUEAA Simplificado de la Oficina

Territorial Aburra Sur
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5 Anélisis

5.1 Modificacion de los formatos PUEAA

Aunque los formatos son solo una version més, se analiza que pueden ofrecer informacién
valiosa a la hora de tomar decisiones, como la verificacion real de las metas que el usuario
programo en su Plan de Accion o Acciones de ahorro y uso eficiente del agua. Asimismo, se puede
comprobar la reduccion de consumo de agua anual por sector productivo, por medio de los registros

de la medicion del caudal consumido que el beneficiario debe entregar a CORANTIOQUIA.

5.2 Base de datos PUEAA

Las nuevas bases de datos PUEAA generarian una estandarizacion para la obtencion de la
informacion requerida por el IDEAM, subsanando dispersion de esta y a su vez contribuyendo de

forma positiva el control y seguimiento de los expedientes con PUEAA aprobados por la entidad.

5.3 Espacializacion de los PUEAA

Tomando la cantidad de caudales para cada expediente de la Figura 3 y Figura 4. Se
analiza que, de acuerdo con los municipios que se encuentran en jurisdiccion de CORANTIOQUIA
y con base a la informacién levantada de los 5 expedientes para cada tipo de PUEAA se analiza
que la mayor demanda del recurso lo hace el PUEAA completo en el municipio de Amaga, de igual
forma para ambos tipos de PUEAA se evidencia una demanda de agua considerable sobre las areas
rurales de Caldas, Envigado, Itagii, La Estrella y Sabaneta. Valores que se podrian deber al uso
del recurso para; industrias, altas temperaturas, problemas sociales, entre otros. Se precisa que esta
muestra no es representativa, ya que se sugiere continuar con este prototipo, para asi lograr
identificar cual es el origen de la presion sobre este recurso y qué estrategias se pueden proyectar
y ejecutar dependiendo de las caracteristicas del territorio.

A continuacion, se ilustra la siguiente gréfica:
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Figura 5

Demanda de agua en m3/afio por Municipio en jurisdiccion de CORANTIOQUIA

Caudal (m3¥/afio)

25000

20000

15000

10000

5000

Demanda de agua por Municipio - Oficina Territorial Aburra

Sur
=0=0Q OTORGADO (m3afio) -
PUEAA Simplificado

=0=0Q OTORGADO (m3afio) -
PUEAA Completo

<
Armenia Amaga Angeldpolis Heliconia Titiribi Las areas rurales
de Caldas,
Envigado, Itagiii,
La Estrellay
Sabaneta.

Municipios de la Oficina Territorial Aburra Sur



REGISTRO Y SISTEMATIZACION DE LA PRIMERA ESPACIALIZACION DE LOS PUEAA.... 30

6 Conclusiones

Modificacion de los formatos PUEAA:

e Los formatos modificados de presentacion, evaluacién, control y seguimiento para cada tipo de
PUEAA podran subsanar las dificultades que se tienen actualmente en la entidad, como el
debido control y seguimiento a las metas patadas por el usuario durante la aprobacion de su
PUEAA. Asimismo, daran respuesta a los requerimientos del IDEAM, tales como: la reduccién
de consumo de agua anual en m3, presupuesto, medio de verificacién y unidad de medida para
cada actividad que el beneficiario se proyecta cumplir y a su vez el valor y/o cantidad real de

estos.

Base de datos PUEAA:

e No hay una estandarizacion para el tratamiento del PUEAA en los expedientes que reportan un
PUEAA aprobado.
e El control y seguimiento del PUEAA actualmente en CORANTIOQUIA es deficiente, debido

a que no se reporta los datos de las metas ejecutadas.
Espacializacion de los PUEAA:
e La espacializacion no es una muestra representativa, ya que no capta todos los PUEAA

aprobados vigentes en jurisdiccion de CORANTIOQUIA, por lo que se manifiesta que esta

gestidn se puede seguir implementando, para asi lograr un modelo propio de cada territorio.
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7 Recomendaciones

Modificacion de los formatos PUEAA:

Cabe resaltar que los formatos que se modificaron solo son una version que se entregaron
al grupo interno de trabajo AIRA, de los cuales se recomienda que, CORANTIOQUIA deberia
ajustar y consolidar los 6 formatos modificados mencionados en el presente proyecto, con todo su
equipo de especialistas en el tema, para asi lograr una eficiente administracion del recurso hidrico
en su territorio y a su vez capacitar los técnicos y juridicos de la entidad y de los convenios que
realizan informes de evaluacion, control y seguimiento al PUEAA.

Ademas, se identificd que el usuario del PUEAA Simplificado es una persona natural,
generalmente campesino, el cual necesita educacion y/o acompafiamiento para presentar y emplear
un PUEAA acorde a sus caracteristicas, por lo que se recomienda emplear una cartilla que
contenga: un general, corto y llamativo contexto que motive al usuario a realizar un uso eficiente
y ahorro del agua, seguidamente, de las diferentes actividades que puede implementar acompafiado
de trucos y concejos sostenibles, luego, una lista de chequeo que verifique lo proyectado y lo
ejecutado en su programa y finalmente una actividad dindmica que evalué lo aprendido. Esta
alternativa de acompafiamiento al usuario de PUEAA Simplificado, es con el objetivo de que el
usuario se eduque e invite a otras personas que hacen uso del recurso hidrico a realizar cambios

positivos desde su conocimiento.

Base de datos PUEAA:

La informacion que se necesita para reportar al SIRH por medio de los aplicativos del
IDEAM, se puede obtener parte de esta una vez se diligencia informacion de la concesion de aguas
por el hilo conductor del aplicativo Sirena de CORANTIOQUIA, solo seria agregar la informacion
que se requiere, para luego extraer esta por medio de la tabla de Excel que se arroja y se
complementaria la informacion que se obtiene a partir de los formatos de control y seguimiento del
PUEAA Completo y PUEAA Simplificado.
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Espacializacion de los PUEAA:

Se recomienda espacializar todos los PUEAA aprobados vigentes que se encuentran en
jurisdiccion de CORANTIOQUIA con el objetivo de determinar las cantidades y ubicaciones de

las demandas del recurso hidrico, para desarrollar estrategias acordes al territorio.
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Anexos

Anexo 1. Formatos modificados. https://bit.ly/31ISTnws

Anexo 2. Tablas de atributos del PUEAA Completo y PUEAA Simplificado con sus
respectivos expedientes. https://bit.ly/3Xxlzco

Anexo 3. Base de datos para espacializar. https://bit.ly/3iMnPxJ

Anexo 4. Shapefile y mapas. https://bit.ly/3GLIH1g

Anexo 5. Gréafica de Demanda de agua en m3/afio por Municipio en jurisdiccion de
CORANTIOQUIA. https://bit.ly/3CSzxhe
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