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Resumen

Este trabajo de investigacion tiene por objetivo el estudio de la incidencia del Plan Basico
de Ordenamiento Territorial (PBOT) durante los afios 2017-2023, sobre la oferta, demanda
hidrica y prestacion de servicios del acueducto rural en la vereda La Sonadora. Para ello se
recolectd informacién cuantitativa y cualitativa que dio cuenta de los fenbmenos principales
asociados al agua con relacién a los cambios en el uso del suelo y como influyen directamente
sobre esta, dando cuenta de las transformaciones territoriales que han pasado en la vereda, asi
como la determinacion e identificacion de la oferta y demanda del recurso hidrico del acueducto
rural, asi como las dificultades, oportunidades, fortalezas y amenazas que tiene la Asociacion de
Socios del Acueducto y Alcantarillado Sonadora Garzonas del Municipio de El Carmen de Viboral
para responder a la demanda de agua. Por ultimo, a través de un andlisis de esta relacion entre
las variables de PBOT, oferta, demanda y prestacion de recurso hidrico fue posible identificar la
crisis que genera un ordenamiento del territorio que solo responde a las demandas del mercado
inmobiliario, asi mismo como los desafios que tiene las asociaciones rurales para garantizar
cobertura, calidad, continuidad y el aseguramiento de agua potable a toda la comunidad ante
contextos de abruptos cambios territoriales.

Palabras Claves: Plan basico de ordenamiento territorial (PBOT) - Oferta hidrica -

Demanda hidrica - Prestacion de servicio de acueducto — usos del suelo.
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Abstract

This research work aims to study the impact of the Basic Territorial Planning Plan (PBOT) during
the years 2017-2023, on the water supply, demand and provision of services of the rural aqueduct
in the La Sonadora village. To this end, quantitative and qualitative information was collected that
accounted for the main phenomena associated with water in relation to changes in land use and
how they directly influence it, accounting for the territorial transformations that have occurred in
the area, as well as the determination and identification of the supply and demand of the water
resource of the rural aqueduct, as well as the difficulties, opportunities, strengths and threats that
the Association of Partners of the Sonadora Garzonas Aqueduct and Sewer of the Municipality of
El Carmen de Viboral has to respond to the demand of water. Finally, through an analysis of this
relationship between the variables of PBOT, supply, demand and provision of water resources, it
was possible to identify the crisis generated by a territorial planning that only responds to the
demands of the real estate market, as well as the challenges that rural associations have to
guarantee coverage, quality, continuity and the assurance of drinking water to the entire

community in contexts of abrupt territorial changes.

Key Words: Basic Land Use Plan (PBOT) - Water supply - Water demand - Provision of

aqueduct service - land use.
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Introduccién

La urbanizacién ha sido un proceso histdrico de transformacion territorial en los diferentes
paises del mundo. Este proceso hace que comunidades rurales dispersas pasen rapidamente a
convertirse en zonas urbanas densamente pobladas. Este fendbmeno que afecta distintas
dimensiones de la vida social de cualquier territorio, incide inevitablemente sobre los cambios en
la disponibilidad de la oferta y demanda del recurso hidrico. Asimismo, fenémenos como la
deforestacion, la expansion de la agricultura, floricultura y ganaderia, han aumentado la demanda
de agua, alterando asi la reserva de acuiferos, aguas subterraneas y superficiales. Al mismo
tiempo que esto sucede, la capacidad de garantizar la cobertura de servicios publicos cada dia

es mas restringida.

En el contexto colombiano, (Alarcén Garcia, 2021) menciona que el 52% de la poblacion
urbana se ubica en areas con escasez de oferta hidrica, de esta manera, los temas con relacion
al agua corresponden a la cantidad y la calidad, los patrones de consumo y la distribucion
desigual de las concentraciones humanas en el territorio. En el caso del departamento de
Antioquia, especificamente en el oriente antioquefio, este se caracteriza por la presencia del
sector floricultor e inmobiliario que cada dia ha aumentado y con ello, grandes desafios en el
tema hidrico que requieren un trabajo articulado por parte de las administraciones municipales,

la autoridad ambiental y los acueductos veredales.

El acceso a agua potable constituye un factor determinante para el desarrollo y bienestar
de las comunidades rurales. En este contexto, el Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT)
de El Carmen de Viboral ha sido un referente fundamental para comprender las transformaciones
territoriales que ha tenido el municipio en el periodo 2017 a 2023 y como han influido
directamente sobre la oferta, demanda hidrica y la prestacion de los servicios publicos de los
acueductos rurales, en este caso en el de la Vereda La Sonadora. Por esta razon este trabajo
de grado tiene por objetivo analizar la incidencia del PBOT sobre la oferta, demanda hidrica y
prestacion de servicios del acueducto rural en la vereda La Sonadora, lo que permitié describir
los usos del suelo, determinar e identificar la oferta y demanda del recurso hidrico en la vereda
a partir de informacion secundaria e indagar sobre las dificultades, oportunidades, amenazas y

fortalezas que tiene el acueducto veredal para responder a la demanda de agua.

Para ello se busca abordar diferentes marcos referenciales que permitan un estudio

detallado de los antecedentes que han pasado en todo el mundo en cuanto a la planeacion y
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ordenamiento territorial, al recurso hidrico, el crecimiento urbanistico, desde un contexto
internacional y local, asi mismo poder conocer como han influido estas dinamicas en la oferta y
demanda del agua, también consultar cuales son las principales normas, decretos que rigen en

Colombia en cuanto a la ordenanza del territorio y el aprovechamiento del recurso hidrico.

Con relacion a la metodologia para el presente trabajo es de tipo cualitativo, debido a que
promueve el reconocimiento desde el punto de vista de los participantes en relacion con su
territorio, con el objetivo de profundizar e interpretar la forma en que se percibe el entorno, y
permite analizar la incidencia del PBOT del Carmen de Viboral sobre la oferta, demanda hidrica
y prestacion de servicios del acueducto rural en la vereda La Sonadora entre los afios 2017-
2023. De esta manera, se considera la recoleccién de datos cualitativos y cuantitativos que
permiten ampliar los analisis de la informacién y dar cuenta de los objetivos planteados. Para
esto, el area de estudio es la vereda La Sonadora en la cual se realiza inicialmente la revision
del PBOT del municipio del Carmen de Viboral del afio 2017 enfocado en las caracteristicas del
uso del suelo y los cambios que se han presentado. Luego, se realizara una guia de observacion,
mapeo de actores, encuestas a usuarios del acueducto, entrevistas semiestructuradas a la
administracion municipal, autoridad ambiental y sector parcelador; ademas, la aplicacion y

analisis de la matriz DOFA para la prestacién del servicio de acueducto.

Por consiguiente, todo este estudio arroja resultados importantes para la toma de
decisiones del acueducto veredal, como para la administracion municipal y la autoridad ambiental
en cuanto a disponibilidad y demanda del recurso hidrico; es momento de replantear la idea de
gue tenemos abundancia de agua, ya que, ante cualquier época de sequia, las empresas
prestadoras de servicios, en especial los acueductos veredales son los primeros afectados por
la escasez de este recurso; desarrollar politicas que vayan en funcién de la conservacion hidrica
y generar proyectos para garantizar la continuidad en el servicio, son retos que se deben trazar

a corto, mediano y largo plazo para el bienestar de las comunidades.
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1. Planteamiento del problema

Durante la segunda mitad del siglo XX, los acelerados procesos industriales que han
vivido los paises latinoamericanos han promovido un crecimiento desbordado y desordenado en
las principales ciudades. Al respecto, (Gutiérrez Hurtado, 2010) sefiala que la poblacion mundial
en 1950 estaba constituida en un 2% por poblacion urbana y este porcentaje en los altimos 20
afios se ha incrementado méas del 50%. Este es un fendmeno mundial que ha crecido por
diferentes circunstancias, ya que los paises con mayor desarrollo econémico fueron los pioneros,
sobresaliendo en industria y servicios. No obstante, los paises latinoamericanos no fueron ajenos
a este crecimiento debido al desplazamiento de las comunidades rurales a las urbanas.

En la siguiente tabla se muestra la evolucién de las tasas de urbanizacién a nivel mundial

que presenta el autor.

Tabla 1

Evolucion tasas de urbanizacién global
Tasa de urbanizacién (en %) 1950 1975 2003 2030
Mundo 29,1 37,3 48,3 60,8
Paises desarrollados 52,5 67,2 74,5 81,7
Paises en desarrollo 17,9 26,9 42,1 57,1

Fuente: Documento la urbanizacion del mundo.

Por otra parte, América Latina ha sufrido un proceso de urbanizacién el cual se ha
clasificado como explosion urbana. Su poblacién total en 2017 ha sido estimada en 623 millones
de personas, de las cuales el 79.5% habita en zonas urbanas, ademas el aumento poblacional
ocurre, principalmente, en el grupo de las ciudades de entre uno y cinco millones de habitantes

segun expresa. (Montero & Garcia, 2017; citados por Contreras Ortiz, 2021, p.6).

A medida que se produce este fendmeno de urbanizacion, autores como (Sotelo Nufez,
2013, citado por Contreras Ortiz, 2021, p.6) expresan gque existe un “crecimiento exponencial de
los sistemas de provisién de servicios de distribucion de agua y saneamiento, como medio para
aumentar los niveles de cobertura a nivel global’, no obstante, el crecimiento de la poblacion
urbana en el mundo también lo hace de una forma apresurada en relacién con la cobertura de

servicios publicos, limitando la capacidad de garantizar estos mismos.
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En el contexto colombiano, (Alarcon Garcia, 2021) menciona que el 52% de la poblacién
urbana se ubica en &reas con escasez de oferta hidrica, lo que abre paso a la discusiéon del
recurso hidrico y el proceso de urbanizacién en dos sentidos: 1) lo relacionado con el ciclo en el
proceso natural, en términos de la garantia de la existencia del recurso en el tiempo y en el
espacio; y 2) lo asociado a los conflictos generados por el uso humano del recurso y que no solo
implica los aspectos naturales, sino todo aquello relacionado con factores administrativos,

juridicos, normativos, ambientales e incluso fiscales.

De esta manera, este mismo autor sefiala que los temas con relacion al agua,
corresponden a la cantidad y la calidad, los patrones de consumo y la distribucion desigual de
las concentraciones humanas en el territorio. En este sentido, la gestion integrada del agua
plantea analisis importantes, no solo de la incorporacién de los componentes del agua, sino
también de la gestion del suelo, de otros recursos naturales y de los ecosistemas en su conjunto,
ademas a los intereses y los conflictos que se generan por el uso del recurso y, finalmente, los
procesos de desarrollo econémico, social y ambiental. Esta idea, tiene relacion estrecha con los
impactos que genera la urbanizacion en el recurso hidrico. En las zonas urbanas el uso del agua
se relaciona con los temas como el abastecimiento, acceso, calidad, distribucién, uso,
recoleccién, tratamiento y reutilizaciéon. Es asi como se pone en el centro del debate el agua

como factor ordenador de sistemas complejos, mas alla de los limites jurisdiccionales.

Por otro lado, la presién del recurso hidrico en relacién con la salud publica se puede
considerar como uno de los principales y mas urgentes problemas, por la falta de agua segura,
de saneamiento y de higiene. Casi la décima parte de las enfermedades en el mundo podrian
prevenirse a través del aumento al acceso de agua potable segura, la mejora de la gestion del
agua para reducir los riesgos de enfermedades infecciosas transmitidas por el agua. Lo que
podria salvar muchas vidas y se tendrian unos beneficios directos e indirectos muy importantes
gue van desde la perspectiva microeconémica de las familias a la perspectiva macroeconémica
de las economias nacionales. (Organizacibn Panamericana de la Salud-OPS &
Organizacion Mundial de la Salud-OMS, s/f). Por lo tanto, la gestién y la calidad del agua
potable es un determinante medioambiental de la salud, ya que ha sido un pilar clave para la
prevencion primaria durante més de siglo y medio, y sigue siendo la base para la prevencion y

control de enfermedades transmitidas por el agua.

Otro punto son las actividades productivas que se desarrollan en los territorios y los cuales

ponen en evidente riesgo la calidad y cantidad del agua para la prestacion de servicio, como es
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el caso del cultivo de flores que en Colombia representa un importante sector de la economia.
Sus exportaciones traen muchas divisas, aproximadamente 1.328 millones de dolares anuales;
sin embargo, este valor no compensa la huella hidrica, el agua virtual y el dafio ambiental que
deja esta actividad. Por ejemplo, para producir 1 tonelada de flores se gasta en promedio 420 m3
de agua que podrian ser utilizados para suplir las necesidades bésicas de los colombianos.
(Sectorial S.A.S., 2022).

Figura 1

Distribucién de superficie por tipo de produccion de flores y follajes (Hectareas)

5.082 m Area Flores
H Area Plantas Ornamentales
2.54]
1.485
178 77 317
I @40
Antioquia Cundinamarca Eje Cafetero, Valle del Caucq,
Fuente Otros

Fuente: Documento Informe Sectorial de Flores. (Sectorial S.A.S., 2022).

En el Oriente antioquefio la economia se centra en la floricultura y la agricultura, lo cual
ya comienza a tener efectos severos sobre los recursos naturales, sin contar que, cada vez se
vienen percibiendo nuevas tendencias de desarrollo econémico, como el turismo, la cultura, los
servicios, el comercio y la vivienda. Esta situacion es la que se presenta en el municipio de El
Carmen de Viboral ubicado en el suroriente antioguefio a 54 km de Medellin, especificamente en
la zona del Altiplano del Oriente, con una extension geografica de 448 km?, conformado por 57
veredas y 7 corregimientos, no es ajeno a esta situacion y en los Ultimos diez afios, se ha visto
un incremento de poblacion urbana en zonas rurales, como es el caso de la vereda La Sonadora,
en donde se evidencia este fendmeno, el cual puede explicarse a raiz de diversos aspectos
naturales como: el cambio climatico que afecta al agua presente en el territorio, desde
precipitaciones impredecibles hasta sequias, ademas los aspectos antropicos como: la presion
urbanistica y aumento de cultivos floricultores, los cuales han generado una modificacién del
paisaje, una demanda alta y una oferta hidrica escasa, lo que incide en la cobertura de servicios

publicos y el manejo de aguas residuales. (Sectorial S.A.S., 2022).
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Estas problematicas si bien responden a una tendencia global ambiental y territorial, se
promueven en parte, por el ordenamiento territorial del municipio, el cual ha propiciado la
construccion de grandes parcelaciones en las veredas, que se caracterizaban por la presencia
de poblacién campesina tradicional. Esta situacion se puede evidenciar al hacer un analisis del
PBOT del municipio, el cual se formuld por primera vez en el afio 2007, cuya vigencia se proyecto
hasta el afio 2017, y luego se formul6 uno nuevo cuya vigencia va desde el afio 2017 al 2027,
gue promueve las directrices actuales sobre el ordenamiento territorial, donde se describe que
mas del 70% del municipio se encuentra en areas de proteccion y conservacion ambiental; sin
embargo, desde los usos del suelo que proyecta parece que esta proteccion no es del todo
respetada, puesto que todo lo que ha permitido el PBOT con respecto al crecimiento urbano en
zonas rurales, ha causado el ingreso del mercado de la construccién al municipio, situacion que
se agrava con la presencia de personas que no son precisamente del territorio. Frente a esto,
uno de los gremios inmobiliarios mas importante del pais, la Lonja, ha expresado que mas del
55% de los compradores de vivienda en esta regidn, no son habitantes de la zona, sino que
provienen de los centros poblados mas cercanos, como el area metropolitana del Valle de Aburra.
(Vargas Riafio, 2022).

En definitiva, la subregién de Oriente se transform6 en el nuevo fuerte de Antioquia en
términos de vivienda. La Lonja informé que se vendieron 6.596 unidades residenciales, con corte
a septiembre del afio 2022, con un 22% mas que el afio 2020, municipios de los cuales se
destaca El Carmen de Viboral por presentar caracteristicas idéneas tales como el patrimonio
natural y cultural, para la compra de tierra y construccion de casas campestres. Una prueba de
esta expansion son las ventas que se han dado en los Ultimos tres afios, donde se vendieron 334
lotes urbanizados en nuevos proyectos de parcelacion y 1.217 viviendas nuevas, lo que muestra

una fuerte demanda en el territorio impulsando su desarrollo. (Vargas Riafio, 2022).

Cabe resaltar que ElI Carmen de Viboral tiene varias caracteristicas atractivas para el

mercado inmobiliario, entre ellas una amplia oferta de servicios como:

o “Valor del metro cuadrado: de acuerdo con La Haus el costo promedio por metro cuadrado
es cercano a los $3,6 millones.
e Entretenimiento: el teatro es una de las practicas culturales mas fuertes del municipio, con

dos festivales anuales.
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e Educacion: la Universidad de Antioquia hace presencia en el territorio carmelitano con su
seccional Oriente.
o Biodiversidad: su altitud desde los 700 hasta los 2.700 msnm, favorece la presencia de

diversas especies de fauna y flora”. (Gallo, 2022)

Otras caracteristicas que lo posicionan como un municipio idéneo para la construccion de
vivienda son el aire limpio, las amplias zonas verdes y los bajos niveles de criminalidad. Ademas,
cuenta con un amplio patrimonio cultural, una gran riqueza hidrica, y su cercania con el

aeropuerto José Maria Cérdova y sistemas de salud de alto nivel.

Hasta el momento, surge el interés de estudiar a fondo esta situacion, haciendo énfasis
en la vereda La Sonadora, ubicada en el noroccidente del municipio, la cual, en los Gltimos veinte
afos, ha mostrado cambios significativos a partir del aumento de poblacion forAnea que de
manera directa ha presionado el recurso hidrico y la prestacion de los servicios del acueducto
comunitario, a tal medida, en que actualmente se hacen racionamientos de agua en épocas de
sequia cuando estas son superiores a una semana, lo que afecta la continuidad de la prestacion

de servicio de agua aproximadamente de 6 a 8 horas diarias.

Con lo dicho hasta aqui, es importante indagar ¢De qué manera el PBOT de El Carmen
de Viboral impacta sobre la oferta, demanda hidrica y prestacion de servicios del acueducto rural
en la vereda La Sonadora entre los afios 2017- 20237?, con el fin de determinar la incidencia de
factores relacionados con el mercado inmobiliario, el cambio climético, la salud publica y el
ordenamiento territorial sobre la oferta, demanda y administracién del recurso hidrico en una
vereda como La Sonadora, que siendo un estudio de caso, puede convertirse en un punto de

analisis para comprender la latente crisis ambiental global.

1.1 Preguntade Investigacion

¢ Cudl es la incidencia del PBOT del Carmen de Viboral sobre la oferta, demanda hidrica
y prestacion de servicios del acueducto rural en la vereda La Sonadora entre los afios 2017-
20237
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2. Justificacion

Este trabajo parte de la preocupacion por comprender cudl es el impacto que tiene el
PBOT del Carmen de Viboral sobre la oferta, demanda hidrica y prestacion de servicios del
acueducto rural en la vereda La Sonadora, y entender asi como estas repercusiones han influido
directamente sobre la calidad en la oferta, demanda hidrica y prestacion de servicios de las
personas oriundas de la vereda. Este tema es de gran importancia para los profesionales en
administracion ambiental y sanitaria, ya que permite analizar y plantear acciones que puedan
promover iniciativas que involucren a la comunidad activamente en la gestion del recurso hidrico
donde se encuentra la cuenca abastecedora, ensefiar a la comunidad para que tengan una
concepcion del agua como un bien publico, asi como desde la promocion de la educacion
ambiental que permita identificar acciones para que los consumidores del agua puedan hacer

rehlso de esta y establecer mejores sistemas de cuidado con la misma.

También es pertinente que la comunidad en general pueda conocer el estado actual por
el que atraviesa el recurso hidrico y que se convierte en un problema para la satisfaccion de la
demanda de agua que presta el servicio de acueducto, para que se sientan participes de la
problematica y puedan llegar a posibles soluciones, teniendo mas sentido de pertenencia por la
asociacion y evitando que este caiga en manos de entidades privadas por su déficit de prestacion
de servicios, igualmente que sean conscientes de la preservacién de sus propios recursos
naturales, ya que son ellos quienes sufren las repercusiones directas de estas problematicas que
se vienen desencadenando en la Vereda, y quienes deben velar porque se cumplan sus

derechos fundamentales.

De igual manera la administracién municipal y las Autoridades Autbnomas Regionales,
cumplen un papel fundamental en la garantia de los derechos, y por ello es importante que
conozcan esta informacién, para que a partir de este puedan replantear las necesidades de la
comunidad de la vereda La Sonadora, en cuanto a oferta y demanda del recurso hidrico y frente
a la ordenanza del territorio, favoreciendo los intereses que puedan beneficiar a toda la
comunidad y no intereses particulares donde se pone en riesgo la integridad de la garantia del
recurso hidrico, indispensable para la supervivencia tanto del ser humano, como para la

preservacion de toda la biodiversidad presente.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Analizar la incidencia del Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) de ElI Carmen
de Viboral sobre la oferta, demanda hidrica y prestacion de servicios del acueducto rural en la

vereda La Sonadora entre los afios 2017- 2023.

3.2 Objetivos Especificos

e Describir los usos del suelo impulsados por el PBOT en la vereda La Sonadora de El Carmen
de Viboral.

e Determinar la oferta del recurso hidrico en la vereda La Sonadora a partir de informacion
secundaria y primaria.

¢ Identificar la demanda del recurso hidrico de la vereda La Sonadora a partir de informacion
secundaria.

e Indagar sobre las dificultades, oportunidades, amenazas y fortalezas que tiene el acueducto

veredal para responder a la demanda de agua en la vereda La Sonadora.
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4. Marco referencial

4.1 Referentes Conceptuales

Para analizar la incidencia del Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) de El
Carmen de Viboral sobre la oferta, demanda hidrica y prestacion de servicios del acueducto rural
en la vereda La Sonadora, es fundamental contextualizar este estudio en la amplia literatura
nacional e internacional que aborda la relacion entre ordenamiento territorial con el recurso
hidrico, asi por ejemplo se evidencia trabajos como el de (Motta Vargas, 2015) quien en su
articulo “Prioridades ambientales en la regién central de Colombia y su problematica en el recurso
hidrico” sefala la amenaza de la degradacién ambiental debido a la escasez de agua en los
proximos afos. El autor destaca como, desde 2001, se ha buscado fortalecer las instituciones
del Sistema Nacional Ambiental -SINA para abordar estas prioridades en las regiones,
promoviendo una mayor participacibn comunitaria en la gestion del agua para garantizar su

sostenibilidad a largo plazo.

El analisis de este articulo permite identificar los puntos criticos de la problemética en el
Oriente Antioquefio, incluyendo los conflictos de uso del suelo y los impactos de la planificacion
urbana inadecuada en las zonas riberefas, que afectan el saneamiento y la disponibilidad del
recurso hidrico. A partir del diagnostico que se presenta en este caso, se puede determinar qué
actores estratégicos intervienen en la recuperacion del recurso hidrico como lo son las
Corporaciones Autbnomas Regionales (CAR), las asociaciones de acueductos y las alcaldias,
con el fin de adquirir terrenos e implementar planes de saneamiento y vertimientos. En Ultima
instancia, se destaca la importancia de involucrar activamente a la comunidad en la gestion del
agua para lograr una verdadera autonomia regional y garantizar la proteccién a largo plazo de

este recurso vital.

Otros aportes al respecto los hace (Vasquez Santamaria, 2014) quien en su articulo
“Transicién del ordenamiento territorial y tratamiento del recurso hidrico: algunos determinantes
desde el caso de Medellin” aborda principalmente el marco constitucional de 1991 en relacion
con la organizacion del territorio, asi como el papel de los Planes de Ordenamiento Territorial
(POT) y los Planes de Desarrollo Municipal (PDM) en la que se presenta los fenédmenos sociales
y territoriales en la planificaciéon. Estos instrumentos son destacados como ejemplos de avances

juridicos en el ordenamiento territorial, pero se sefiala que, a menudo, estéan influenciados por
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intereses politicos y no logran satisfacer las necesidades reales de la poblacion y el medio
ambiente. Vasquez, también subraya que, con el paso del tiempo, los POT requieren revision y
ajustes para adaptarse a los cambios en el contexto nacional. En este contexto, destaca el
tratamiento del recurso hidrico como un eje transversal en la planificacion urbana,
particularmente en Medellin, donde se considera un componente esencial del espacio publico.
En resumen, el articulo enfatiza la importancia del recurso hidrico en la planificaciébn urbana y

territorial.

Por otro lado, es importante destacar que autores como (Rico Amords & Hernandez
Hernandez, 2008) abordan el tema de la “Ordenacion del territorio, escasez de recursos hidricos,
competencia de usos e intensificacion de las demandas urbano-turisticas en la Comunidad
Valenciana”. En sus analisis, resaltan la problematica de la escasez del agua en el Estado de
Valencia y cdmo este ha recurrido a fuentes no convencionales, como la reutilizaciéon de aguas
residuales y la desalinizacion, para satisfacer sus necesidades. Sin embargo, sefialan que estas
soluciones son costosas y dependen de la importacion de agua desde otras regiones con mayor
disponibilidad. En cuanto a los usos del suelo en Valencia, destacan la predominancia de usos
residenciales, industriales, agricolas, turisticos y urbano-turisticos. Especificamente, evidencian
gue los usos urbano-turisticos estan desplazando los usos agricolas, tanto en el interior de la
ciudad para la expansion metropolitana como en las zonas costeras y rurales para promover el
turismo y estimular la economia local. Ademas, afirman que “La alteracion en el régimen natural
de rios y acuiferos, las actuaciones humanas han propiciado que los consumos de agua
crecieran en ocasiones por encima de las posibilidades de los recursos disponibles, lo cual ha

aumentado la vulnerabilidad de los sistemas de suministro frente a situaciones de sequia.

“En este contexto de escasez natural de agua y de intensificacién de las demandas, se
evidencian las tensiones entre los usuarios para acceder a los recursos de mayor calidad
especialmente los de procedencia subterrdnea, que resultan vitales para garantizar los
abastecimientos de agua potable.” A través de esta cita, se comprende la grave problematica de
la disminucion del agua que se observa en la actualidad. A pesar de los estudios y calculos que
proyectan la escasez de agua dulce para el afio 2050, en muchos lugares del planeta se esta
experimentando una reduccion considerable de este recurso hidrico en la actualidad. Esto se
agrava con el aumento de la demanda, la expansién de construcciones y el crecimiento
poblacional. Es evidente una deficiencia en la gestion del recurso hidrico y en la planificacién del
territorio en el estado de Valencia, donde se prioriza la economia sobre los recursos que son

vitales para el abastecimiento de la poblacion.
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Por su parte,(Zamudio Rodriguez, 2012) expone en su “Articulo sobre la Gobernabilidad
del recurso hidrico en Colombia”, que la crisis y la gestién del agua realizada por el gobierno
Colombiano, enfatiza la gobernabilidad como un elemento fundamental y de inmediata
aplicacién, se promulgé el agua como un derecho esencial de los seres humanos, no como una
mercancia ni un recurso renovable, pero el gobierno Colombiano y los grupos encargados de
manejar este recurso han estado dispersos, no han llegado a un acuerdo donde todos apliquen
el mismo concepto ni sean tan notorias las diferencias, las cuales han provocado disminucién y
deterioro del recurso hidrico. Asimismo, se habla del foro Alternativo del Agua donde se identifico
como un bien de uso publico y se establecieron planes, programas de proteccion, manejo de
recursos renovables, entre ellos el agua, integrados a los planes y programas generales de
desarrollo econémico y social. De la misma manera se quiere para Colombia la efectiva gestion
del agua y el equilibrio entre las dimensiones social, econémica y ambiental, con el fin de que
haya armonia y prosperidad en el pais. Es de resaltar la percepcion errénea sobre la abundancia
y riqueza hidrica del pais que tienen los colombianos, ya que se imaginan que por el hecho de
pagar mas se puede gastar en mayor cantidad el recurso, esto ha contribuido a su disminucién

y calidad.

Los andlisis de (Zamudio Rodriguez, 2012) respecto a la crisis de gobernabilidad de los
recursos hidricos en Colombia se puede dividir en tres aspectos, primero, el desconocimiento de
la experiencia, el contexto internacional y las oportunidades que tiene el pais frente a estos
escenarios, segundo, la percepcién errénea sobre la abundancia y la riqueza hidrica del pais y
tercero, la descoordinacién de la toma de decisiones, de la aplicacién o creacion de cada una de
las politicas y normas hidricas, asi como su falta de presencia en la comunidad local. Esto refleja
gue, aunque la gobernabilidad del agua y sus reglas puedan parecer faciles de definir, su
implementacién se vuelve complicada. Sin embargo, cada aspecto puede mejorarse con un
mayor apoyo y gestion de los recursos actuales y futuros, asi como una mejor comunicacion con
los consumidores, partes interesadas y responsables de las acciones relacionadas con el recurso

hidrico.

Es importante destacar del articulo que las principales presiones que afectan al recurso
hidrico estan vinculadas con factores demograficos, econémicos y sociales. El crecimiento
acelerado de la poblacion mundial conlleva una mayor demanda de agua dulce, especialmente
en paises del sur que experimentan estrés hidrico y tienen acceso limitado a agua potable y

condiciones sanitarias deficientes. En el caso de Colombia, que cuenta con abundantes recursos
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naturales, pero enfrenta desafios en su gestién y regulacion, es necesario que el gobierno
intensifique sus esfuerzos para proteger el recurso hidrico. Se requiere una accion mas rigurosa

para fortalecer la preservacion y garantizar la disponibilidad de agua.

El autor (Delgado Munevar, 2015) aborda la problematica del recurso hidrico en su
articulo de investigaciéon sobre la "Gestion y valor econémico del recurso hidrico", exponiendo
los diversos problemas que afectan este recurso vital para la vida. Destaca la falta de valoracion
del agua y la escasez resultante del crecimiento poblacional, la urbanizacién descontrolada y la
expansion de actividades como la agricultura, la industria y el riego. Asimismo, resalta los altos
niveles de contaminacién que comprometen la calidad del agua. El autor propone la Gestion
Integrada del Recurso Hidrico (GIRH) como una solucién que busca coordinar el uso del agua,
el suelo y los recursos relacionados para maximizar el bienestar econdmico y social sin
comprometer la sostenibilidad del ecosistema. Se basa en tres principios fundamentales:
equidad, eficacia y sostenibilidad, con el objetivo de garantizar un uso sostenible del agua, un
acceso equitativo al recurso y su uso eficiente en beneficio de la comunidad. Es importante
reconocer que el agua es un recurso de gran valor que puede determinar la rigueza de los paises
en el futuro, y su uso indiscriminado representa un riesgo para la supervivencia tanto presente

como futura de la poblacién mundial.

Los autores (Dominguez Calle et al., 2008) en su articulo "Relaciones demanda-oferta de
agua Y el indice de escasez de agua como herramientas de evaluacion del recurso hidrico
colombiano", destacan tanto la abundancia hidrica del territorio como los conflictos surgidos por
los diversos usos del suelo, que van desde la ganaderia y la pesca hasta la urbanizacion y la
recreacion, asi como la necesidad de proteger este recurso. Resulta paraddjico que, en
Colombia, las zonas de mayor desarrollo socioecondmico enfrenten escasez de agua mientras
gue las areas con abundancia hidrica carecen de suficiente demanda. Este fendmeno resalta la
importancia de garantizar la prestacion de servicios publicos esenciales, especialmente en lo
referente al saneamiento basico. Segun evaluaciones del IDEAM, la disponibilidad de agua por
habitante ha disminuido de aproximadamente 60,000 m*® en 1985 a 40,000 m?® en el afio 2000,
principalmente debido al crecimiento poblacional del pais. Este crecimiento demogréfico ejerce
una gran presion sobre el recurso hidrico, dando lugar a una serie de impactos ambientales,
como el crecimiento descontrolado de asentamientos humanos y el manejo inadecuado de aguas
residuales y residuos soélidos, que contaminan las fuentes de agua. Esta situacion refleja una
escasez de agua no tanto por la falta del recurso en si, sino por la baja calidad del agua, que la

hace no apta para el consumo humano. Por lo tanto, aunque Colombia posea una abundancia
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de agua, es crucial abordar el crecimiento desmedido y desordenado, asi como las necesidades
especificas de cada territorio, mediante politicas y planificaciones adecuadas a nivel municipal
para evitar un déficit de agua en el futuro.

Finalmente, segun (Gonzalez, 2017) en su articulo “Desafios de la gobernanza ambiental:
una aproximacion a las implicaciones de la Gestion Integrada del Recurso Hidrico en Colombia”
expresa que hay una falta de control por parte de las autoridades ambientales con relacion al
aprovechamiento hidrico ya que, de acuerdo con el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, hay mas de 150.000 captadores de agua de los cuales solo un tercio tiene permiso
para realizar esa accion. Ademas, los entes territoriales tienen el reto de resolver las
problematicas en torno a los recursos naturales como la del agua, desde modelos de gobernanza
gue dinamicen la administracién de este, simultdneamente con las comunidades, logrando una

articulacion, donde sea deseable el acompafiamiento permanente de estas entidades.

En relacién con la oferta hidrica, es definida como la cantidad de agua disponible en un
territorio determinado, proveniente principalmente de fuentes naturales, por su parte la demanda
hidrica, representa el consumo de agua para diversos usos como el doméstico, agricola e
industrial. La oferta y demanda se afectan por factores naturales como la precipitacion, la
evaporacion y el caudal de los rios, asi como por factores antrGpicos como el crecimiento
poblacional, el desarrollo agricola, la industrializacién, la contaminacién y el cambio climéatico. El
analisis de estas variables es esencial para la administracion ambiental, ya que permite evaluar
la disponibilidad del recurso hidrico, identificar zonas de escases, planificar su gestion, evitar
conflictos por los diferentes usos y proteger los ecosistemas acuaticos. En definitiva, comprender
la oferta y demanda hidrica es fundamental para garantizar un uso sostenible del agua a largo

plazo.

Por su parte, un acueducto veredal es una organizaciébn comunitaria que se encarga de
la captacion, tratamiento y distribucion de agua potable en zonas rurales, se caracteriza por su
gestion autobnoma por parte de los miembros de la comunidad, quienes se encargan de su
operacion, mantenimiento y administracién. Se diferencia de las empresas prestadoras de
servicio publico por su constitucion juridica, ya que esta puede ser o no formal, su estructura
organizacional cuenta con una mesa directiva elegida por los delegados, que estos a su vez son
electos por todos los socios de la asociacion. Su financiacion se basa en el aporte de los usuarios,
cuotas de mantenimiento y en algunos casos entidades gubernamentales. Ademas, la

supervision y control acorde a su constitucion.
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La vereda La Sonadora cuenta con una Asociacion de Socios del Acueducto y
Alcantarillado Sonadora Garzonas, este fue fundada hace aproximadamente 40 afios, el cual ha
garantizado el acceso al agua potable para la poblacion veredal. Estd conformado por una junta
directiva y presidida por su representante legal, constituida ante camara y comercio. La
Asociacion ha experimentado un crecimiento sostenido, para el afio 2017 sus asociados eran
630, en el presente afio se tienen 830 asociados legalizados y 150 con conexiones irregulares,
para un total de 980 suscriptores, es decir 3.920 usuarios. El consumo mensual aprobado por

estatutos es de 29 metros cubicos por suscriptor, superando lo establecido en la nhorma.

Para concluir, es importante que los prestadores de servicio de acueducto y la comunidad,
identifiguen a la autoridad ambiental como un aliado para fortalecer los procesos de gobernanza,
de proteccion del recurso hidrico y el control en sus territorios con relaciéon a los usos del suelo,
los determinantes ambientales. Ademas, los entes territoriales deben fortalecer y promover la
participacién para el mejoramiento de los procesos con relaciéon a la oferta, disponibilidad,

proteccion, gestién y calidad del agua.

4.2 Referentes Normativos

4.2.1 Planeacién y Ordenamiento Territorial

La Constitucion Politica del 91 en su articulo 38 menciona la organizacién e integracion
de una comision de ordenamiento territorial, la cual realizara estudios para la adecuada division
del territorio del pais, ademas de su vigilancia y control. Asimismo, en el articulo 288 expresa la
Ley Orgéanica de ordenamiento territorial y la manera como se distribuyen las competencias entre
la Nacién y las entidades territoriales, estas seran ejercidas conforme a los principios de
coordinacién, concurrencia y subsidiariedad en los términos que establezca la ley. (Constitucion
Politica de la Republica de Colombia, 1991).

Posteriormente, se cred la Ley 152 de 1994, esta promulgé la Ley Organica del plan de
desarrollo y contiene las directrices para establecer el Plan Nacional de Desarrollo el cual busca
la planeacion, crecimiento y mejoramiento del pais. Conformado por una parte estratégica y un

plan de inversiones que incluye plan financiero, operativo y presupuestal anual. (Ley 152,1994).
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Asi, la Ley 388 de 1997 conocida como la Ley de desarrollo territorial, trata de realizar
una integracion o trabajo en equipo con los entes y autoridades territoriales de cada municipio
para el adecuado ordenamiento de su territorio, el uso equitativo y racional del suelo. Esta ley
cred los Planes de Ordenamiento Territorial que se clasifica en tres tipos planes: Plan de
Ordenamiento Territorial (POT), Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) y Esquema
Ordenamiento Territorial (EOT) y que se asignan segun la cantidad de habitantes de cada
municipio y el presupuesto publico. Esta es una herramienta de planeacion fisica del territorio y
su uso del suelo, que debe contener mecanismos para su desarrollo, tiene tres contenidos con
vigencia a corto, mediano y largo plazo, es decir 4, 8 y 12 afios, y finalizada cada vigencia se

debe actualizar segun las necesidades de cada municipio. (Ley 388, 1997).

De igual manera, la Ley 614 de 2000 crea los comités de integracion territorial para la
adopcion de los POT, los cuales son los encargados del apoyo, cumplimiento, en coordinacion y

armonia con los demas entes del municipio. (Ley 614, 2000).

Con relacion a la Ley 1454 de 2011 esta se encarga de dictar normas organicas para la
organizacion politico-administrativa del territorio colombiano, integrar diferentes entidades y
definir competencias en el manejo de ordenamiento territorial. Ademas, busca facilitar el
desarrollo institucional y territorial, con el fin de proveer un desarrollo competitivo, justo,

armonico, ambiental y fiscalmente sostenible. (Ley 1454, 2011).

Por dltimo, en el ordenamiento el Decreto 1232 de 2020 adiciona al Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, en el titulo 1 algunas definiciones

importantes para la planeacion del ordenamiento territorial. (Decreto 1232, 2020).

4.2.2 Recurso Hidrico

A través del Decreto 2811 de 1974 se promulga el Codigo Natural Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente, se ocupa de la preservacion,
restauracion y conservacion del ambiente, con el fin de prevenir y controlar la explotacion de los
recursos naturales, ademas de regular la conducta humana, individual o colectiva. En su articulo
1 menciona que el ambiente es un patrimonio comun y es el deber de todos cuidarlo y preservarlo
para gozar de todo lo que nos brinda. En su articulo 9 habla sobre el uso de los recursos

naturales, estos deben usarse de manera eficiente, sin perjudicar el interés general de la
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comunidad, evitando el agotamiento o deterioro y de tal manera que contribuya al desarrollo.
Adicional en el articulo 70 enuncia de la adquisicion de terrenos para la captacion,
almacenamiento y tratamiento de agua potable y residual. Por ultimo, en el articulo 89 recuerda
gue la concesién de agua para aprovechamiento esté sujeta a la disponibilidad y disposiciones
del presente decreto. (Decreto 2811, 1974).

Ademas, la Resolucién 1575 de 2007 crea el sistema de proteccion que busca prevenir,
controlar y monitorear la calidad del agua y los riesgos para la salud humana por su consumo,
ademads, establece las responsabilidades a las entidades que conforman el sistema de vigilancia
y control, Instrumentos basicos para garantizar la calidad del agua para consumo humano entre
los cuales estan indice de riesgo de la calidad del agua — IRCA, indice de riesgo municipal por
abastecimiento de agua — IRABAmM, mapa de riesgo de la calidad de agua. Asimismo, los

procesos basicos del control y la vigilancia. (Decreto 1575, 2007).

Por su parte, la Resolucion 2115 de 2007 en la cual se sefialan caracteristicas que regulan
los parametros, maximos y minimos permitidos que debe cumplir el agua potable, mediante
caracteristicas fisicas de color, olor, sabor, turbiedad, conductividad, pH, caracteristicas quimicas
como el calcio, cloruro, aluminio, entre otras y caracteristicas microbioldgicas como la presencia
de coliformes totales y escherichia coli. Ademas, describe los instrumentos basicos, frecuencias
del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. (Resolucion
2115, 2007).

Por otro lado, el 26 de mayo del 2015 se cre6 el Decreté Unico Reglamentario 1076 con
dos finalidades, la primera realizar un compilado de toda la normatividad relacionada con el
sector ambiente, la segunda es facilitar a la ciudadania el conocimiento y entendimiento de las
normas, para llevar a cabo el ejercicio de sus derechos y el cabal cumplimiento de sus deberes.
En el capitulo 9 titulos 3y 4, hablan de todo lo relacionado con el recurso hidrico. (Decreto 1076,
2015).

También existe la Politica Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH)
esta se orienta principalmente hacia el desarrollo y aplicacion de acciones que, articuladas con
el ordenamiento territorial y la planificacion del desarrollo, favorece el uso eficiente del agua,
previniendo la contaminacion de esta misma, garantizando su manejo responsable por parte de
autoridades publicas y usuarios, contribuyendo al perfeccionamiento y aplicabilidad de

instrumentos econémicos y normativos requeridos para garantizar su cumplimiento, propiciando
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la construccion de estrategias que faciliten la armonizacion de los componentes naturales,
sociales y econdmicos del sistema ambiental; en aras de que las perturbaciones causadas sobre
los ecosistemas no alteren de forma significativa su estructura y procesos naturales. (Politica

Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico, 2010).

Es asi como el primer componente centra su atencion en la ordenacion ambiental del
territorio a largo plazo y hace énfasis en la planificacion del uso coordinado del suelo, las aguas,
la flora y la fauna, en el manejo del recurso hidrico (entendido como la ejecucion de obras y
actividades de tratamiento) a fin de asegurar la resiliencia de los ecosistemas y la gestion del
riesgo. El segundo componente contiene la gobernabilidad que encuentra aspectos relativos al
fortalecimiento de mecanismos de participacion en los procesos de planeacién, ordenacion y
manejo, la promocién de una cultura del agua, el manejo de conflictos entre usuarios y el
fortalecimiento institucional; comprendido este Ultimo como la necesidad de mejorar las
capacidades administrativas de las entidades publicas ambientales, revisar las normativas
relativas a la gestion de las aguas, promover iniciativas que posibiliten la obtencién de insumos
e informacién para el ajuste de los planes y la importancia de la priorizacién de acciones para

garantizar la sostenibilidad financiera de la GIRH.

Con respecto a la Ley 142 de 1994 es la encargada de regular los servicios publicos en
Colombia, sus propoésitos mas relevantes son: ampliar la cobertura de la prestaciéon a todas las
personas, lograr la eficiencia de las tarifas y aumentar los niveles de calidad en la prestacion de
servicios. Esta compuesta por diez titulos, los primeros cinco tienen como objetivo exponer la
legislacion en lo que se refiere a los principios generales, el papel que cumplen las entidades
prestadoras de servicios publicos, asi como el régimen y contratos de la empresa. El resto de los
titulos se centran en el régimen tarifario, la empresa, los procedimientos administrativos, y como
debe ser la contratacién de las empresas prestadoras de los servicios publicos. (Ley 142 de
1994).

4.3 Marco Geografico

El Carmen de Viboral esta ubicado en el Valle de San Nicolas en el oriente antioquefio,
limita por el norte con los municipios de Marinilla y Rionegro, por el oriente con los municipios de
El Santuario y Cocornd, por el occidente con los municipios de La Ceja, La Unidén y Abejorral y

por el sur con el municipio de Sonson.
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Figura 2

Ubicacion territorial del municipio de El Carmen de Viboral
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Fuente: Plan de desarrollo EI Carmen de Viboral. “Prosperidad y buen gobierno”. 2012 — 2015

Se encuentra situado a 54 km de Medellin, especificamente en la zona del Altiplano del
Oriente, posee una extensidn geografica de 448 km?2 y esta localizado en la cordillera central de
los Andes, posee tres pisos térmicos, su altitud varia entre los 800 m y los 3000 m s. n. m., lo
gue permite toda clase de cultivos tales como: frijol, papa, maiz, aguacate, tomate de arbol, mora,
legumbres, hortalizas, plantas aromaticas y flores de calidad exportacion. (Grupo Gestién del
Riesgo Oficina de Control Estratégico —- CORNARE, 2012). La economia del municipio se centra

en la agricultura, el comercio y la industria de la ceramica.

Conformado por 55 veredas con 10 nucleos zonales los cuales son: Las Garzonas,
Campo Alegre, La Chapa, La Madera, La Esperanza, Santa Inés, El Retiro, Santa Rita y Aguas
Claras, en este Ultimo se encuentra la vereda La Sonadora, la cual su economia se basa en los
cultivos de hortensias como la principal fuente de trabajo y de ingresos; sin embargo, desde ya
se perciben nuevos polos de desarrollo econémico como, el comercio y la vivienda. (Concejo
Municipal de El Carmen de Viboral, 2017).
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La vereda La Sonadora se divide en dos zonas: alta y baja, en la parte alta se encuentra
la fuente de abastecimiento del acueducto veredal, la planta de tratamiento de agua potable y
viviendas, en la parte baja se encuentra la planta de tratamiento de agua residual y el resto de

las viviendas de la vereda.

Figura 3

Ubicacién vereda La Sonadora

Sonadora

Fuente: PBOT El Carmen de Viboral, 2017.

Con relacion, a los nacimientos de agua de la vereda La Sonadora estos se localizan a
una altura maxima de 2650 msnm donde la microcuenca abastecedora del sistema tiene un area
de influencia aproximada de 226.25 ha, de las cuales 23.9 ha pertenecen al acueducto, y han
sido catalogados por el PBOT del municipio de EI Carmen de Viboral como zona de proteccion

en la zona alta de la microcuenca, ademas del Acuerdo 323 del 01 de Julio de 2015 emitido por
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Cornare, menciona que el area restante de 202,35 ha cuenta con diferentes usos. (Valencia &
Fonseca Vera, 2020).

La fuente abastecedora del acueducto es denominada como la quebrada La Sonadora,
con un caudal otorgado de 3.8 L/s, cuenta con una bocatoma de fondo ubicada en un dique
transversal sobre la quebrada, de esta manera es conducida a la caja de derivacién de concreto
a una distancia aproximada de 1 metro, por medio de un tubo de 6 pulgadas luego se reduce a
una manguera de 4 pulgadas que conduce el agua a un desarenador. El desarenador, el cual
retiene material grueso, se conecta con un vertedero rectangular, donde se deriva el caudal
otorgado e ingresa a otro desarenador para eliminar particulas finas, posteriormente entrega a la
planta de tratamiento y aguas abajo se encuentra los tanques de almacenamiento con las
siguientes capacidades: un tanque de 35m3, 100m3, 130m3, el agua ingresa a dos filtros retro
lavadores, se les dosifica cloro, se contabiliza el agua mediante macro medidores y finalmente
es distribuida. También cuenta con dos plantas de tratamiento de aguas residuales, una ubicada
en Sonadora parte baja y la otra en el sector Granadillo; estas son manipuladas por dos

operarios. (Acueducto Sonadora-Garzonas, 2021)

La Asociacion de Socios del Acueducto y Alcantarillado Sonadora Garzonas, se fundo
hace aproximadamente 40 afios y hacié como respuesta a las necesidades de agua potable de
las comunidades de las veredas Sonadora y Garzonas; es una organizacion de base comunitaria
sin animo de lucro. Esta conformado por la Junta Directiva, actualmente su representante legal
es la sefiora Fabiola Gil Correa y un 10% de los asociados son delegados, ratificados mediante
Asamblea. Para el afio 2017 sus asociados eran 630, en el presente afio se tienen 830 asociados
legalizados y 150 con conexiones irregulares, para un total de 980 suscriptores, es decir un total
3.920 usuarios. ElI consumo mensual aprobado por estatutos es de 29 metros cubicos por

suscriptor.
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Ubicacién del acueducto La Sonadora

Fuente:

);cueducto La Sonadora
o

A e
- Y
<

Centrp Cultural y.
Jardin Waldorf £l Nido

Google Earth Pro, 2023

33



34

5. Metodologia

Considerando la pregunta de investigacion planteada para este trabajo, se determina que
se trata de un estudio de tipo correlacional, que segun Sampieri “se refiere a aquellos que, tienen
como finalidad conocer la relaciéon o grado de asociacion que exista entre dos o0 mas conceptos,
categorias o variables en una muestra o contexto en particular. En ocasiones sélo se analiza la
relacién entre dos variables, pero con frecuencia se ubican en el estudio vinculos entre tres,
cuatro o mas variables” (Hernandez Sampieri et al., 2014). Aspecto que, aplicado a este estudio,
es posible su aplicacion debido a la necesidad de relacionar variables tales como: oferta,
demanda, prestacion del recurso hidrico con el instrumento de ordenamiento territorial, con el fin
de dar respuesta a la pregunta sobre su incidencia, lo que en otras palabras alude, a la relacion

de un factor sobre otro.

De esta manera, y considerando este tipo de estudio, se establecié un método que integra
instrumentos de investigacion de base tanto cuantitativa como cualitativos, lo cual, cominmente
se entiende como un método mixto de investigacion, cuyo postulado central, como lo expresa
Nufez, “radica en la retroalimentacion de los métodos cualitativos y cuantitativos dentro de una
perspectiva metodoldgica Unica y coherente, que permitiria un nivel de comprension del objeto
investigativo (y, por ende, de los resultados) mas cercana a la complejidad de fenémeno”. (NUfez
Moscoso, 2017).

Es asi como bajo la intencién de dar cumplimiento a los objetivos planteados en este
trabajo, se integran distintos instrumentos, que respondiendo a una base cualitativa y/o
cuantitativa permiten mayor nivel de aproximacién a la comprension de la relacion entre las
variables, y, por ende, un andlisis de caso que responde de manera mas precisa, al contexto de

estudio.

Con base en lo anterior se detallan las siguientes fases metodoldgicas que contemplan la

aplicacion de los instrumentos, poblacion objeto y técnica de muestreo.
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5.1 Fases de la Metodologia

Fase 1: Andlisis de la zona de estudio

El area de estudio es la vereda La Sonadora en la cual se realiz6 inicialmente la revision
del PBOT de El Carmen de Viboral del afio 2017 a través de unas fichas de lectura, enfocado en
las caracteristicas del uso del suelo y los cambios que se han presentado (Anexo 01. Ficha de
lectura PBOT). Luego, se realizd un recorrido de observacién identificando lugares establecidos
en el PBOT como de proteccion ambiental, social y cultural, ademas, actividades econémicas
principales, identificacion de centros poblados y servicio de acueducto; con el fin de conocer el
territorio desde el instrumento de planificacion y las dindmicas reales actuales en campo. Anexo

02. Guia de observacién en campo.

Se solicito a la autoridad ambiental Cornare mediante un correo electrénico informacion
de la quebrada La Sonadora como: la oferta hidrica, histérico de aforos, concesiones de aguas
y el RUR -H Registro Unico del Recurso Hidrico, de igual manera se pidi6 al acueducto el histérico
de aforos de la fuente.

En este punto, se pretendié manejar la informacién recopilada durante el analisis con
prudencia, esto quiere decir: no publicar informacién que ponga en riesgo la integridad de los

habitantes de la vereda o el acueducto.

Fase 2: Identificacién de actores claves

La identificacion de estos actores es importante, ya que permitié tener un acercamiento a
la comunidad y a las entidades involucradas con el fin de reconocer las problematicas en cuanto
a oferta, demanda y prestacion del servicio del recurso hidrico, por otra parte, fortalecer los

procesos de gobernanzay el control en el area de estudio con relacién al recurso hidrico.

Se llevé a cabo a través de una observacion al territorio y un mapeo de actores en el area
de influencia con la finalidad de determinar los diferentes actores presentes y conocer su
percepcion frente a las dindmicas actuales con relacion al uso del suelo, ver Anexo 03. Mapeo

de actores. Con base en ello, se definio la siguiente poblacion objeto:

Poblacién objeto:
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e Acueducto Comunitario: Por tratarse del Unico acueducto de la vereda se define como un tipo
de muestra unitario.

¢ Alcaldia municipal: Solo se tuvieron en cuenta los funcionarios asociados de manera directa
al PBOT de la secretaria de planeacion.

¢ Comunidad en general de la vereda La Sonadora: Para ello, se establecieron métodos de
muestreo que incluyé la técnica referenciada como bola de nieve. Es un tipo de muestreo que
se utiliza cuando los participantes son dificiles de encontrar o la muestra es limitada, se inicia
con una o dos personas lo ideal es que estas recomienden otras personas que pueden
realizar el ejercicio y asi sucesivamente hasta alcanzar la muestra requerida.(Velazquez, 2020)

e Corporacion Autoridad Regional: Cornare es la autoridad ambiental del Oriente Antioquefio,
el municipio de El Carmen de Viboral se encuentra en esta jurisdiccion, su relacion directa
sobre el control de los recursos naturales y los determinantes ambientales lo hacen parte
fundamental en esta investigacion.

e Sector parcelador: este sector es de gran importancia en el desarrollo de la vereda por su
influencia, ademas puede generar problemas como la pérdida de biodiversidad, la

fragmentacion del paisaje, demanda del recurso hidrico y acelerado crecimiento urbanistico.

Respecto al abordaje ético en esta fase se realiz6 un contacto con cada actor solicitdndole
sSu permiso para ser entrevistados en el marco del proyecto de investigacion, de lo cual se

firmaron consentimientos, ver Anexo 04. Consentimientos informados.

Fase 3: Aplicacién de instrumentos en campo

En esta fase se aplicé una encuesta sobre los usos del recurso hidrico para los usuarios
del acueducto realizada en los meses noviembre y diciembre del 2023 por medio de formulario
de Google (Anexo 05. Encuesta), asi mismo cuatro entrevistas semiestructuradas para cada uno
de los siguientes actores: secretaria de planeacion, autoridad ambiental, parcelador y floricultor,
las cuales fueron aplicadas en el mes de diciembre, de manera presencial y virtual, lo cual
permitid realizar un analisis de la informacion recolectada. (Anexo 06. Formato entrevista
semiestructurada). De la misma manera, se realizé un encuentro con un grupo focal con la junta
directiva de la Asociacion, en donde identificé la matriz DOFA sobre la prestacion del servicio de

acueducto. Anexo 14. Disefio metodolégico grupo focal.
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Con relacién al aspecto ético se explicé el diligenciamiento del consentimiento informado
a la persona entrevistada, asi mismo se guardé el secreto de confidencialidad y los datos fueron
procesados de manera honesta evitando manipulaciones a conveniencia de las partes

interesadas.

Fase 4: Sistematizacion de la informacién obtenida en campo

Después de obtener los datos a través de los instrumentos, se pas6 a sistematizar la

informacién y a analizarla de la siguiente forma:

Tabla 2

Sistematizacion de la informacién de los instrumentos

Instrumento aplicado Medio de recoleccioén Andlisis de informacién Anexo
de informacion
Entrevista Audios Se consideraron aquellos
semiestructurada Transcripcion de fragmentos de las entrevistas Anexo 07.
audios gue propiciaron informacion Transcripcién
especifica asociada a los entrevista
objetivos planteados en este semiestructurada
trabajo. Con estos

fragmentos se realizé el
analisis de los resultados y
conclusiones.

Guia de observacion Ficha de guia de Se realizaron cuatro visitas Anexo 08. Guia
observacion por toda la vereda (Parte Alta  de observacion
y Baja) donde se identificaron en campo
aspectos sociales como diligenciada

centros poblados, cultura,
estructuras sociales, vias de
comunicacién y principales
instituciones presentes en la
vereda. En los aspectos
econémicos se tuvo en
cuenta las actividades
productivas desarrolladas en
la  vereda que tienen
influencia sobre la demanda
del recurso hidrico. En cuanto
a los aspectos ambientales
se consideraron zonas de
proteccion, usos del suelo,
zonas de alto riesgo, manejo
de residuos solidos, uso de
agroquimicos, tratamiento de
aguas residuales.

Esta guia de observacion
permitié conocer las
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dindmicas territoriales en la
vereda, asi mismo se pudo
realizar un andlisis de la
relacion de estas con el
recurso hidrico.

Salidas de Campo Visitas en campo
Registro fotografico

Matriz de recoleccion
de datos en Excel

Se llevaron a cabo cuatro
visitas en el area de
influencia, las cuales
permitieron  reconocer la
fuente desde su nacimiento
hasta la bocatoma, de igual
manera se pudo conocer el
funcionamiento de la planta
de tratamiento de agua
potable. También se
realizaron aforos
volumétricos en diferentes
fechas y lugares, como en la
bocatoma, desarenador,
entrada de la planta, con el fin
de conocer los caudales.

Anexo 09.
Registro
fotogréfico

Anexo 10. Matriz
de recoleccion
de datos (aforos)

Se creo una encuesta por
medio de Google formularios
con doce preguntas
relacionadas con el uso del
recurso hidrico, la percepcién
del  servicio, principales
problematicas que afectan la
oferta del agua, entre otras.
Esta encuesta fue aplicada a
diferentes usuarios del
acueducto con el objetivo de
conocer los diferentes usos
que le dan al agua.

Anexo 11.
Encuesta
diligenciada

Se ejecutd una minuciosa
lectura del acuerdo municipal
012 del 2017, para identificar
puntualmente los usos del
suelo en la vereda y como
han influido estos
directamente sobre la oferta 'y
demanda del recurso hidrico.

Anexo 12. Ficha
de lectura PBOT
diligenciada

Encuestas Formulario de Google
Fichas de lectura PBOT Documento Word
Grupo focal Elaboracion conjunta

de matriz DOFA en
cartelera fisica y
trascripcion de esta en
formato de Word

Se concerté una reunion con
la junta directiva del
acueducto La Sonadora
donde se llev6 a cabo el
grupo focal cuyo objetivo fue
identificar las debilidades,
oportunidades, fortalezas y
amenazas en la prestacion
del servicio de la
organizacion.

Anexo 13 Grupo
focal -
Realizacion de
matriz DOFA
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Con relacion al aspecto ético tuvo un adecuado almacenamiento de la informacion, copias
de respaldo, honestidad con el manejo de la informacion, respetar las expresiones y costumbres
de las personas.

Fase 5: Andlisis de informacién

Finalmente, se estructuré un documento en donde se realizé el analisis de los objetivos
planeados, los cuales pretendieron dar cuenta de la demanda, la oferta y la administracién del
recurso hidrico, y su relacion con el PBOT. Para el capitulo de resultados se analiz6 toda la
informacion obtenida durante la investigacion llegando asi a las conclusiones vy

recomendaciones.

Se consideraron aspectos éticos como: cuidar la informacién personal suministrada por
las personas, honestidad con los resultados recopilados, no hubo manipulacién indebida, se

manejé transparencia con el andlisis de la informacién obtenida y caracterizada.

5.2 Instrumentos de recoleccién de informacion

Considerando la metodologia definida para este trabajo, se establecen los siguientes

instrumentos de recoleccion de informacion:

Cualitativo

e Guiade observaciéon en campo:

Es un instrumento que permite la identificacion del contexto desde la recopilacion de
datos asociadas al paisaje y a los fendbmenos humanos que intervienen en la naturaleza
generando impactos sobre el entorno. Esta guia consiste en una lista detallada de aspectos
especificos ya sean sociales, culturales, ambientales, econémicos, que el observador puede
identificar a través de preguntas que motivan su exploracion a medida en que se recorre el
territorio. Esta herramienta ayuda a los investigadores a mantener el enfoque, a dirigir su atencién
hacia los aspectos relevantes y a estandarizar el proceso de observacion para garantizar la
consistencia en la recopilacion y sistematizacién de los datos. Anexo 08. Guia de observacion

en campo diligenciada.
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e Mapeo de actores de la demanda del recurso hidrico:

El mapeo de actores es un instrumento de importancia social, puesto que permite
determinar las relaciones que los distintos actores sociales presentan con un determinado
fendmeno de estudio. Para este caso, se asociaron los actores que estan relacionados con las
variables de la investigacion de manera directa e indirecta, su rol y nivel de incidencia. Con este
instrumento se identificaron los sectores de importancia en la vereda La Sonadora con el fin de
analizar los actores presentes y su relacion con el recurso hidrico. Ver Anexo 03. Mapeo de

actores.

e Entrevista semi estructurada:

La entrevista semi - estructurada se compone de una serie de preguntas teniendo en
cuenta aspectos especificos asociadas a la relacion de los actores sociales con alguna de las
variables determinadas en este estudio. Sin embargo, estas preguntas no se hacen en estricto
orden, ni pretende respuestas exactas, sino que pueden ir ahondando en las cuestiones centrales
del objeto de investigacion, en la medida en que el actor entrevistado proporcione y permita
informacion relevante. A través de esta, se pretendié profundizar en la percepcion que los
distintos actores tienen sobre su territorio desde el rol que desempefian, a fin de identificar
acciones, pensamientos, decisiones que puedan estar incidiendo en la situacion estudiada.

Anexo 07. Transcripcion entrevista semiestructurada

e Fichas de lectura del PBOT:

Por medio de las fichas de lectura se realiz6 un analisis exhaustivo al PBOT, con
influencia directa en los usos del suelo impulsados por el acuerdo municipal en la vereda La
Sonadora, ademas, su relacion con el recurso hidrico. Esta ficha contiene aspectos tales como:
capitulos del PBOT que se leyeron, elementos de importancia en relacion con las variables, citas

textuales y observaciones. Ver Anexo 12 Ficha de lectura PBOT diligenciada.

e Grupo Focal:

Un grupo focal se realiza con el fin de recopilar informacion sobre las opiniones, actitudes
y experiencias de un equipo de personas en relacion con un tema especifico. Esta técnica
involucré una discusién moderada entre un grupo pequefio de participantes los cuales hacen
parte de la mesa directiva del acueducto La Sonadora, fue guiada por el equipo de trabajo, y su
objetivo fue el de identificar las principales debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas

gue presenta el acueducto en la actualidad ante la oferta y demanda del recurso hidrico, en
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relacion con las regulaciones del instrumento de planificacion territorial. Ver Anexo 14. Disefio

metodoldgico grupo focal.

Cuantitativo

e Histdrico de aforos en la fuente:

Es la informacién entregada por la CAR y la Asociacion con el fin de conocer los diferentes
caudales que se han presentado en la fuente hidrica La Sonadora en un periodo de tiempo.
Ademds, los aforos realizados por el equipo de trabajo para este fin, se consolidd esta
informacion a través de una matriz en Excel con informaciéon como: nombre de la fuente hidrica,

método, fecha, sitio, caudal promedio de la fuente y estado del tiempo. Anexo 15 Matrices aforos.

e Oferta hidrica de la fuente (Cornare):

Es la informacion recolectada por la CAR. Esta fue presentada debido a solicitud formal
gue se realiz6 a la autoridad ambiental, y fue entregada por esta misma a través del formato
XlIsx. La oferta hidrica de una fuente se refiere a la cantidad de agua disponible en un periodo
de tiempo determinado. Esta cantidad de agua puede variar dependiendo de diversos factores,
como la precipitacién, la evapotranspiracion, la escorrentia superficial y la infiltracion. La gestién
de la oferta hidrica es crucial para garantizar un uso sostenible del agua, por lo que es importante
planificar su uso de manera eficiente. La informacién sobre la oferta fue recopilada a través de
una matriz de Excel que da cuenta de aspectos como: informacion del usuario, de la concesion,
captacion con datos como: nombre de la fuente, nombre de la cuenca, codigo, oferta total y oferta
disponible en L/s, su georreferenciacion y tipos de usos. Ver Anexo 16. Carta a la CAR solicitando

informacion y Anexo 17. Matrices CAR.

e Encuesta:

Es un método utilizado para recopilar datos de una muestra representativa de individuos
sobre sus opiniones, actitudes, comportamientos, caracteristicas demogréficas u otras variables
de interés las cuales fueron los usos del agua, prestacion del servicio, amenazas del recurso,
cambios territoriales en la vereda a través de un formulario de preguntas cerradas, a través del
cual, se pretende conocer informacion de tipo cuantitativo sobre los usos y cuidados del agua de

los usuarios del recurso hidrico en la vereda La Sonadora. Anexo 11. Encuesta diligenciada.
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e Histdérico de permisos de concesion de aguas que haya otorgado la autoridad
ambiental:

El historico de permisos de concesion de aguas es un registro oficial que contiene la
informacion detallada sobre todas las concesiones de aguas que ha otorgado la autoridad
ambiental en un periodo determinado. Este registro sirve como una herramienta fundamental
para la gestién y control del uso del agua en un territorio. Su importancia radica en garantizar un
uso equitativo y sostenible del recurso hidrico, proteger el medio ambiente y planificar la gestion
del agua de manera eficiente. Este histérico, el cual fue proporcionado por la Corporacion
Auténoma Cornare, reposa en una matriz de Excel que permite la identificacion, cuantificacién y

analisis de datos. Anexo 18. Matriz demanda.

e Histéricos de RUR -H Registro Unico del Recurso Hidrico:

Es un sistema de informacién administrado por la autoridad ambiental, con el objetivo de
centralizar y organizar la informacion sobre el uso y aprovechamiento del agua en el pais. El
RUR-H funciona como una plataforma digital donde se inscriben y registran los diferentes
usuarios del recurso hidrico. Su implementaciéon contribuye a garantizar un uso racional y
sostenible del recurso hidrico, proteger la calidad del agua y promover el cumplimiento de la
normativa ambiental. Se utilizo con el proposito de conocer la demanda existente. Este historico,
el cual fue proporcionado por la Corporacion Autbnoma Cornare, reposa en una matriz de Excel

gue permite la identificacion, cuantificacion y analisis de datos. Anexo 18. Matriz demanda.

5.3 Fases, instrumentos de recoleccién y muestreo



Tabla 3

Fases, instrumentos de recoleccién y muestreo

Fase Instrumento de Poblacién de Técnica de Muestra Criterios de
recoleccion de estudio muestreo inclusioén
informacion
Fase | Analisis Ficha de lectura del No aplica No aplica No aplica No aplica
de la zona de PBOT
estudio Almacenamiento de No aplica No aplica No aplica No aplica
informacion cartogréafica
La vereda La Frecuencia 4 salidas Lugares de
Sonadora proteccion,
nuevas
parcelaciones,
Guia de observacion en
area de
campo invernaderos,
zona elegida del
PBOT de corredor
suburbano
Fase | Analisis Histérico de aforos en la Vereda La Aforos realizados Registros del Desde el 2016
de la zona de fuente (informacion Sonadora por el acueducto acueducto hasta el 2023

estudio

suministrada por el

acueducto)

Histérico de aforos en la
fuente (informacion
suministrada por

autoridad ambiental)

Quebrada La

Sonadora

Aforos realizados
por la autoridad

ambiental

Registros de la
autoridad

ambiental

Desde el 2016
hasta el 2023
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Fase Instrumento de Poblacién de Técnica de Muestra Criterios de
recoleccion de estudio muestreo inclusioén
informacion
Oferta hidrica de la Quebrada La Aforos realizados Fuente hidrica De acuerdo con
fuente (Cornare) Sonadora por la autoridad datos existentes
ambiental
y equipo de
trabajo
Fase Il Mapeo de actores de la La vereda La Actores Total, de la Personas que
Identificacion demanda del recurso Sonadora identificados en poblacién tengan relacion

de actores hidrico mapa de actores directa con la
claves oferta demanda
ylo prestacion del
recurso hidrico.
Fase lll Encuesta Asociados del Actores claves Delegados del Delegados del
Aplicacién de acueducto la identificados acueducto acueducto La
instrumentos sonadora Sonadora son un
de recoleccién 10% del total de
los asociados
Fase | Analisis Histoérico de permisos Fuente La Permisos de Totalidad de Desde el 2017
de lazonade  de concesion de aguas Sonadora concesion permisos hasta el 2023
estudio que haya otorgado la otorgados en la otorgados Concesiones en el
autoridad ambiental. fuente area de influencia
RUR -H Registro Unico La vereda La Base de datos Totalidad de Desde 2017 hasta
del Recurso Hidrico Sonadora RUR-H datos RUR-H el 2023

RURH en el area

de influencia




Fase

Instrumento de
recoleccion de

informacion

Poblacién de

estudio

Técnica de

muestreo

Muestra

Criterios de

inclusion

Fase 11
Aplicacién de
instrumentos

de recoleccion

Entrevista semi

estructurada

Sector econémico

Un representante

Por observacion

Solo se abordan
empresas del
sector
urbanizador y

productivo

Fase Il
Aplicacién de
instrumentos

de recoleccién

Grupo Focal

Junta directiva
acueducto la

sonadora

Personas

estratégicas

Todo el universo

Estar inscritos en
la junta directiva

del acueducto
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5.4 Categorias de analisis

- Uso del suelo:

Un Plan de ordenamiento territorial es, en el a&mbito del urbanismo colombiano, un
instrumento técnico que poseen los municipios del pais para planificar y ordenar su territorio.
Tiene como objetivo integrar la planificacion fisica, socioecondémica y medioambiental de tal forma
gue los principios de ordenamiento se vean concretados en el territorio dicho por (AGRUCO et al.,
2016).

En el municipio de ElI Carmen de Viboral el PBOT fue aprobado por medio de acuerdo
municipal No.12 de 2017. Se realiz6 lectura, revision y descripcion con relacion a los usos del
suelo en la vereda La Sonadora y cémo estos pueden influir en la oferta, demanda y prestacion
del servicio del recurso hidrico.

- Oferta hidrica de la fuente superficial:

Es aquella porcién de agua que después de haberse precipitado sobre la cuenca y
satisfecho las cuotas de evapotranspiracion e infiltracion del sistema suelo — cobertura vegetal,
escurre por los cauces mayores de los rios y demas corrientes superficiales, alimenta lagos,

lagunas y reservorios, confluye con otras corrientes y llega directa o indirectamente al mar.

El estudio de los caudales de una fuente hidrica es importante para determinar la oferta
hidrica de la zona y los histéricos, ya que permite conocer los caudales minimos y maximos de
la fuente superficial. Si estos son insuficientes para cubrir la demanda, esta debe satisfacerse

mediante la busqueda de fuentes alternas de abastecimiento.

El caudal es la cantidad o volumen de agua que pasa por un determinado sitio en un
tiempo establecido. Es un procedimiento que consiste en realizar una serie de mediciones en

campo que permiten posteriormente calcular el caudal de una corriente.

Cuando se trata de tiempos de estiaje o verano, la escorrentia en las corrientes naturales
es pequefa y proviene fundamentalmente de los acuiferos, del almacenamiento subterraneo.
Disponer da aforos continuos, preferiblemente diarios, permite conocer esos caudales minimos y

estimar adecuadamente la oferta para fines de abastecimiento.
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- Demanda del recurso hidrico:

La demanda hidrica, se define como la extraccién hidrica del sistema natural destinada a
suplir las necesidades o requerimientos del consumo humano, la produccién sectorial y las
demandas esenciales de los ecosistemas no antropicos. La extracciéon y, por ende, la utilizacion
del recurso implica la sustraccién, alteracion, desviaciéon o retencién temporal del recurso hidrico,
incluidos en este los sistemas de almacenamiento que limitan el aprovechamiento para usos
compartidos u otros usos excluyentes. (Instituto de Hidrologia-Meteorologia y Estudios
Ambientales-IDEAM, 2018).

- Prestacién de servicio:

Se entiende como la prestacién de un servicio por parte del Estado, por comunidades
organizadas, o por particulares, que permitan la satisfaccion de las necesidades de los usuarios
de forma continua, con calidad y cantidad, de manera eficiente asegurando el uso de estos

servicios.
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6. Abordaje Etico

El trabajo se realiz6 dentro de los principios éticos: beneficencia, no maleficencia,
autonomia y confidencialidad; inicialmente se realizé un acuerdo de confidencialidad para el
acceso a bases de datos de la Asociacion, de este modo se generé un compromiso por parte de
las estudiantes con relacion a la proteccion de datos que puedan poner en riesgo la integridad
del acueducto, de esta manera en cada uno de los instrumentos se considero la confidenciad de

los datos de la siguiente forma:

e Entrevistas semiestructuradas: se diligencié el consentimiento informado por parte de las
personas entrevistadas, donde se solicitd nombre, cargo y posteriormente se procedio a
mencionarlos en el presente trabajo con su debida autorizacion.

e Encuestas: Se solicité el nombre a los participantes, sin embargo, este fue opcional y no
aparecen durante el texto.

e Grupo focal: Se llevd a cabo la autorizacién del consentimiento informado, por cada
miembro de la junta directiva, donde se autoriz6 un registro fotografico y la
confidencialidad de los datos internos de la organizacion.

Se adjunta carta de consentimiento por parte de la Asociacion donde se llevara a cabo el

proyecto. Anexo 19. Autorizacion acueducto La Sonadora para proyecto universitario.

En el desarrollo del presente trabajo se elaborara la bibliografia, citando el material
consultado, permitiendo asi identificar las fuentes de informacion, respetar los derechos de autor

y otorgar créditos a los autores originales.

Toda la informacién secundaria a la que se tenga acceso sera con previa solicitud a las
autoridades ambientales, la alcaldia municipal y el acueducto donde todo sea debidamente

concertado, comunicado y autorizado, por parte de estas mismas.

La entrevista estara sujeta bajo la Ley Estatutaria 1581 del 2012 (proteccion de datos
personales) donde a cada entrevistado se le presentara el consentimiento informado para

garantizar su participacion voluntaria en el trabajo académico. (Ley 1581, 2012).
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7. Aspectos Administrativos

7.1 Factibilidad

7.1.1 Factibilidad Técnica

Para el presente trabajo la universidad facilito a la asesora Yuliana Garcés Arboleda
profesional en planeacion y desarrollo social, Historiadora, Especialista en Politica y Desarrollo,
Especialista en Educacion Ambiental y préximamente Magister en Habitat. También se cuenta
con tres estudiantes de Administracion Ambiental y Sanitaria, que tienen las capacidades técnicas

para llevar a cabo el desarrollo del proyecto.

7.1.2 Factibilidad Financiera

Los aportantes para el proyecto son: La Universidad de Antioquia quien facilita el asesor
y otorga un salario para el acompafiamiento, seguimiento, evaluacion, sugerencias,
direccionamiento para lograr los objetivos propuestos en el presente trabajo. Por otro lado, las
estudiantes aportamos el tiempo, la dedicacion, viaticos y herramientas tecnoldgicas como:
celulares, y computadores, para las salidas de campo programadas y actividades a desarrollar.

7.1.3 Factibilidad Legal

La principal normatividad que respalda el proyecto es la Ley 388 de 1997 conocida como
la ley de desarrollo territorial; trata de realizar una integracién o trabajo en equipo con los entes y
autoridades territoriales de cada municipio para el adecuado ordenamiento de su territorio, el uso
equitativo y racional del suelo; esta ley cre6 los planes de ordenamiento territorial que se
subdividen en tres planes POT, PBOT y EOT y que se asignan segun la cantidad de habitantes
de cada municipio y el presupuesto publico. Esta es una herramienta de planeacion fisica del
territorio y su uso del suelo, que debe contener mecanismos para su desarrollo; tiene tres
contenidos con vigencia a corto, mediano y largo plazo, es decir, a 4, 8 y 12 afios; finalizada cada

vigencia se debe actualizar segun las necesidades de cada municipio. (Ley 388, 1997).

Otro punto es el Decreto 3930 de 2010 que establece las disposiciones relacionadas con
los usos del recurso hidrico, el Ordenamiento del Recurso Hidrico y los vertimientos al recurso

hidrico, al suelo y a los alcantarillados. (Decreto 3930, 2010).
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Factibilidad Ambiental

Los principales impactos ambientales que se generaran en el desarrollo de este proyecto

Consumo de energia debido a las largas horas de trabajo desde el computador y
celulares.

El uso de internet para nuestro trabajo es 100% primordial ya que es necesario para
conectarnos de manera virtual y trabajar en simultaneo.

Generacion de diéxido de carbono, ya que para las salidas de campo y asesorias sera
necesario usar medios de transporte a base de gasolina que son generadores de estos
gases.

Generacion de residuos por comestibles durante las largas jornadas de encuentro.
Generacion de residuos aprovechables procedentes de las actividades de investigacion.
Accion de mejora en pro del acueducto veredal y la comunidad ya que se conocera la

disponibilidad del recurso hidrico.

7.2 Viabilidad

El proyecto “Incidencia del PBOT del Carmen de Viboral sobre la oferta, demanda hidrica

y prestacion de servicios del acueducto rural en la vereda La Sonadora entre los afios 2017-

2023” cuenta con respaldo social y autorizacion por parte de la Asociacién de Socios del

Acueducto y Alcantarillado Sonadora-Garzonas, durante 12 meses tiempo estimado para el

desarrollo del trabajo, este proyecto no afecta el bienestar de la comunidad, se tiene apoyo de un

funcionario de la Secretaria de Planeaciéon de El Carmen de Viboral para las consultas pertinentes

e informacién necesaria, con relacién a la comunidad esta se encuentra presta al apoyo requerido

para la recopilacién de datos.
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Cronograma de actividades del proyecto

8. Cronograma

CRONOGRAMA

INCIDENCIA DEL PROT DEL CARMEN DE VIBORAL SOBRE LA OFERTA, DEMANDA HIDRICA Y PRESTACION DE SERVICIOS DEL ACUEDUCTO RURAL EN LA VEREDA LA SONADORA DURANTE EL ARD 2023
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9. Presupuesto

Tabla 4

Presupuesto trabajo de grado |

Actividad Tipo de Cantidad CQSt.O Costo total __
recurso unitario
Planteamiento inicial Humano 3 0 0
Nombramiento de un asesor Humano 1 $1.300.000 $ 1.300.000
Avance n. 1. Planteamiento Humano 3 0 0
T Humano 3 $ 360.000 $ 1.080.000
Avance n. 2. Mgrcos de Humano 3 0 0
referencia
Avance n. 3.,Apordaje Humano 3 0 0
metodolégico
3 0 0
Humano
Salida de campon. 1y 2 1 $ 50.000 $ 50.000
vereda La Sonadora 3 $ 10.000 $ 30.000
Financiero
1 $ 800.000 $ 800.000
Avance n. 4. Presentacion Humano 3 0 0

ante el grupo orientador




Tabla b

Presupuesto trabajo de grado Il

Actividad Tipo de Cantidad CQSt.O Costo total
recurso unitario
3 0 0
Humano
$1.300.000 $1.300.000
Analisis de Ia} zona de 1 0 0
estudio
Financiero 15 $ 1.000 $ 15.000
3 0 0
H 3 0 0
Observaciones en umano
campo 1 $ 50.000 $ 50.000
Financiero 3 $ 10.000 $ 30.000
Humano 3 0 0
Realizacion de aforos 1 $ 25.000 $ 25.000
en el punto de ) )
captacion Financiero 1 $ 15.000 $ 15.000
3 $ 10000 $ 30000
Identificacion de
actores claves Humano 3 0 0
. . 3 0 0
Entrevistas semi o ciero 2 $450.000  $900.000
estructuradas
3 $ 10.000 $ 30.000
3 0 0
Encuentro y Humano
L 5 0 0
realizacion de la - -
matriz DOFA Financiero 3 $ 10.000 $ 30.000
50 $5.000 $ 250.000
Sistematizacién de la
informacion obtenida Humano 3 0 0

en campo
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Tabla 6

Presupuesto trabajo de grado Ill

Tipo de

Costo

Actividad Cantidad o Costo total
recurso unitario
Sistematizacion de ~ Humano 3 0 0
la informacion
obtenida en campo . . 0 0
Financiero
0 0
Analisis de la
informacion Humano 3 0 0
Realizacion del
informe final Humano 3 0 0
Revision del trabajo o0 1 $1.300.000 $ 1.300.000
por parte del asesor
Sustentacion del Humano 3 0 0
Trabajo de grado a
IOS jurados 3 $ 10000 $ 30000
3 0 0
Socializacion del Humano 5 0 0
trabajo de grado al
acueducto 1 0 0
3 $ 10.000 $ 30.000
TOTAL $ 7.295.000
IMPREVISTO 10% $ 729.500

VALOR TOTAL DEL PROYECTO $ 8.024.500
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10. Resultados

10.1 Usos del Suelo Impulsados por el PBOT en la Vereda La Sonadora de ElI Carmen de
Viboral

La planificacion del desarrollo urbano es fundamental para asegurar un crecimiento
ordenado y sostenible de los municipios. En este sentido, el Plan de Ordenamiento Territorial es
una herramienta esencial que guia las decisiones sobre el uso del suelo, la infraestructura, la
vivienda y el medio ambiente, puesto que no solo busca organizar el espacio fisico, sino también
promover la equidad social, la proteccion de los recursos naturales y la mejora de la calidad de
vida de los habitantes. En el municipio de El Carmen de Viboral, este instrumento se adoptd por
el Acuerdo municipal — 012 de 2017 bajo la figura de Plan Basico de Ordenamiento Territorial
PBOT debido al nimero de sus habitantes que oscila entre 30.000 y 100.000, con una

temporalidad que abarca diez afios, desde el 2017 al 2027.

En este instrumento, se propone un municipio como motor de desarrollo regional,
enfocado en la promocién cultural, econdmica y ambiental, con una ciudadania comprometida en
preservar su identidad y patrimonio, y una comunidad empoderada que promueve la proteccion
de recursos naturales y paisajes verdes. Se destaca el potencial para ofrecer bienes y servicios
ambientales, asi como la importancia de garantizar la sostenibilidad de la poblacion rural. Todo
esto, enmarcado en un modelo de desarrollo humano integral que prioriza el bienestar de todos
los habitantes y promueve un crecimiento equitativo y sostenible, con infraestructuras de calidad

y un entorno urbano en armonia con el ambiente.

A través de este instrumento de planificacién se promueven los distintos usos del suelo
en el territorio, los permitidos y no permitidos, los de conservacion, expansion urbana, vocacion
agricola, de vivienda, entre otros. A continuacion, se analiza los usos del suelo que el PBOT ha
motivado especificamente en la vereda La Sonadora, para que consecuentemente se pueda
comprender la forma en que estos usos inciden sobre la oferta, demanda y prestacion del recurso

hidrico en este territorio.

10.1.1 PBOT y transformaciones territoriales en la vereda La Sonadora
El municipio de ElI Carmen de Viboral tiene en su PBOT la clasificacion de los suelos en

las siguientes categorias:
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- Uso del suelo urbano:

Se refiere a areas del territorio municipal que cuentan con infraestructura vial, una red

completa de servicios publicos domiciliarios y tienen capacidad de ser urbanizadas.

- Uso del suelo expansion urbana:

Estos solo podran desarrollarse a través del instrumento de planes parciales los cuales se
formularan y adoptaran segun las caracteristicas del area de expansion y sus necesidades. En
casos donde las areas sean menores a 2 hectareas, la Secretaria de Planeacion y Desarrollo
Territorial podrd incorporar estos predios al suelo urbano mediante la figura de unidad de
actuacion urbanistica especial, siempre y cuando tenga disponibilidad de Servicios Publicos para

garantizar las condiciones Optimas de vida.

- Uso del suelo rural:

En este se encuentran las categorias de proteccion y desarrollo restringido, se caracteriza
por sus areas de proteccién y conservacion las cuales cumplen un papel importante en el cuidado
del medio ambiente, no obstante, estas areas estan siendo vulnerables frente a las
construcciones de grandes parcelaciones y centros poblados, lo que evidencia una falta de control
por parte de las entidades competentes. Esta situacién se da, en gran medida por los usos del

suelo impulsados en el PBOT, los cuales se ordenan de acuerdo con las siguientes definiciones:

- Suelo suburbano: este se define como areas dentro del suelo rural, donde se
combinan los usos del suelo y las formas de vida caracteristicas tanto del campo como de la
ciudad, pero que difieren de las areas clasificadas como expansion urbana. Estas areas pueden
ser objeto de desarrollo, pero con restricciones en cuanto al uso del suelo, intensidad y densidad,
asegurando al mismo tiempo el autoabastecimiento en servicios publicos domiciliarios, de
conformidad con lo establecido en la Ley 99 de 1993 y en la Ley 142 de 1994”.(Ley 99 de 1993,
1993; Ley 142 de 1994)

- Corredores suburbanos: Son areas de planificacion y desarrollo estratégica donde
se concentran actividades especificas, permitiendo la convivencia armoniosa de usos urbanos y
rurales sin generar conflictos. Estos corredores se alinean con vias arteriales o de primer orden,
asi como vias intermunicipales de segundo orden. Algunos ejemplos de corredores viales
suburbanos son: el de distribucién y logistica especializada entre Medellin y Bogot4, el de
actividad multiple en la via El Carmen de Viboral - Rionegro, el de ciencia, tecnologia e innovacion

en la via Rionegro - La Ceja, el de apoyo a actividades agroindustriales y agropecuarias en la via
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El Carmen de Viboral - El Santuario, el de actividades agropecuarias de la via EI Carmen de
Viboral — La Unién y el de comercio y servicios de la via El Carmen Viboral- Canada. Cabe resaltar

que este ultimo corredor suburbano atraviesa la vereda La Sonadora, dividiéndola en dos partes.

- Areas de vivienda campestre: se centra en agrupar viviendas rurales en lugares
concretos del territorio para evitar que se dispersen de forma cadtica y desorganizada. Esto ayuda
a controlar la expansion urbana en areas rurales, reduciendo asi la subdivision y la presién sobre

zonas ambientales y de produccién agricola.

- Centros poblados rurales: son zonas en el area rural donde hay una cantidad
significativa de viviendas concentradas. Estos lugares tienen caracteristicas urbanas y funcionan
como puntos de encuentro e integracion para las comunidades rurales, ofreciendo una variedad
de servicios para sus habitantes, asi como para quienes viven en areas cercanas o para personas

de paso.

En cada una de estas clasificaciones se identifican usos del suelo zonificados de acuerdo

con las siguientes categorias:

Suelo de preservacién: Se orienta hacia la proteccion y recuperacion de ecosistemas,

areas agrarias productivas y bosques en riesgo de degradacion. Se distingue entre preservacion
estricta, centrada en areas forestales protectoras con minima intervencion humana, y
preservacion activa, enfocada en mantener la actividad econémica con practicas sostenibles. Se
busca regular el uso de recursos naturales renovables para proteger la biodiversidad y los
paisajes, limitar la expansion agricola a la seguridad alimentaria y recuperar suelos degradados.
Estas medidas se aplican atodas las areas clasificadas como zonas de proteccion y conservacion

ambiental.

Suelo de conservacion: Se refiere a la proteccion y mantenimiento de areas rurales o

construcciones que poseen un alto valor patrimonial, cultural o natural, requiriendo su
preservacion en su estado original o su recuperacion. Este concepto abarca acciones dirigidas a
conservar caracteristicas fisicas, bioldgicas, paisajisticas, arquitectonicas, arqueoldgicas o
urbanisticas que son significativas en términos patrimoniales o culturales, incluyendo tratamientos

especificos para la conservacién arquitectonica.

Suelo de recuperaciéon: Se enfoca en restaurar ecosistemas degradados, como areas

amenazadas por explotacibn minera o procesos erosivos, con el objetivo de promover la
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regeneracion de bosques protectores. Esta accién se dirige especificamente a zonas con
caracteristicas de degradacion e inestabilidad, como el Nodo de los Cafiones y el Corredor El
Retiro — Carmen de Viboral, asi como areas propensas a inundaciones y movimientos en masa,

donde se debe delimitar y llevar a cabo acciones de recuperacion.

Generacion, restauracién y consolidacion de actividades forestales: Esta dirigida hacia

ecosistemas degradados y areas de productividad primaria que no estan siendo utilizadas de
manera Optima. Se busca introducir plantaciones forestales de acuerdo con la zonificacién
agrologica del suelo para garantizar la conservacion de los recursos naturales, especialmente en
el sector centro y sur del municipio, que cuenta con condiciones favorables para el desarrollo
forestal sostenible. Se prioriza la generacion de actividades forestales en areas agroforestales y
de restauracién ecologica, asi como la reconversion gradual de recursos del suelo que
actualmente presentan conflictos, hacia usos que promuevan la sostenibilidad ambiental. Esta
intervencion se aplica especificamente en areas destinadas para la produccion forestal
sostenible.

Generacion, restauracion y consolidacién de actividades productivas rurales: Se enfoca

en areas donde la poblacion campesina estd en expansién y en zonas de alta productividad
agricola que experimentan conflictos debido a la mezcla de usos urbanos y rurales. El objetivo es
controlar los usos y actividades que desplazan la poblacion y actividades rurales, restaurando y
consolidando las condiciones rurales originales y mitigando los impactos negativos de proyectos
de infraestructura. Se promueve el desarrollo de actividades forestales y agro-silvo-pastoriles de
acuerdo con el potencial del territorio y se controla el fraccionamiento de los predios. Esta
intervencion se aplica especialmente en areas con tradicion agricola y en aquellas designadas

para la produccion agricola sostenible.

Suelos de protecciéon: Son aquellos que no pueden urbanizarse, areas que representan

amenazas, peligros o riesgos para los seres humanos, con el fin de evitar tragedias el ente
territorial se encarga de estudiar todo el suelo del municipio, clasificar dichas zonas y evitar que

las poblaciones realicen asentamientos. (Concejo Municipal de EI Carmen de Viboral, 2017).

Para la vereda La Sonadora, los usos del suelo de acuerdo con el PBOT son los siguientes

evidenciados en la Figura 6.
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Figura 6

Usos del suelo vereda La Sonadora
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Las transformaciones en las vias de acceso que ha propiciado el PBOT se evidencia en
el rapido crecimiento urbanistico, siendo un factor clave en este proceso. La presencia de
diversas y bien mantenidas vias desde diferentes direcciones ha facilitado la llegada de
poblaciones externas, las cuales deciden invertir y establecer viviendas o negocios en el
municipio. Esto ha generado una mayor presién sobre el desarrollo urbanoy, como consecuencia,
una creciente demanda del recurso hidrico.
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Figura 7

Jerarquia vial suelo rural, 2017
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Fuente: PBOT EI Carmen de Viboral, 2017.

En la vereda La Sonadora, se estan infringiendo los lineamientos establecidos en el PBOT,
un claro ejemplo son las densidades y el indice de ocupacion, variables de acuerdo con el uso
del suelo. Por ejemplo, en las areas designadas para vivienda, el maximo permitido es de 3
viviendas por hectarea, pero durante las visitas de campo se observd aproximadamente 15
viviendas por hectarea. Ademas, se identific6 un centro poblado rural con alrededor de 50
viviendas, cuando segun la norma, el maximo son 30 viviendas. En la parte alta, cerca del area
de captacion, se encuentran las zonas de preservacion, conservacion y restauracion, sin
embargo, se observé construcciones de viviendas individuales y el asentamiento de la
parcelacion Mirador de San Nicolas, a pesar de que segun el acuerdo del PBOT, solo se permite
una vivienda por hectérea, esto evidencia una saturacion de los suelos y una falta de control por

parte de la autoridad competente.
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Otro incumplimiento importante es el tratamiento de aguas residuales domésticas; ya que
muchas viviendas no cuentan con la conexion a las soluciones individuales como los Sistemas
de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas (STARD) ni con conexién a la Planta de
Tratamiento de Agua Residual (PTAR) de la vereda La Sonadora, lo que conlleva a la disposicién
directa de estas aguas grises a la via principal o a la quebrada La Sonadora, aclarando que este
tipo de vertimientos es aguas abajo de la bocatoma, generando asi contaminacién y problemas
de saneamiento. Por otro lado, algunos establecimientos comerciales y cultivos en la zona no
respetan los retiros necesarios, ni en las fuentes hidricas, ni en los linderos, extendiéndose hasta
los limites del terreno 0 muy cerca de las fuentes; todo esto revela un incumplimiento generalizado

de los lineamientos establecidos en el PBOT.

10.2 Ofertay demanda del recurso hidrico en la vereda La Sonadora

En este capitulo, se presenta un andlisis detallado sobre la oferta y la demanda con datos
secundarios obtenidos de fuentes como la autoridad ambiental Cornare, aforos realizados por el
acueducto La Sonadora, complementada con informacion primaria recopilada en campo, como
los aforos realizados por el equipo investigador. Respecto a la demanda, se desarroll6 a partir de
un trabajo minucioso que incluyd observacion directa e identificacion de las dinamicas sociales y
economicas de la vereda, tanto en recorridos de campo como en analisis cartograficos. Este
capitulo proporcionara una visién integral de la situacion actual del suministro y la demanda de
agua en la comunidad, fundamental para la planificacion y gestion efectiva de los recursos

hidricos locales.

10.2.1 PBOT y Recurso Hidrico

Los servicios ambientales son aquellas funciones de los ecosistemas que pueden generar
beneficios adicionales para las personas y las comunidades, El Carmen de Viboral presenta una
amplia oferta de bienes y servicios ambientales como abastecimiento, regulacion, apoyo y
culturales, los cuales permiten el desarrollo del mismo; sin embargo, se entiende que el
aprovechamiento excesivo de estos servicios puede traer serias consecuencias para los
ecosistemas y generar crisis en relacion a su uso, sobre todo para algunas poblaciones,

generalmente mas vulnerables o con menor capacidad de obtencién de recursos.

El municipio a lo largo de los afios se ha caracterizado por su potencial hidrico
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Figura 8, lo que mas que considerarse una ventaja ha sido un arma de doble filo para el
territorio, puesto gque este mismo potencial, junto con otros, ha traido consigo el crecimiento
poblacional y paradéjicamente la escasez de este recurso, debido a la alta demanda. De acuerdo
a Fonseca y Valencia (2019) en la actualidad las transformaciones de las coberturas generadas
por los floricultivos y el proceso de suburbanizacién, han conducido a la tala indiscriminada de
los bosques del municipio, constituyendo una amenaza y poniendo en riesgo la capacidad de
carga de los acueductos veredales para suplir la demanda del consumo humano y de los cultivos
de flores de exportacion que se encuentran localizados en el territorio, causando una pérdida en
las capacidades territoriales para mantener el bienestar de sus habitantes; lo anterior de alguna
forma ha sido motivado por el PBOT.

Para la formulacion del PBOT se contempla el Sistema Nacional y Ambiental (SINA), el
cual define las areas de interés ambiental, areas de restauracion ecoldgica, los cerros y altos, las
areas de interés para la proteccién del recurso hidrico, las areas de bocatomas, de acueductos y
las areas de proteccion y conservacion ambiental definidas por Cornare. En lo concerniente a las
rondas hidricas de las corrientes de agua y nacimientos, se establece tanto en este instrumento
como en el POMCAL, retiros para corrientes de agua con una distancia de 10 metros desde la
fuente, para los nacimientos son 100 metros a la redonda, en cuanto a los lagos y humedales se

deber respetar minimo 20 metros.

Figura 8

Fuentes hidricas del municipio EI Carmen de Viboral

1 El Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA) es el instrumento a través del cual se realiza
la planeacién del uso coordinado del suelo, de las aguas, de la flora y la fauna y el manejo de la cuenca, en el que
participa la poblacién que habita en el territorio de la cuenca, conducente al buen uso y manejo de tales recursos. Para
el caso de El Carmen de Viboral el POMCA La Aldana fue formulado en el afio 2009 y aprobado en junio del 2010,
mediante el convenio 124 de 2009.
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ONVENCIONES

Vereda La Sonadora

Drenaje Sencillo

Asimismo expresa el PBOT que con el fin de preservar y restaurar las areas de oferta de
bienes y servicios ecosistémicos existentes y potenciales, en especial, en las microcuencas
abastecedoras de acueductos, la Secretaria de Planeacién debera definir de manera precisa las
areas y los perimetros de las zonas de influencia de las bocatomas que abastecen acueductos
veredales y municipales y las zonas estratégicas para la proteccion del recurso hidrico, para su
delimitacion debera considerar criterios como: pendientes, geomorfologia, entre otros. En la
siguiente imagen puede evidenciarse las bocatomas ubicadas en la vereda La Sonadora, las

cuales se encuentran en la Parte Alta.
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Figura 9

Ubicacién de bocatomas vereda La Sonadora
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Nota. Fuente: PBOT El Carmen de Viboral, 2017.

La fuente hidrica de la Vereda nace en la parte alta de la montafia, desciende hasta llegar
a la parte baja donde sigue el recorrido por la Vereda hasta desembocar en la quebrada La
Pereira. El nombre de la fuente es quebrada La Sonadora con una concesién aprobada en el afio
2020 por la autoridad ambiental de un caudal de 3.8 L/s, en los alrededores de la fuente en la
parte alta de la Vereda se evidencian diferentes cultivos y viviendas que no cumplen con los
retiros especificados por la norma; adicionalmente existe el riesgo de posibles vertimientos de

aguas residuales domésticas y escorrentia de agroquimicos.

Finalmente, la declaracion de las &areas de interés publico para la conservacion de
recursos hidricos que surten de agua los acueductos municipales y veredales se establecen
estrategias como la adquisicion de nuevos predios para la conservacion de recursos hidricos,

dedicando para ello un porcentaje no inferior al 1% de los ingresos corrientes que tiene el
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Municipio, de manera prioritaria, para el fortalecimiento de estas entidades prestadoras de
servicios publicos. Sin embargo, al existir mas de 10 acueductos rurales este presupuesto no se
reparte equitativamente, lo que se reduce a inversiones minimas o nulas para adquirir nuevos
predios, sin contar que hay veredas que el m? es variable de acuerdo con la zona. De acuerdo a
informacién suministrada por la asociacion no se han realizado inversiones en compra de predios

ni infraestructura en los dltimos afios por parte de la administracién municipal.

10.2.2 Oferta del recurso hidrico
Reqistro histérico de aforos en la fuente hidrica La Sonadora, basado en informacion

proporcionada por el acueducto rural.

Con base en la informacién recopilada por el acueducto veredal en el marco del Programa
de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA) del afio 2017, que incluy6 un seguimiento continuo
del caudal entre los afios 2016 y 2017 en la fuente hidrica La Sonadora, se puede observar una
notable variabilidad temporal en los registros, pues estos oscilan desde valores minimos de 3,82
L/s hasta picos maximos de 45,38 L/s. Se destaca la influencia directa del clima en estas
fluctuaciones, evidenciada por la correlacion entre el estado meteoroldgico y el caudal observado.
De esta manera, los dias con lluvias intensas muestran un incremento significativo en el flujo de
agua, mientras que periodos de sequia o lluvias moderadas corresponden con caudales mas

bajos.

Esta variabilidad estacional sugiere la importancia de un monitoreo constante para
comprender los patrones a largo plazo y facilitar una gestién eficiente del recurso hidrico.
Ademas, la posible influencia del cambio climatico en los patrones de precipitacién subraya la
necesidad de considerar estrategias adaptativas para garantizar la sostenibilidad de la fuente en

el futuro. A continuacion, se presenta el reporte de los aforos de la fuente abastecedora:



Tabla 7

Reporte de aforos de la fuente abastecedora La Sonadora realizado por la Asociacion

Fecha Punto de aforo Hora Estado del clima Caudal (L/s)
07/3/2016 Bocatoma 8:30 am Seco 3,82
22/3/2016 Bocatoma 8:00 a. m. Seco 3,56
04/4/2016 Bocatoma 8:44 a. m. Seco 25
18/04/2016 Bocatoma 8:30 a. m. Lluvioso 5,56
04/05/2016 Bocatoma 8:40 a. m. Lluvioso 10,2
19/05/2016 Bocatoma 8:00 a. m. Lluvias esporadicas 8,2
02/06/2016 Bocatoma 8:22 a. m. Lluvias 9,01
20/06/2016 Bocatoma 9:05 a. m. Moderadamente lluvioso 8
12/07/2016 Bocatoma 8:30 a. m. Lluvias 9,71
28/07/2016 Bocatoma 8:45 a. m. Moderadamente lluvioso 8,77
11/08/2016 Bocatoma 8:40 a. m. Moderadamente lluvioso 8,62
25/08/2016 Bocatoma 8:25a.m.  Moderadamente seco 7,35
13/09/2016 Bocatoma 8:50 a. m. Lluvias intensas 45,38
27/09/2016 Bocatoma 8:10 a. m. Lluvias intensas 18,15
15/10/2016 Bocatoma 7:30 a. m. Lluvias intensas 20,15
30/10/2016 Bocatoma 9:30 a. m. Lluvias intensas 18,92
12/11/2016 Bocatoma 7:00 a. m. Lluvias intensas 41,2
27/11/2016 Bocatoma 7:02 a. m. Lluvias intensas 25,48
17/12/2016 Bocatoma 8:30 a. m. Lluvias moderadas 20,83
31/12/2016 Bocatoma 7:20 a. m. Lluvias moderadas 17,22
14/01/2017 Bocatoma 6:20 a. m. Moderadamente seco 13,51
28/01/2017 Bocatoma 6:25 a. m. Moderadamente seco 9,09
18/02/2017 Bocatoma 6:25 a. m. Moderadamente seco 6,45
25/02/2017 Bocatoma 6:23 a. m. Moderadamente seco 7,35
02/10/2021 Bocatoma Lluvioso 15,6

Fuente: Plan Quinquenal Acueducto la Sonadora, 13/12/2021

66



67

Figura 10

Aforos de la fuente abastecedora La Sonadora realizado por la Asociacion
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De acuerdo con la informaciéon suministrada por el acueducto La Sonadora a finales de
2023, se realizaron aforos en el ingreso a la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) a
través del cual se realizé un analisis de los datos proporcionados sobre el estado del clima y el
caudal, el cual revela que en el periodo de julio a diciembre se observa una variabilidad
significativa, con picos alcanzando hasta 5.7 L/s durante dias de lluvia y minimos de 1.56 L/s en
dias de verano. Este patrén sugiere una relacion directa entre las precipitaciones y el suministro
de agua al acueducto, resaltando la importancia de monitorear estas variables para una gestion

eficiente de los recursos.



Tabla 8

Aforo al ingreso a PTAP acueducto La Sonadora realizados por el acueducto

Fecha Punto de aforo Hora Estado del Caudal
clima (L/s)
24/07/2023 Ingreso ala PTAP 8:30 am Verano 4,5
26/07/2023 Ingreso ala PTAP 9:30 a. m. Lluvia 57
02/08/2023 Ingreso a la PTAP 9:00 a. m. Verano 4,8
08/02/2023 Ingreso ala PTAP 8:30a. m. Verano 1,9
10/08/2023 Ingreso ala PTAP 8:00 a. m. Verano 2
12/09/2023 Ingreso ala PTAP 8:30a.m. Lluvia 4
20/09/2023 Ingreso a la PTAP 9:00 a. m. Verano 1,75
22/09/2023 Ingreso ala PTAP 3:30 p. m. Verano 2,2
08/10/2023 Ingreso a la PTAP 4:30 p. m. Verano 1,8
20/10/2023 Ingreso ala PTAP 4:40 p. m. Lluvia 4,5
03/11/2023 Ingreso ala PTAP 10:00 p. m. Lluvia 4,06
15/11/2023 Ingreso ala PTAP 12:00 p. m. Verano 3,4
01/12/2023 Ingreso ala PTAP 8:30 a. m. Verano 3,03
10/12/2023 Ingreso ala PTAP 2:00 p. m. Verano 2,02
15/12/2023 Ingreso ala PTAP 3:30 p. m. Verano 1,56

Fuente: Informacién Acueducto La Sonadora.
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Figura 11

Aforos ingreso a la PTAP realizado por la Asociacion
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Registro de histérico de mediciones en la fuente, con datos proporcionados por la

autoridad ambiental

El registro histérico de mediciones en la fuente, proporcionado por la autoridad ambiental,
muestra una variabilidad significativa en el caudal a lo largo de varios afios. Se destacan
diferentes eventos climaticos que han influenciado estas mediciones, como la presencia de
fuertes precipitaciones durante la transicion de sequia a época lluviosa en julio de 2016. Los datos
revelan la importancia de considerar tanto la ubicacion del aforo como las condiciones climéaticas

al interpretar las mediciones de caudal.



Tabla 9

Aforos realizados por la autoridad ambiental Cornare
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Fechade Ubicacion Caudal Tipo de aforo Estado de tiempo
aforo del aforo aforado (Puntual / (Verano / Invierno)
(L/s) Compuesto)
10/12/2015 Punto de 3,17 Volumétrico Lluvia
captacion
25/04/2016 Punto de 1,94 Volumétrico Verano
captacion
22/07/2016 Acequia 5,38 Volumétrico El estado del tiempo, época
climatica de transicion de
sequia fenédmeno del nifio a
época lluviosa con
presencia de fuertes
precipitaciones en los
ultimos 5 dias
27/05/2020 Bocatoma 4,45 Volumétrico Lluvia
02/10/2021 Punto de 12,3 Volumétrico Lluvia
captacion

Fuente: Informacién suministrada por la autoridad ambiental Cornare, 2023

Figura 12

Aforos fuente hidrica La Sonadora por Cornare
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Reqistro de aforos realizados por las estudiantes

Durante la temporada de verano, el 16 de noviembre de 2023, las estudiantes de
administraciébn ambiental y sanitaria llevaron a cabo varios aforos volumétricos en la fuente hidrica
del acueducto La Sonadora, especificamente en el punto de salida del vertedero. El propésito era
conocer la oferta hidrica de la fuente y en el ingreso a la Planta de Tratamiento de Agua Potable.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 10

Aforo realizado a la fuente por las estudiantes

Fuente hidrica: La Sonadora

Fecha de aforo 16/11/2023 23/11/2023  23/11/2023

o Salida del Salida del Ingreso a la
Sitio de aforo
vertedero vertedero PTAP
Caudal total
10,7 12,39 6,5
aforado (L/s)
Observaciones: Verano Verano Verano

Se observa una variacién en el caudal total registrado en diferentes puntos de medicién y
fechas. Esto sugiere una fluctuacion en la oferta hidrica de la fuente, lo cual puede influir en la
disponibilidad de agua para el abastecimiento publico. Es importante continuar monitoreando
estos caudales para comprender mejor las tendencias a lo largo del tiempo y tomar medidas

adecuadas para garantizar un suministro de agua potable seguro y sostenible para la comunidad.



Registro fotografico aforos

Figura 13
Aforo en el desarenador, realizado por las

estudiantes

Figura 14

Aforo en la PTAP, realizado por las

estudiantes

Oferta hidrica de la cuenca de la quebrada La Sonadora
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La oferta hidrica puede expresarse a partir del andlisis del caudal medido en una estacion

de registro directamente instalada en una quebrada o rio. Lastimosamente, la cuenca de la

guebrada La Sonadora no dispone de ninguna estacion de registro, por lo cual, la oferta hidrica

puede determinarse en funcion de la precipitacion y la evapotranspiracion de la cuenca, las cuales

corresponde a los flujos hidrolégicos mas importantes dentro de una cuenca hidrogréfica.

En la Figura 15 se presenta la ubicacion de la cuenca La Sonadora (color azul) hasta la

captacion del sistema de acueducto. Se observa como la quebrada La Sonadora (55,5 Ha) aporta

su caudal a la quebrada La Pereira, la cual a su vez aporta las aguas al Rio Negro y

posteriormente al rio Nare. La cuenca en verde corresponde a la cuenca de la quebrada La
Marinilla hasta la estacion Puente La Feria (74,1 km2).
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Figura 15

Localizacion de la cuenca quebrada La Sonadora
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En la Figura 15 se observa la localizacion de la estacion Campoalegre (23080650)
operada por el IDEAM, la cual registra por su cercania las condiciones de precipitacion en la
cuenca de la quebrada La Sonadora.

Para analizar la precipitacion que registra la estacion Campoalegre, se descargo la

informacion  correspondiente  a la  precipitacibn mensual desde la  pagina

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/. Se presenta en la Figura 16, la informacion

disponible entre los afios 1990 - 2023 (32 afios) presenta valores totales mensuales entre 5y 616
mm por mes. La variacion evidencia que la lluvia presenta una alta variabilidad, lo cual incide
directamente en el caudal que se presenta en la quebrada.


http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
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Figura 16

Precipitacion en la estacion Campoalegre entre los afios 1990 - 2023
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De igual forma, se presenta en la Figura 17 y

Tabla 11 correspondiente a la variacion promedio anual de la precipitacion registrada por

la estacion Campoalegre. Se observa como los valores promedio mensuales varian entre 100 y
349 mm por mes.

Figura 17

Variacion promedio mensual de precipitacion en la estacion Campoalegre
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Tabla 11

Valores totales, promedio y estadisticos representativos de la precipitacién de la estacion Campoalegre

Mes En Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic
Afos

de 35 35 35 34 34 34 34 34 34 34 34 34
registro

Promed

o 1004 1254 1965 .o 3485 2906 2866 2730 310.6 265. 197.4 123.1
mensua 57 86 43 59 47 76 59 18 5 12 47
|

Meg'a” 88 117 182 258 344 2905 298 2945 311 2%6' 180 1185
5% 17 3175 94.75 1522' 200.6 111.6 117.8 454 168.2 123' 1162 186
250% 59 7425 1355 198 291 212 186 220 235 221 155 68
75% 125'2 1655 260.5 305 392 367 352 340 378 302 252 144
95% 2059'7 2475 357 4%6' 518.2 435.8 476 416.2 489.6 3861' 313.2 284.4
Minimo 5 17 64 129 172 89 o1 27 146 147 68 8

Méaximo 285 300 364 616 527 525 543 507 534 407 321 322

A partir de los datos de precipitacién mensual, se calcula el valor de la precipitacién media
multianual, cuyo valor es 2790 mm/afio, con valores minimos del orden de 1947 mm/afio y un

valor méximo de 3765 mm/afio.

El régimen de precipitacion es bimodal, donde se tienen méximos en los meses de mayo
y septiembre, un tiempo de lluvias bajas en los meses de diciembre, enero y febrero, y un tiempo

de lluvias menos bajas, llamado veranillo, en los meses de junio, julio y agosto.

Figura 18

Precipitacion anual
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Precipitacién anual (mm)
N
o
(=]
o

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

Con los datos de la lluvia anual, se procede a realizar el balance hidrico en la cuenca, lo
cual consiste en restarle a la lluvia el valor de la evapotranspiracién anual, obteniendo el valor

que escurre anualmente y que permite calcular el caudal promedio anual.

El balance hidrologico de largo plazo tiene como principio fisico la ecuacién de
conservacion de masa de agua en el sistema o volumen de control. El balance de largo plazo se

estima a partir de la siguiente expresion:

R = f(P—E)dt

Donde R es la escorrentia superficial, P es la precipitacion media y E es la

evapotranspiracion real.

Para el célculo de la precipitacion media multianual, se utiliz6 el método del inverso
cuadrado de la distancia (IDW), el cual parte de una ponderacion por distancias respecto a las
estaciones de referencia. Esta ponderacion, al contar con un factor cuadratico, recibe una alta
influencia de los valores de precipitaciones de las estaciones de precipitacibn mas cercanas,

obteniendo estimaciones concéntricas a partir de los datos base de cada estacion de andlisis.
1

n o

i=1Pi* (572)

P =
m N 1
i=1(Dl'2)

Donde: Pm es la precipitacion media del area de estudio; Pi es la precipitacion de la
estacion de precipitacion; Di es la distancia entre estacion y celda correspondiente y n: el nimero

de estaciones de analisis.

Para el céalculo de la temperatura, partiendo de la hipétesis de que esta variable en el

tropico varia linealmente con la altura sobre el nivel de mar, se utilizd para el célculo de la
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temperatura media la ecuacion propuesta por CENICAFE (Chavez y Jaramillo, 1996). Dicha
ecuacioén se obtuvo partiendo de los registros de altura y temperatura de la regién andina y es de
la forma:

Tredia = 29.42 — 0.0061 x h

Dénde: T: Temperatura media de la cuenca; h: Altura sobre el nivel del mar.

La evapotranspiracion real (ETR), por su parte, se estimé a partir de la ecuacién propuesta
por Turc. Partiendo del raster de temperatura y del raster de precipitaciones obtenido a partir de
la inversa de la distancia al cuadrado, se generaron los valores de ETR asociados a la cuenca de
analisis. Dichas ecuaciones se muestran a continuacion:

ETR =
PZ

0'9+L_2

Donde: ETR es la Evapotranspiracion real en mm/afio; P es la precipitaciéon en mm/afio;
L= 300+25*T+0.05*T3 y T es la Temperatura media anual (°C).

Figura 19

Balance hidrico de la cuenca la quebrada La Sonadora
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Se presenta en la siguiente figura el valor del caudal promedio afio por afio en funcién de
los datos disponibles, de cuyos valores se determina que el caudal promedio en la cuenca es del
orden de 30,2 L/s.
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Figura 20

Caudal promedio afio por afio desde 1990 hasta 2020 quebrada La Sonadora
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Debe entenderse que, al ser un valor promedio, en ocasiones el caudal en la quebrada
tendra valores menores a 30,2 L/s y en ocasiones valores mayores a este valor, dependiendo de

las variaciones mensuales de la precipitacion.

También se estimo el caudal medio en la quebrada La Sonadora, en el sitio de captacion,
considerando un factor de escorrentia que al multiplicarse por la precipitacion media multianual y
por el area de drenaje de la cuenca determina un valor aproximado del caudal medio multianual.
El factor de escorrentia fue obtenido del trabajo de grado Caracterizacion hidroclimética,
morfométrica y oferta hidrica de la microcuenca la Vega Redonda, vereda Guamito, municipio de
El Pefiol Antioquia aflo 2023-2024, de las estudiantes pertenecientes a la Universidad de

Antioquia (Gallo Garcia & Zapata Marin, 2024). Para la precipitacion media multianual se tuvo en
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cuenta la curva isohieta mas cercana a la microcuenca, la cual tiene un valor aproximado de 2650

mm. Estas curvas presentadas en la Figura 21 fueron obtenidas de mapas realizados por EPM

en 2005.

Figura 21

Localizacion de captacion acueducto La Sonadora
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En la Tabla 12 se presentan los resultados de esta metodologia.

Tabla 12

Caudal medio

~ Factor de Q medio
2

FUENTE P (mm/afio) | A (km?) escorrentia C (L/s)

Qda. La Sonadora 2650 0,555 0,626 29,2
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En la Tabla 12 se muestra que el caudal medio es practicamente igual al obtenido mediate
balance hidrico. Entre los dos resultados se puede concluir que el caudal medio en la captacion

de la quebrada La Sonadora es de unos 30 L/s.

Estimacion de caudales minimos

Como parte de la caracterizacion hidrocliméatica de las cuencas en estudio esta la
evaluacion de los caudales minimos. Esta informaciéon resulta de mucho interés cuando de

abastecimientos de agua se trata.

Para la estimacién de caudales minimos se cuenta con férmulas empiricas resultantes de
estudios de regionalizacion. En este caso las obtenidas para todo el departamento de Antioquia,
realizadas por profesionales del Posgrado en Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos de la

Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Medellin.
CAUDAL MINIMO MEDIO: Umin = 1075195 * AD942 % pL025 %1000, R= 0,974
DESVIACION ESTANDAR:  0,,;,, = 10°5464%A0.997 x50.218xp0.894 % 1000, R = 0,974

Donde,
El caudal minimo medio y la desviacion estandar estan en L/s.
A = area de la cuenca en km?2
P = precipitacion media multianual en mm/afio.
R = coeficiente de correlacion.

S = pendiente %

Tabla 13
Caudal minimo medio

Caudal minimo medio y desviacién estandar de la fuente

FUENTE Desv. Estandar
A P S Media (L/s)
km? mm/afio % L/s L/s
Qda. La Sonadora 0,555 2650 27,30 13,0 4,5

Para calcular los caudales minimos asociados a diferentes periodos de retorno se

emplearon las distribuciones de valores extremos Tipo | 6 Gumbel, Log-Gumbel, Normal y Log-
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Normal. Cada distribucién tiene sus propios factores de frecuencia Ky. La ecuacion es la
siguiente:
Qrr=umin — Kry*opin
Donde:
Qm:  Caudal minimo para un periodo de retorno Tr
Umin: Media estimada de los caudales minimos
omin: Desviacion estandar estimada de los caudales maximos instantaneos.

K. Factor de frecuencia que depende de la distribucién y del periodo de retorno

Tabla 14

Caudales minimos

Quebrada La Sonadora

T.de LOG- LOG-
retorno NORMAL NORMAL GUMBEL GUMBEL
Afios Q(ITSI;] Q min. (L/s) Q(SS"'; Q min. (L/s)
2,33 12,2 9,9 13,0 12,9
5 9,2 3,7 9,7 4,4
10 7,2 1,9 7,1 1,8
20 55 1,1 4,5 0,8
25 51 0,9 3,7 0,6
50 3,7 0,6 1,3 0,3
100 25 0,4 -1,2 0,1

En general, los caudales minimos disminuyen a medida que aumenta el periodo de retorno
de acuerdo con las cuatro distribuciones de probabilidad utilizadas: Normal, Log-Normal, Gumbel
y Log-Gumbel; lo que indica que en un periodo de retorno de 100 afios segin GUMBEL existe

una probabilidad de que la fuente se puede secar.

De acuerdo con la figura 22 la distribucidbn que mejor se ajusta para la microcuenca La
Sonadora es la GUMBEL.

Figura 22

Regionalizacién de las distribuciones para caudales minimos
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Fuente: imagen tomada del plan maestro de acueducto y alcantarillado del municipio de Salgar — Ant.

Se grafico la distribucion GUMBEL Figura 23 en la cual se hizo interpolacién para ubicar
el caudal minimo de aforo realizado por Cornare 26/04/2016, donde se puede identificar que el

periodo de retorno es de 40 afios.

Figura 23
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El caudal minimo asociado a un periodo de retorno de 20 afios es el mismo Q95, en la
curva de duracion de caudales, Res 330 art. 49. A este caudal, si le resta el caudal ecologico,
daria el caudal disponible para atender QMD al periodo de disefio (25 afios).

Caudal ecologico: 4.5 * 25/100=1.125 L/s

Caudal disponible: 4.5 -1.125=3.375 L/s

10.2.3 Demanda del recurso hidrico

En esta parte se realizé una descripcion detallada de las dinAmicas en la vereda La
Sonadora que influyen directamente sobre la demanda del recurso hidrico, por medio de los
instrumentos de recoleccion de informacién como lo son observacion de campo, mapeo de

actores, entrevistas semiestructuradas y encuestas.

Observacion en campo

Para la identificacion de la demanda se realizé una guia de observacion de campo la cual
se llevé a cabo en la vereda La Sonadora durante los dias 02, 09, 16 y 23 de noviembre de 2023,
dirigida por las estudiantes Maria Verénica Cardona Zuluaga, Lisdey Vanessa Acevedo Gil y

Diana Maria Guarin Duque.

Figura 24

Parte alta vereda La Sonadora
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Nota: Zona de proteccion DRMI Valles de San Nicolas, alli se localiza el nacimiento de la fuente La
Sonadora.

Inicialmente, en la caracterizacion del paisaje se encontré que la vereda La Sonadora se
extiende a lo largo de una colina, ofrece una panoramica amplia de la naturaleza que la rodea.
Su topografia ondulada, acompafiada de suelos fértiles y una densa vegetacion, define el paisaje
geografico. Ademas, el clima es templado, lo que proporciona condiciones 6éptimas para una
variedad de actividades econémicas, como la agricultura, floricultura, gastronomia y creacion de
parcelas. Asimismo, las viviendas en la vereda muestran una diversidad arquitecténica,
construidas generalmente en dos niveles y utilizando una mezcla de materiales que incluyen

hierro, madera y adobe.

Con respecto a la caracterizacion de centros poblados la vereda La Sonadora se divide
en dos sectores: Sonadora parte alta, situada en la zona montafiosa, y La Sonadora parte baja,
ubicada en la regién mas plana, separadas por la via departamental El Carmen - Canada. En la
parte alta no se identifican centros poblados, ni viviendas de mas de dos plantas. En contraste,
en la parte baja se encuentra un centro poblado con aproximadamente 50 viviendas, gran parte
de estas tienen hasta tres pisos de altura. Sin embargo, segun el PBOT este centro poblado se

encuentra en alto riesgo, por su ubicacion y topografia, por lo que es propenso a deslizamientos,
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Ademas, la mayoria de las personas son foraneas, por lo cual vienen con culturas diferentes, esto
conlleva a una inadecuada gestion de los residuos sélidos; asimismo, el uso eficiente y el ahorro
del agua son desafios importantes en esta zona. En cuanto al sistema de saneamiento, algunas
viviendas cuentan con alcantarillado y otras con pozos sépticos. Sin embargo, de acuerdo con lo
evidenciado en la guia de observacion, la falta de tratamiento de aguas grises en algunos
sectores es evidente e importante para evitar posibles impactos negativos en la fuente hidrica y

en el suelo.

Figura 25

Centro poblado alto de los bomberos vereda La Sonadora
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Fuente: Google Earth Pro, 2023

Figura 26

Centro poblado Los Bomberos
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Nota: Centro poblado con més 50 viviendas, zona de alto riesgo

Ademas, de este centro poblado, existen dos pequefios nucleos de poblacién entre 15y
25 viviendas cada uno, que presentan caracteristicas similares a las mencionadas anteriormente.
En cuanto, a centros poblados dispersos se han identificado varios, cada uno compuesto por
aproximadamente hasta tres viviendas. Estas suelen ser unifamiliares o bifamiliares, ya que se

construyen de acuerdo con el tamafio de la familia y la distribucién de las herencias.

Figura 27

Pequefios centros poblados vereda La Sonadora
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Nota: centros poblados con aproximadamente 15 viviendas cada uno
Fuente: Google Earth Pro, 2023

Con relacion, a la cobertura de servicios publicos, el suministro de agua es realizado por
la Asociacién de Socios del Acueducto y Alcantarillado Sonadora — Garzonas, el cual realiza su
captacion de la fuente hidrica La Sonadora. Este sistema de acueducto posee bocatoma,
desarenador, planta de tratamiento, tanque de almacenamiento y red de distribucion para
garantizar un agua potable y segura a la mayoria de la poblacién veredal. Sin embargo, es
importante sefialar que alrededor de 20 viviendas ubicadas antes de la Planta de Tratamiento de
Agua Potable (PTAP) no tienen acceso directo al servicio de acueducto, para suplir esta
necesidad, cuentan con concesiones de agua o registro tnico de recurso hidrico RURH otorgadas
por la autoridad ambiental; igualmente, para los cultivos de hortensias, tomate de alifio, pecuario

y tilapias.

Registro fotografico Componentes del sistema de acueducto La Sonadora

Figura 28 Figura 29

Bocatoma acueducto La Sonadora - Garzonas | Vertedero acueducto La Sonadora - Garzonas

Figura 30 Figura 31

Desarenador acueducto Planta de Tratamiento de Agua Potable




Figura 32

Tanque dosificador cloro

Figura 33

Tanqgue dosificador

Figura 34

Laboratorio

Figura 35

Ingreso tanque de almacenamiento
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Figura 36 Figura 37

Tanque de almacenamiento Bodega

En cuanto a las vias de comunicacion en la vereda La Sonadora esta atravesada por la
via departamental El Canada - El Carmen, la cual conecta con la autopista Medellin Bogota a la
altura del municipio de El Santuario; igualmente la vereda La Sonadora conecta con la via
Rionegro - La Ceja, que esta a su vez comunica con el aeropuerto José Maria Cordova, la zona
franca, la base aérea, centros comerciales, centros de salud como: Clinica Somer, Hospitales
San Juan de Dios de los municipios de Rionegro y la Ceja, Hospital Universitario San Vicente de
Paul. Ademas, cuenta con vias alternas, que comunican con otras veredas como: Camargo, El

Cerro, Samaria, Quirama, Granadillo.

Por otro lado, la infraestructura en la vereda se caracteriza por su disefio funcional,
adaptado a las necesidades de la comunidad, promoviendo el desarrollo social, educativo y
recreativo. Al explorar sus principales proyectos, se observa una combinacion de edificaciones
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practicas, espacios comunitarios y facilidades que fomentan el bienestar general. Entre los

proyectos mas destacados se encuentran:

e Centro de salud La Sonadora

e Centro Educativo Rural Santa Maria

e Centro de Desarrollo Infantil Samaria - Sonadora
e Jardin Cultural El Nido

e Capilla La Sonadora

e Caseta comunal

e Estadero Cacique - Quirama

e Mirador de Chalo

e Bomba Texaco

e Parcelacion Mirador de San Nicolas

e Parcelacion El Eden

e Parcelacién Monte Quimera

e Planta de Tratamiento de Agua Potable

e Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
e Placa polideportiva

Figura 38

Mapa de infraestructuras principales existentes - Vereda La Sonadora
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Figura 39 Figura 40

Cultivo de hortensias parte alta Jardin Cultural EI Nido




Figura 41

Parcelaciéon Mirador de San Nicolas
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Figura 45

Salén Comunal
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Placa polideportiva
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Capilla La Sonadora
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Centro Educativo Rural Santa Maria
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Figura 49 Figura 50

Estacién de servicio Centro de salud
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Con relacién a la caracterizacion econdmica en la vereda La Sonadora parte alta y baja
se desarrollan diferentes actividades econdémicas. Una de ellas es la agricultura con cultivos de
zanahoria, repollo, maiz, lechuga, frijol, papas, tomates, cilantro entre otros, es importante resaltar
gue esta actividad econdémica es pequefia escala a comparacion con el sector floricultor que
prevalece en la vereda con méas grandes extensiones de tierra, donde se cultiva y comercializa la
hortensia. Ademas, se encuentran dos galpones ubicados en la vereda la Sonadora Parte Baja y
Alta, donde se desarrollan pequefias ventas de este sector avicultor. En cuanto a recreacion, la
oferta es variada, con piscina y restaurante “Estadero Cacique Quirama”, asi como
establecimientos comerciales como el Mall y Gasolinera “El Canada” que ofrecen servicios
gastronémicos y de combustible. También se destaca el “Café de la montafia” como mini
restaurante y cafeteria en la Parte Alta, y una escuela de equitacion llamada “San Jorge” en la

Parte Baja.

En lo que respecta a la caracterizacion ambiental en relaciéon a las zonas de protecciéon
del recurso hidrico, estas ocupan la Parte Alta de la vereda La Sonadora, abarcando alrededor
de 30 hectareas. La actividad principal es de proteccibn como siembra de arboles nativos y
vigilancia para la conservacion del ecosistema. Ademas, el area de captaciéon para el

abastecimiento del acueducto La Sonadora se encuentra ubicada en un bosque de proteccion,



95

en la parte media de la montafia, esta bien protegida y delimitada con cercos compuestos por
estacones de madera inmunizada y alambre de pua, con el fin de evitar accesos no autorizados
y protegerla de posibles contaminantes antropogénicos, y adicionalmente tiene diversos letreros
que hacen alusién al cuidado. Ademas, semanalmente se realizan inspecciones regulares,

trimestralmente actividades de limpieza y programas para preservar la biodiversidad en la zona.

Por otro lado, en la Parte Alta no se registran cultivos agricolas, floricultores, fabricas,
explotaciones ganaderas, cria de animales, mineria e hidrocarburos que puedan generar
afectaciones por plaguicidas o sustancias toxicas y demas vertimientos que puedan generar

contaminacion.

En la actualidad, la vereda La Sonadora se utilizan dos sistemas de tratamiento de aguas
residuales el primero es la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) ubicada en la
parte baja; esta es administrada por el acueducto veredal La Sonadora - Garzonas. Este sistema
es por gravedad, no alcanza a cubrir todas las viviendas debido a limitaciones en las cotas
hidraulicas que impiden el transporte del fluido hacia la planta. Con aproximadamente 255
usuarios tanto en la Parte Alta como en la Parte Baja, las aguas residuales domésticas son
canalizadas desde los hogares mediante tuberias hacia el sistema de alcantarillado, el cual las
conduce hacia la planta de tratamiento. Alli se lleva a cabo un pretratamiento y tratamiento

primario antes de verterlas en la quebrada La Sonadora.

Por otro lado, se encuentran soluciones individuales, conocidas como de pozos sépticos
o Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas STARD; estos son utilizados en la
mayoria de las viviendas de la vereda. Se distinguen dos tipos: los de concreto y los
prefabricados. Las aguas residuales fluyen desde las viviendas hacia un tanque séptico enterrado
en el suelo, compuesto por 3 compartimentos que facilitan el tratamiento adecuado. Finalmente,

las aguas son vertidas al suelo en campos o pozos de filtracion.

En cuanto a los usos del suelo el acueducto Sonadora — Garzonas tiene ubicado el
sistema de captacion en la microcuenca de la quebrada La Sonadora, dentro del area de
proteccion Distrito Regional de Manejo Integrado DRMI Cerros de San Nicolas, no hay presencia
de actividades antropogénicas. Las condiciones ambientales de la microcuenca son Optimas y
con cobertura vegetal de bosques secundarios. El predio esta bien reforestado y funciona como
ecosistema estratégico para la conservacion del recurso hidrico. Sin embargo, aproximadamente

13 hectareas estan ocupadas de Pino Patula y Ciprés, con planes de aprovechamiento
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autorizados por la autoridad ambiental Cornare el permiso forestal. Posteriormente, se tiene
planeado hacer reforestacion con arboles nativos para la proteccién del recurso hidrico, con la

finalidad de aumentar el caudal en el futuro.

En la vereda La Sonadora los estudios geotécnicos y de ingenieria han identificado la
presencia de suelos altamente susceptibles a la erosion y la inestabilidad, lo que contribuye a
evaluar la amenaza de deslizamientos. Entre estos suelos se ubica el sector Los Bomberos, una
zona con alto riesgo de deslizamiento y esta siendo urbanizado de manera desmedida, lo que
pone en riesgo la poblacién asentada en esa area. Las estructuras construidas en la zona, como
carreteras, viviendas o infraestructuras, pueden mostrar signos de dafio, como grietas en las
paredes o cimientos desplazados. Ademas, las vias de agua, como arroyos o rios, pueden
experimentar cambios en su curso debido a los deslizamientos, lo que agrava la amenaza para

la poblacién y la infraestructura.

La gestion de residuos sélidos en la vereda La Sonadora esta a cargo de la Empresa La
Cimarrona E.S.P, la Unica prestadora de este servicio en el municipio. La recoleccion de los
residuos inorganicos se lleva a cabo los lunes y jueves, con destino al relleno sanitario de El
Carmen de Viboral, ubicado en la vereda Alto Grande. En cuanto al reciclaje, la Cooperativa
Alborada se encarga de recoger los materiales reciclables y los transporta a las Estaciones de
Clasificacion y Aprovechamiento de Recursos (ECAS) en los barrios Villa Maria y Tahamies (villa
campesina). Por su parte, los residuos organicos en la zona urbana los recoge La Cimarrona
E.S.P y posteriormente son tratados en el relleno sanitario para generar abono organico, donado
a grandes cultivos. En la parte rural, no se realiza la recoleccién de estos residuos; ya que se
espera que los generadores aprovechen el entorno rural, ideal para la descomposicion organica.
En cuanto a la recoleccion de envases de agroquimicos, estas se realizan 4 veces al afio por la
empresa Campo Limpio quien se encarga de hacer la adecuada disposicion final. Dado que el
carro recolector no puede acceder a todos los lugares de la vereda, se han establecido puntos
de acopio donde los usuarios depositan sus residuos para luego ser recogidos por el vehiculo
compactador. En la parte alta, el camion de residuos solo llega hasta el sector de la planta, donde
se ha habilitado un punto de acopio. En la via principal, los residuos se depositan en las orillas
de la via, mientras que en la parte baja, el carro recolector solo llega hasta la escuela, donde se

encuentra otro punto de acopio.

La eleccion de plaguicidas y sustancias quimicas en la agricultura y floricultura varia segun

la region, las practicas agricolas y las plagas especificas que afectan a los cultivos. A
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continuacién, se mencionan algunos de los plaguicidas y sustancias quimicas comuinmente

utilizados en algunos cultivos de la vereda:

Tabla 15

Tipos de plaguicidas o sustancias quimicas utilizadas en los diferentes cultivos

Cultivos Fungicidas Insecticidas

Hortensias Maneb, Captan, Fosetil-Al. Malation.
Papas Clorotalonil, Mancozeb. Imidacloprid, Clorpirifos.

Tomates | Clorotalonil, Cobre, Azoxistrobin. Bifentrina, Spinosad.
Zanahorias Tiofanato-metilo, Dicloran. Carbaryl, Lambda-cialotrina.

Repollo Cimoxanilo, Propamocarb. Bacillus thuringiensis, Permetrina.

Lechuga Difenoconazol, Azoxistrobin. Spinosad, Acefato.

Cilantro Mancozeb, Cobre. Piretrinas, Metomilo.

Mapeo de actores

Con el fin de identificar la demanda del recurso hidrico en la vereda La Sonadora, se
realizé un mapeo de actores, herramienta que permitié identificar diferentes escenarios sobre los
cuales se mueven los distintos actores y que demandan el recurso hidrico, estos escenarios son:
comunitario, institucional y productivo. A través de esta herramienta se corrobord que cada actor
tiene intereses y roles especificos relacionados con el acceso, calidad, continuidad y gestion del
agua, por esta razon para conocer a fondo su relacién con el recurso hidrico se utilizaron
diferentes instrumentos de recoleccién de informacion, tales como encuestas y entrevistas, lo
cual permitid una vision integral de los diferentes agentes implicados en la gestiéon del recurso
hidrico en la comunidad. A continuacién, se muestran los resultados de la aplicacion de esta

herramienta de analisis.

Figura 51

Mapeo de actores de la demanda del recurso hidrico
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Tal y como se puede evidenciar en la Figura 51 un actor principal en el sector comunitario
es la Asociacion de usuarios del acueducto y alcantarillado Sonadora Las Garzonas, cuyo interés
principal es garantizar el abastecimiento de agua a los usuarios de la vereda. Su rol fundamental
se despliega a través de los delegados del acueducto comunitario y la junta directiva encargada
de gestionar y mantener el sistema de acueducto. Para recopilar informacién relevante y
comprender las necesidades de la comunidad, se emple6 el método del grupo focal, permitiendo
asi una participacion activa y representativa en donde se corrobora que su participacion y relacion
con el recurso hidrico es directa al ser la organizacion que se encarga de la prestacion del

servicio.

Otro actor que desempefia un papel esencial en la demanda del recurso hidrico en la
vereda La Sonadora son los usuarios, su principal interés es el acceso al agua potable con
disponibilidad, calidad y continuidad. Ademas, actian como veedores en el buen manejo del
acueducto, por medio de encuestas se conoci6 las necesidades y preocupaciones, asi como sus
percepciones sobre la gestion del agua en la region. A su vez, la Junta de Accién Comunal es
otro actor clave, ya que se encarga de velar por la buena administracion de los recursos hidricos,
supervisando el funcionamiento adecuado del acueducto comunitario y promoviendo practicas
gue aseguren un uso eficiente y ahorro del agua.
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Por su parte, el Centro Educativo Rural La Sonadora busca garantizar que tanto los
estudiantes como el personal educativo tengan acceso a un suministro de agua potable de
calidad, ademas, se dedica a educar a sus alumnos sobre la importancia de conservar y utilizar

el agua de manera responsable.

Con respecto al sector institucional un actor que desempefia un papel central en la gestion
del recurso hidrico es la Administracibn municipal de ElI Carmen de Viboral. Su rol abarca la
planificacion, regulacién, suministro y conservacién del agua en la comunidad, se realizo
entrevista semiestructurada a la secretaria de planeacién, proporcionando una visiébn mas amplia
de las estrategias y acciones que realizan para abordar los desafios relacionados con el

crecimiento urbano y la gestién del recurso hidrico en el municipio.

Otro actor importante del sector institucional es la Autoridad ambiental; ya que se encarga
de velar por la conservacion del recurso hidrico y de promover el desarrollo sostenible en la
region, coordinando acciones con otras entidades para una gestién integral del recurso hidrico.
Su labor es fundamental para garantizar la disponibilidad y calidad del agua para las comunidades

y el ecosistema en su conjunto.

Con relacion, al sector productivo se destacan los comercializadores de floristeria,
parcelaciones urbanisticas y cultivos agricolas ubicados en la zona de estudio. Al requerir tanto
agua potable para sus actividades domésticas como agua sin potabilizar para sus cultivos, estas
actividades ejercen una influencia directa en la dinAmica de la cuenca hidrografica local. Su
demanda directa de agua resalta la importancia de asegurar un suministro continuo, asi como de

mantener la calidad del agua en la regién.

Histérico de permisos de concesion de aguas otorgado por la autoridad ambiental

Cornare.

La presente informacién ofrece un analisis detallado del histérico de permisos de
concesion de aguas otorgado por la autoridad ambiental Cornare en la vereda La Sonadora, estos
permisos representan una parte fundamental de la gestion del recurso hidrico, ya que regulan el
acceso y uso del agua por parte de diversos sectores, desde actividades domésticas hasta
industriales y agricolas. A través de este andlisis, se busca comprender las tendencias, patrones
y distribucién de estas concesiones a lo largo del tiempo, asi como su impacto potencial en el

medio ambiente y en las comunidades locales.
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Tabla 16

Concesiones otorgadas por Cornare en la vereda

Cédigo
NG Caudal total Nombre
. . . cuenca nivel Caudal
Afio Concesiones Razén social concesionado dela o Usos
subsiguiente (L/s)
de agua (L/s) fuente
3 (NSS3)
Doméstico 0,074
Prados y
La 23-08-01-14- 0,0124
2018 5 Natural 0,1364 jardines
Sonadora 30 _
Hortensias 0,05
Aguacate 0,005
RENOVACION
Juridica privada
Asociacion de
socios del La 23-08-01-14-
2020 1 3,8 Doméstico 3,8
acueducto y Sonadora 30
alcantarillado
Sonadora Las
Garzonas
4 Juridica privada Doméstico 0,8209
Equinos 0,013
La 23-08-01-14- Plantas
2021 0.264 ) 0,013
1 Natural Sonadora 30 aromaticas
Prados y
o 0,2531
jardines

Fuente: Informacién suministrada por la autoridad ambiental Cornare

Tabla 17

Consolidado de caudales de acuerdo con los usos

Usos Caudal (I/s)

Domeéstico Doméstico 4,138
Hortensias 0,05

Prados y jardines| 0,0124

TOTAL 4,2004

Cultivos de flores




101

Figura 52

Concesiones de acuerdo con informaciéon suministrada CAR
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El andlisis de los permisos de concesion de aguas otorgados por la autoridad ambiental
Cornare revela tendencias destacables en los caudales y en los usos del agua, con una
distribucion diversa y significativa del recurso en la zona de estudio. El uso doméstico representa
la mayor asignacién de agua, indicando una alta demanda para consumo humano y actividades
cotidianas. Ademas, los caudales destinados a cultivos de flores reflejan la importancia de esta
industria en la vereda. Este andlisis subraya la necesidad de una gestion eficiente y equitativa del

agua para satisfacer las diversas necesidades de la comunidad mientras se garantiza la

sostenibilidad del recurso a largo plazo.

Por otra parte, para corroborar la informacion se realizé un andlisis de la demanda, se

consultd en el portal de Cornare (https://www.cornare.gov.co/informacion-cartografica-tematica-
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102

cornare/), de donde se descarg6 el shape de captaciones, concesiones y vertimientos. Tras filtrar
las captaciones de la base de datos referentes a la Cuenca La Sonadora, se encontraron 6

registros, los cuales se presentan en la siguiente figura.

Figura 53

Captaciones autorizadas por CORNARE en la cuenca de la quebrada La Sonadora

859000 860000 861000
CAMPOALEGRE [23080650]2716

17051029
17059231

17060755

17059094

17059094
17060755

onvenciones

A captaciones_Sonadora

% Campoalegre
Drenaje_Sencillo_mgn

| | Drenaje_Doble_mgn
cca_ptelaferia

|| cca_sonadora_wgs84

o Est PM_Solicitadas

859000 860000 861000

Nota: Captaciones segun shape de Cornare

Como se puede observar, estos registros tienen un total de 0,242 L/s, indicando una oferta
hidrica disponible de 4,187 L/s.


https://www.cornare.gov.co/informacion-cartografica-tematica-cornare/
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Esta consulta se realiz6 con el fin de validar la informacién que hay en el Geoportal de la

autoridad ambiental Cornare, pero no se considerd confiable, por lo que se cree mas en la

informacién de registro consultada que se tiene en la informacién antes mencionada.

Tabla 18

Concesiones de acuerdo informacion shape CAR

id Nom_munici . .. Num_Res c Oferta _Ofert:_;l Estadp' Cauda
. . Direccion s disponibl captacié

usuario pio a hidrica N n I

1705909 Carmen de 8 131.0138-14 5883499 4,186799 Bueno 0,135
4 Viboral Sonadora

1705923 Carmen de La 131.0378-13 5883499 4,186799 Bueno 0,14
1 Viboral Sonadora

1705102 Carmen de L8 131.0300-14 5883499 4,186799 Bueno 0,14
9 Viboral Sonadora

1706075 Carmen de L8 131.0713-14 5883499 4,186799 Bueno 0,036
5 Viboral Sonadora

1706075 Carmen de L8 131.0713-14 5883499 4,186799 Bueno 0,036
5 Viboral Sonadora

1706909 Carmen de 8 131.0193-14 5883499 4,186799 Bueno 0,007
4 Viboral Sonadora

RURH Registro Unico del Recurso Hidrico otorgado por la CAR

Por medio de la siguiente informacion de los Registros Unicos del Recurso Hidrico

otorgado por la autoridad ambiental Cornare, en el cual para el afio 2021, se emitieron un total
de 2 RURH, mientras que en 2022 este numero aument6 a 11. Se analizaran los caudales totales

concesionados, y los usos especificos del agua.
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Tabla 19

RURH otorgada por la autoridad ambiental Cornare

Cédigo cuenca

No. Caudal total Nombre
. Razén . nivel Caudal
Aflo Concesiones ) concesionado dela o Usos
social subsiguiente 3 (L/s)
de agua (L/s) fuente
(NSS3)
La 7 .
2021 2 Natural 0,016 23-08-01-14-30 Doméstico 0,016
Sonadora
La Doméstico 0,0851
2022 11 Natural 0,1851 23-08-01-14-30 )
Sonadora Hortensias 0,1

Fuente: Informacién suministrada por la autoridad ambiental Cornare

La informacién proporcionada por la autoridad ambiental detalla el nimero de Registros
Unicos del Recurso Hidrico RURH otorgados en los afios 2021 y 2022, junto con los caudales
totales concesionados y los usos especificos del agua. En 2021, se otorgaron 2, con un caudal
total concesionado de 0.016 L/s, destinado exclusivamente para uso doméstico. Por otro lado, en
2022, se registraron 11, con un caudal total concesionado de 0.1851 L/s, distribuido entre el uso

domeéstico (0.0851 L/s) y el uso en cultivos de hortensias (0.1 L/s) en la vereda La Sonadora.

De acuerdo con la informacién otorgada de las concesiones de agua y los RURH por la
autoridad ambiental en formato .xIs, se obtiene que la fuente hidrica La Sonadora tiene un caudal

concesionado total de 4.4015 L/s.

Resultados de la encuesta
Durante el mes de diciembre del afio 2023 con el fin de comprobar los usos del agua que

los distintos usuarios realizan, se llevé a cabo una encuesta, la cual fue contestada por 40
personas que manifiestan vivir en la vereda en un promedio de 10 a 50 afios, y quienes que

accedieron a diligenciar la informacion. De esta encuesta se destacan los siguientes analisis.

El 94,9% de las personas encuestadas manifiestan que el agua que usan diariamente
proviene del acueducto de la vereda La Sonadora; los demds, afirman que estan recibiendo el
agua de vecinos o de alguna empresa cercana. Estas personas afirman que el promedio de

consumo en metros cubicos al mes se manifiesta en los siguientes rangos:
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Figura 54

Metros cubicos utilizados por los usuarios

@® Entre0y 10 m*
@ Entre 10y 20 m*
® Entre20y 30 m*
@ Entre30y 50 m?
@ Mas de 50 m*

El 82.1% de las personas encuestadas manifiestan que el servicio es bueno y muy bueno;

sin embargo, un porcentaje inferior manifiesta que el servicio es regular, esta opinion se
argumenta para muchos en que no siempre se tiene la prestacion del servicio porque se realizan

racionamientos, lo cual genera malestar en la comunidad.

El 97,4% de las personas mencionan que el uso que le dan a agua es doméstico, el cual
es utilizado en alimentacion, bafios (sanitarios, duchas, lavamanos), lavado de ropa y utensilios
de cocina, también en la limpieza en general. Los porcentajes detallados se manifiestan en la

siguiente imagen:

Figura 55

Tipos de usos del agua de los habitantes de la vereda La Sonadora

Alimentacion -34 (87,2 %)
Banos (Sanitarios, duchas y la. . 33(846%)
_avado de ropa y utensilios de... 33 (84,6 %)
Limpieza general 31(79,5 %)

T(17.9 %)

avado de motocicletas o vehic...
Regar el jardin 13(333%)

Agricultura—0 (0 %)

Todas las anteriores 4(10,3 %)

0 10 20 30 40
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Por otra parte, la poblacion encuestada expresa que han presenciado el racionamiento de
agua, de estos el 3,1% presencian racionamiento ocasionalmente y el 96.9% en epocas de

verano quedando sin servicio entre 6 y 10 horas aproximadamente.

En cuanto a las acciones realizadas por cada usuario para cuidar el agua las principales
son: adecuada disposicion de residuos solidos, reuso del agua en diferentes actividades

domesticas y siembra de arboles.

Con relacion a las amenazas que presenta el recurso hidrico en la vereda se encuentran
las siguientes:

Figura 56

Amenazas del recurso hidrico en la vereda

Basuras o residuos solidos 14 (35,9 %)

Agroguimicos (Fertilizantes, Pe. . 19 (48,7 %)

La deforestacion o tala arboles 15 (38,5 %)

El crecimiento poblacional 32 (82,1 %)
El crecimiento urbanistico 26 (66,7 %)
Uso desmedido del recurso hid... 1(2,6 %)
No plantear crecimientos de la... 1(2,6 %)
Insuficiencia de la infraestructura. 1(2,6 %)
El derro de agua al lavar carros. .. 1(2,6 %)
0 10 20 30 40

Finalmente, se evidencian los cambios en la vereda en los Ultimos 10 afios, demostrando
las transformaciones que ha sufrido el territorio; a continuacion, se muestran los factores que han
conllevado dicho cambio:
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Figura 57

Factores que generan transformaciones en el territorio

Aumento de viviendas de recreo 32 (84,2 %)

Aumento de cultivos de flores y 30 (78,9 %)
alimentos o )
Aumento de vias

Ninguna de las anteriores, todo
igual

Todas las anteriores

Resultados entrevistas semiestructuradas

Autoridad Ambiental Cornare

En las instalaciones de Cornare se llevé a cabo la entrevista con el funcionario del area
de recurso hidrico Juan Pablo Castafio quien es el encargado de revisar técnicamente los tramites
de ocupacion de cauce, dentro de la ronda hidrica de las fuentes de la jurisdiccion de la
corporacion. Entre los principales desafios ambientales que enfrenta el Oriente, Juan Pablo nos
cuenta sobre el crecimiento que ha tenido el territorio generando este, una intervencion en los
usos del suelo lo que conlleva a un impacto de los recursos naturales, representando asi un reto

de desarrollo sostenible.

En cuanto a la relacion de la autoridad ambiental con la comunidad local para la toma de
decisiones relacionadas con el territorio y el medio ambiente, Juan Pablo expresa que:

“Cornare es la autoridad ambiental en el pais, pionera en generar espacios de
comunicacion con la comunidad a través de diferentes mecanismos, bien sea desde la
planificacion hasta la intervencion cuando se ha realizado afectacion a los recursos naturales sin
las respectivas autorizaciones de ley, ejemplo audiencias publicas, visitas a los sitios antes de
autorizar un aprovechamiento de los recursos y cuando se reporta una intervencion no autorizada

de los recursos naturales.”
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Sin embargo, algunos proyectos han generado conflictos con las comunidades; ya que
estos tienen como prioridad la rentabilidad, sin tomar en cuenta los estragos ambientales que
puedan generar frente a los recursos, es por ello que Cornare realiza analisis rigurosos para

evaluar estos impactos, y concluir si se aprueba o se niega solicitudes de indole Ambiental.

Por otra parte, los tipos de instrumentos de gestion territorial que se implementan para
garantizar la sostenibilidad ambiental se cuenta con la generacién de planes de Ordenacién y
Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCAS), acuerdos con aplicacion en los municipios de la
corporacién que reglamentan y regulan el aprovechamiento de los recursos, convenios que
permitan disminuir el impacto a los recursos naturales y generar cultura ambiental, Planes de
Ordenamiento Territorial (POT) por parte de las administraciones municipales, todo esto con el
fin de conservar y proteger los recursos naturales a través de la innovacioén en los procesos y
herramientas que permitan tener una concepcién mas exacta del territorio para la toma de

decisiones.

En relacién a las estrategias implementadas que tiene la corporacion para garantizar y
conservar el manejo sostenible de los recursos hidricos, el funcionario enumera algunas de estas;
en primer lugar se tiene administrar de forma adecuada el uso del agua de las fuentes hidricas
mediante la regulacion por concesiones de agua superficial y con requerimiento de la
implementacion del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA); en segundo lugar la
restriccion de ciertos tipos de intervencion en las fuentes hidricas y estableciendo retiros minimos
de estas y en tercer lugar la realizacion de seguimiento y evaluacién de la calidad de las aguas
vertidas a los cuerpos de agua para que cumplan con unas condiciones minimas de remocién de
carga contaminante posterior al uso de estas; todos estos planes estan regulados por la
Resolucién 1076 de 2015, Resolucion 631 de 2019 y el Acuerdo 251 de 2011.

Con respecto a los desafios que enfrenta el recurso hidrico en la regién, precisamente en
el Carmen de Viboral, se evidencia la elevada demanda de agua, por el crecimiento urbanistico,
lo que conlleva a la expansion de los acueductos veredales ante el incremento de suscriptores,
por ende les genera una necesidad de solicitar aumento de las concesiones de agua y/o buscar
nuevas fuentes de captacién, esto implica cambios en las condiciones hidrolégicas de las
cuencas por variacion, debida a las acciones antrépicas lo que conlleva a una disminucion de la
calidad de los cuerpos de agua y una afectacion al equilibrio hidrico de las fuentes. Desde
CORNARE se realizan proyectos como el de Acueductos Veredales Sostenibles (AVES) para el

fortalecimiento y acompafiamiento de estos, sin embargo, también se llevan a cabo visitas de
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inspeccion y verificacion de campo, atencién a denuncias realizadas por la comunidad, entre

otras, todo esto con el fin de regular la informalidad del recurso hidrico.

Sector parcelador urbanistico

El dia 11 de diciembre del afio 2023 se realizd una entrevista al parcelador Fernando
Ortega en la cual se abordaron algunos temas como la percepcién que se tiene respecto a la
planificacion territorial, en cuanto las caracteristicas que se tienen en cuenta al momento de
parcelar, Fernando nos cuenta que deben ser terrenos firmes, no arcillosos, buenas vias de
acceso y principalmente que tenga cobertura de servicios publicos. Por otro lado, también
menciona que se debe realizar un estudio de suelos para cumplir con todos los requisitos exigidos
por el PBOT, de igual manera con el Plan de Manejo Ambiental (PMA) vigilado por la autoridad

Ambiental Cornare.

El parcelador hace claridad en cuanto a la prestacion de los servicios publicos, si estos no
son otorgados por el acueducto veredal, deben buscar una fuente alterna para posteriormente
pedir un permiso de concesion ante la autoridad ambiental, lo que representa la construccién de
una planta de tratamiento de agua potable y una de agua residuales o en su defecto la
construccién de pozos sépticos en cada vivienda. Cabe resaltar que el mayor uso que se le da al

recurso hidrico en las parcelaciones son los jardines y locales comerciales en caso de existir.

Secretaria de Planeacion - EI Carmen de Viboral

El dia 15 de diciembre del afio 2023 se obtuvo una entrevista con Lyda Marcela Soto
Giraldo funcionaria de la secretaria de planeacion de El Carmen de Viboral. En esta se realizaron
preguntas para conocer cual es el control que se le esta dando al crecimiento urbanistico y a la

alta demanda del recurso hidrico.

Una de las primeras preguntas realizadas fue referente a cuales eran los objetivos que
tiene la planificacion territorial, a lo que la funcionaria responde que estos se encuentra explicitos
en el PBOT y procede a realizar la lectura: “Conservar y proteger los recursos naturales a partir
de la estructura ecologica principal como son el soporte del desarrollo ambiental y econdmico”,
“Garantizar la oferta de bienes y servicios ecosistémicos de acuerdo con las areas existentes y
potenciales” sin embargo, la funcionaria hace énfasis en que la secretaria de planeacion aplica
solo las normas que hayan al respecto de la parte ambiental, guiados por los acuerdos
corporativos de la autoridad ambiental Cornare, que hablan de la proteccion de las reservas

protectoras como las de los Cafiones del Rio Santo Domingo y Melcocho, de igual manera los
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DRMI de Cerros de San Nicolas, que entre estos se encuentra el nacimiento de la fuente

abastecedora del Acueducto Sonadora Garzonas.

En cuanto, a la gestidn del crecimiento rural y la expansion del territorio este se determina
por el PBOT, Lyda nos explica que, en el caso de la vereda La Sonadora en la Parte Alta este se
encuentra determinado como suelo de proteccion, en el corredor de servicios que son las
viviendas que se encuentran a 300m alrededor de la via El Canada — El Carmen estas son suelos
suburbanos y en la Parte Baja de la vereda La Sonadora este suelo corresponde a poligono de

parcelacion.

Referente al crecimiento urbanistico en la vereda se evidencia que hay un gran porcentaje
de informalidad de viviendas, esto se debe en algunos casos a temas de herencia de los
campesinos, sin embargo, también se evidencia un fenémeno de venta de proindiviso que en la
mayoria de los casos los predios son comprados por personas foraneas de la vereda, ya que

pueden acceder facilmente por sus bajos precios al no tener escrituras.

“Todo esto sin duda representa un problema de salud publica y conflictos sociales, al no
tener los espacios adecuados para construir sus pozos sépticos, al no respetar retiros de las

fuentes hidricas, sin cumplir las normas, en pocas palabras construyen como les da la gana”

Afirma la funcionaria de la secretaria de Planeacién Lyda Soto. Aunque la secretaria
puede hacer suspensiones temporales de las obras, no esta dentro de sus facultades demoler la
vivienda o realizar sanciones, ya que esto le compete netamente a la inspeccion de policia.
Respecto a la obtencion de las licencias urbanisticas, la funcionaria nos explica que uno de los
principales requisitos es tener disponibilidad de prestacion de los servicios publicos por parte de
la empresa prestadora o del acueducto veredal, en el caso de las parcelaciones de no tener
viabilidad de servicios, estas deben tener una concesion de agua otorgada por la autoridad

ambiental para posteriormente construir la planta de tratamiento.

En lo que se refiere a proyectos futuros que puedan afectar la disponibilidad del recurso
hidrico, como grandes parcelaciones, centros comerciales, entre otros por el momento no hay
licencias pendientes en la vereda para otorgar, sin embargo, cabe la posibilidad que en los

proximos meses existan posibles solicitudes de viviendas campestres.
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Sector Productivo
Se logré realizar una entrevista al sefior Ferney Cardona floricultor de la vereda, quien
lleva alrededor de 20 afios asentado en el territorio y ha experimentado algunos cambios, como

el crecimiento urbanistico en especial las fincas de recreo.

En cuanto a los requisitos que pide el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) para
desempefar esta actividad econdmica se encuentra los usos del suelo, a lo que Ferney nos
expresa que este ha cambiado en los ultimos afios, pasando de ser agricola a residencial, lo que
representa una valorizacion exagerada en los predios, por ende, menores ganancias en el sector
floricultor.

Con relacién a los aspectos ambientales y de recurso hidrico, el entrevistado expresa que
no hay suficiente agua para abastecer a la comunidad y se requiere de tanques de reserva para
almacenar aguas lluvias en épocas de invierno. También menciona que el agua para su actividad
econdmica proviene del acueducto, demandando en zona de riego alrededor de 8m3 al mes, sin
embargo, resalta la reutilizacion del agua en otras areas de trabajo como postcosecha y el

aprovechamiento de aguas lluvias.

Respecto al servicio de agua brindado por parte de la asociacién en épocas de sequia, se
ve afectada su actividad econémica debido a la escasez del recurso hidrico, por lo cual ha
decidido optar por otra estrategia de captacion como es el aprovechamiento de agua subterranea,

para no depender del acueducto.

10.3 El acueducto de la vereda La Sonadoray la prestacion del servicio

En el contexto de la prestacion del servicio de acueducto, es esencial realizar un analisis
detallado de los factores que inciden en el funcionamiento, la eficacia y la presion del recurso
hidrico. Para ello, se organizé un grupo focal utilizando la matriz DOFA, con la participacion de
los miembros de la Junta Administrativa Local del acueducto Sonadora - Garzonas y
representantes de la comunidad. A continuacion, se exponen los resultados de la reunion. Sin
embargo, para obtener mas detalles sobre lo ocurrido, se puede consultar el Anexo 20. Acta de

reunion con el acueducto comunitario.
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Matriz DOFA acueducto La Sonadora
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Matriz DOFA

Debilidades
Desactualizacién normativa
Falta de estratificacion
Estudio tarifario
Jerarquia administrativa
Escasez del recurso hidrico
Recursos econémicos limitados
Infraestructura
Crecimiento poblacional
Falta de capacitacién ambiental
Sentido de pertenencia
Poca Planificacion y gestion
Carencia de Personal capacitado
Existencia de conexiones ilegales

Deterioro de redes

Oportunidades
Herramientas tecnolégicas
Apoyo gubernamental y privado
Desarrollo urbanistico
Importancia del agua (negocio)
Fortalecimiento empresarial
Alianzas estratégicas
Capacitaciones
Crecimiento de usuarios
Adquisicion de nuevos predios
Mejoramiento en infraestructura
Generacién de empleo

Certificacion en ISO

Fortalezas
Calidad del agua
Buena atencién al cliente
Inversion en propiedades
Infraestructura propia
Capacidad operativa
Predios propios
Experiencia

Adecuado manejo de recursos econdmicos

Amenazas
Normativa ilegal
Sostenibilidad en el tiempo
Cambios Climéticos
Pérdida Biodiversidad
Posible contaminacion por Agroquimicos en la
nueva fuente adquirida por el acueducto
Posibles vertimientos
Decisiones Gubernamentales
Dafios estructurales en la red

Catastrofes Naturales
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De acuerdo con estos aspectos identificados, es posible realizar el siguiente analisis:

Debilidades

El acueducto veredal enfrenta multiples debilidades que impactan significativamente en la
calidad y eficiencia de sus servicios, entre ellas encontramos: la desactualizacion normativa la
cual dificulta su capacidad para adaptarse a los cambios regulatorios, el cumplimiento de la ley y
la mejora continua, por otro lado la falta de estratificacion y de un estudio tarifario contribuyen a
la inequidad en la distribucién de costos entre los usuarios, dando como resultado recursos
econdémicos limitados que restringen inversiones, mantenimiento y contratacion de personal
capacitado. En cuanto a los roles administrativos también se evidencia la falta de perfiles
profesionales, que permitan un mejor desempefio y planificacion en la mejora continua del
acueducto. Por otra parte, el desmesurado crecimiento poblacional, el poco sentido de
pertenencia y la falta de capacitaciones educativas, sobre el uso responsable del agua, dificultan
la conservacién del entorno y contribuyen a la escasez del recurso hidrico que al mismo tiempo
afecta la eficiencia operativa y el abastecimiento de la poblacion. Ademas, la existencia de
conexiones ilegales y el deterioro de las redes agravan aun mas la situacion, representando un

desafio adicional para la gestion eficiente y equitativa del servicio de agua potable.

Oportunidades

Con el propdsito de mejorar el buen servicio, el acueducto busca potenciar al maximo sus
oportunidades, abriéndose camino con el valor del agua como negocio, se entiende que el agua
es un bien vital para la satisfaccion de necesidades, pero para poder ser apta para consumo
humano requiere de un proceso de potabilizacién. El acueducto La Sonadora posee la PTAP, la
cual cuenta con instalaciones adecuadas y personal idéneo en constante capacitacion para el
manejo del recurso hidrico, ademas es de vital importancia que se certifique como una empresa

de calidad cuyo sello le da valor agregado a sus servicios y tranquilidad a sus usuarios.

Con el prop6sito de que la empresa crezca es necesario que aumente el desarrollo
urbanistico y por ende la poblacion, sin embargo este crecimiento debe ser controlado, de modo
que exista una proporcionalidad con la oferta y la demanda requerida para abastecer la poblacién,
asimismo el crecimiento de la empresa genera empleo, ganancias y recursos que van a permitir
el mejoramiento en las infraestructuras existentes y la adquisicion de nuevas, ademas predios
que garanticen un suministro seguro, también la implementacion de herramientas tecnolégicas
modernas como un sistema electrénico cuyo fin es facilitar la toma de lecturas, la facturacion, la

optimizacion de los procesos, entre otras que contribuyan de manera significativa al
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mejoramiento. Del mismo modo el fortalecimiento empresarial a través de alianzas estratégicas

permite el crecimiento y mejora tanto de imagen como la prestacién del servicio del acueducto.

Fortalezas

Entre las fortalezas en la prestacion del servicio se encuentran varias, la principal es la
calidad del agua que es suministrada, dado que el cumplimiento de sus parametros fisicoquimicos
y microbiolégicos la hacen apta para consumo humano, garantizando a los usuarios un suministro
confiable y seguro, asimismo, la experiencia adquirida a lo largo del tiempo evidencia la capacidad
de mejora en el servicio prestado a la poblacién. Por otra parte, el buen manejo de los recursos
econdémicos permite al acueducto invertir en nuevos proyectos entre ellos la adquisicion de
predios estratégicos que permitan aumentar la oferta del recurso para lograr una mayor cobertura,
asi como la preservacion de la fuente actual, y también el fortalecimiento de infraestructuras
existentes como la planta de tratamiento de agua potable (PTAP). Finalmente, su enfoque en la
atencion al cliente se distingue por su diligencia y orientacion al usuario, cultivando relaciones

sdlidas y de confianza entre ambas partes.

Amenazas

En el andlisis sobre el funcionamiento del acueducto se evidenciaron amenazas que
pueden afectar o representar riesgo en la respectiva prestacion del servicio, una de las mas
preocupantes es la sostenibilidad en el tiempo debido a algunas falencias encontradas en la
planificacion y operacion que de no ser intervenidas pueden propiciar a la desaparicion del
acueducto veredal o que este sea manejado por otra compafiia perdiendo su naturaleza como
acueducto comunitario. Por otra parte, las decisiones del gobierno afectan de manera significativa
dado que sus regulaciones en la planificacion urbana, en la proteccién del medio ambiente y en
temas de financiamiento influyen drasticamente en el manejo y operacion del acueducto. En
cuanto a la disponibilidad se ve afectada por los impactos negativos del cambio climatico, entre
ellos encontramos alteraciones en el ciclo del agua, sequias, escurrimiento del fuentes
subterraneas y superficiales, ademas de la pérdida de ecosistemas acuaticos que también son
indicadores de la calidad del agua, de la misma manera la contaminacion por agroquimicos de
los cultivos situados a los costados de la fuente y los vertimientos domésticos de las viviendas
cercanas generan contaminantes al recurso hidrico y pérdidas en la biodiversidad aledafia a la
actual y a la fuente que esta por adquirirse. Por Gltimo, son las catastrofes naturales como
inundaciones, terremotos, avenidas torrenciales, deslizamientos representan un riesgo constante

para la capacidad de suministro, la infraestructura de la planta y sus redes de distribucion.
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Tras un minucioso analisis de la informacion recopilada, se ha evidenciado una estrecha
correlacion entre los datos revelados por la matriz DOFA y las presiones que enfrenta el recurso
hidrico en la vereda. Entre las presiones identificadas se destacan las conexiones ilegales y el
contrabando, asi como el rapido crecimiento urbanistico. Estos factores ejercen una influencia
significativa sobre la oferta de agua, lo que a su vez repercute en la prestacion adecuada del
servicio, representando una amenaza considerable para la disponibilidad de agua, ya que el

consumo ineficiente y no regulado contribuye al aumento de la presion sobre la fuente.

Por otro lado, la expansion de los cultivos agricolas y floricultores en la zona agrava adn
mas la situacion. La demanda adicional de agua para estas actividades, sumada al riesgo
potencial de contaminacién por agroquimicos, plantea serias preocupaciones sobre la calidad y
cantidad del recurso. La combinacion de estos factores agrava el desafio de garantizar un

suministro hidrico adecuado y sostenible para la comunidad.

En relacién con la matriz DOFA, se han identificado aspectos cruciales que deben
abordarse como la carencia de un estudio tarifario, falta de actualizacion normativa, los efectos
del cambio climético, los dafios en las infraestructuras y la baja capacitacion ambiental se
encuentran como amenazas Yy debilidades que afectan la prestacion del servicio. Sin embargo,
también se han identificado fortalezas y oportunidades que podrian mejorar la gestién del recurso,
mitigar las deficiencias y garantizar un suministro seguro y confiable para los habitantes locales.
Estas oportunidades permiten una planificacion mas eficiente, fomentan la sostenibilidad y

contribuyen a un equilibrio en el suministro de agua potable.

En resumen, el analisis de la matriz DOFA y la evaluacién de las presiones que impactan
en el recurso hidrico de la vereda la Sonadora destacan la urgente necesidad de abordar diversos

desafios para garantizar un suministro de agua potable seguro y sostenible.
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Registro fotografico encuentro grupo focal con mesa directiva del acueducto Sonadora -

Garzonas
Figura 58 Figura 59
Realizacion de la matriz DOFA Realizacion de la matriz DOFA
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Figura 60 Figura 61

Realizacion de la matriz DOFA con la junta Realizacion de la matriz DOFA con la junta
directiva del acueducto directiva del acueducto

10.4 Andlisis de la incidencia del PBOT en la oferta, demanda y prestacion de servicios

del recurso hidrico en la vereda la sonadora.

De acuerdo con los resultados que se evidenciaron en los capitulos anteriores se puede

llegar al siguiente analisis, respecto a la oferta, demanda y prestacion del servicio:
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10.4.1 Incidencia del PBOT en la oferta hidrica

De acuerdo con la Ley 388 es responsabilidad de los municipios impulsar los usos del
suelo de cada territorio, los cuales se clasifican en: suelos urbanos, suburbanos, rurales, zonas
de expansion y conservacion. En el caso de ElI Carmen de Viboral se pudo evidenciar distintos
usos del suelo, para la vereda La Sonadora especificamente, se evidencian ademas de suelos
de produccion, algunas restricciones en los suelos de protecciéon que se delimitaron gracias a la
presencia del DRMI. Zonas que actualmente estan siendo amenazadas por la construccion de
parcelaciones, expansion de cultivos floricultores y agricolas, que disminuyen las zonas

protegidas establecidas por el PBOT afectando significativamente la oferta hidrica.

En el PBOT se establecen medidas para proteger las cuencas hidrogréficas y las areas
de recarga, pero al presentarse la expansion de suelos hacia las zonas de proteccién aumenta el
riesgo de disminucion de la oferta hidrica, dado los cambios que se generan en dichos suelos
como pérdida de ecosistemas y tala de arboles que a su vez disminuyen la capacidad de carga.
Por ejemplo, cerca del nacimiento de la fuente abastecedora del acueducto, se evidencia
asentamiento de la parcelacion “Mirador de San Nicolas” la cual se encuentra en limites con las
zonas de proteccion y conservacion establecidas en el DRMI, esto demuestra que no hay
suficiente control por parte de las autoridades municipales que regule lo establecido por el PBOT,
dando cuenta de una situacién que no solo se presenta en este sector, sino en varios de la vereda,

incluso del municipio.

Esta situacion confirma que los usos del suelo promovidos por el PBOT estan afectando
la oferta hidrica, puesto que este tipo de incumplimientos y violaciones a los usos del suelo
determinados en el instrumento, pueden generar a largo plazo como el desabastecimiento de la
fuente. Lo que se puede deducir de este caso es que, si ahora hay asentamientos humanos en
zonas no permitidas, es posible que nuevas parcelaciones u otras actividades se instalen alli
afectando de manera significativa la fuente hidrica o incluso podrian desaparecer, generando un
problema mayor en el cual se tendria que optar por traer el recurso hidrico de otros lugares para

asi suplir la demanda requerida y evitar el desabastecimiento de la poblacion.

10.4.2 Incidencia del PBOT en la demanda hidrica
El Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) tiene una incidencia significativa en la
demanda del recurso hidrico en la vereda La Sonadora del municipio de EI Carmen de Viboral,

ya que se establecen politicas, estrategias y acciones relacionadas con la planificacién del
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territorio, incluyendo aspectos como el suministro y conservacion del agua. Esto se refleja, por
ejemplo, en el aumento de licencias de parcelaciones, viviendas campestres, asi mismo como
estaciones de servicios de gasolina. Los cuales son impulsados debido a las categorias del suelo

promovidos por este instrumento.

Al realizar un andlisis de las categorias del suelo rural en la vereda La Sonadora,
especificamente en la Parte Alta los cuales son Estructura Ecoldgica Principal — EEP, areas para
la produccién agropecuaria sostenible, bocatomas, ecosistemas estratégicos y corredor
suburbano. Este ultimo ha promovido una urbanizacién en la vereda y también ha permitido que
se extienda a otras zonas con diferentes usos como lo son de proteccion y de produccion
agropecuario, como es el caso de la parcelacion Mirador de San Nicolas, ademas, viviendas
campestres, construcciones informales; lo que ha afectado la demanda de agua y la capacidad

de los sistemas de abastecimiento para satisfacerla de manera sostenible.

De acuerdo a la informacion suministrada por la autoridad ambiental Cornare, se puede
analizar que después de aprobado el PBOT 2017, se refleja un aumento de las concesiones y
RURH solicitadas, esto debido al incremento de los diferentes usos que se estan llevando a cabo
en el territorio, como lo son: parcelaciones, cultivos de hortensias, entre otros. El acueducto La
Sonadora para el afio 2017 contaba con 630 socios, en la actualidad se tiene 830 socios legales,
sin embargo, existen alrededor de 150 viviendas con conexiones irregulares, esto significa que
se ha tenido un incremento del 36% en la demanda del recurso hidrico. Por otra parte, se
encuentra establecido en los estatutos de la asociacién que un consumo mensual de 29 metros
cubicos por suscriptor, con una dotacion neta de 242 L/hab/dia. Sin embargo, segun la resolucion
RE-03991-2023, que actualiza los médulos de consumo de aguay los lineamientos para sistemas
de medicién implementados en la jurisdiccion Cornare, para los usuarios del recurso hidrico, se
establece un modulo de consumo de 112. L/hab/dia basado en la altura promedio sobre el nivel
del mar. Esto indica que el consumo actual excede un 53% aproximadamente de las directrices

establecidas para el uso eficiente y ahorro del agua.

Los usos del suelo se definen segun la capacidad de un lugar en especifico para
desarrollarse, se busca que haya un equilibrio entre la disponibilidad de recursos naturales y las
actividades a llevar a cabo en el territorio, es por ello que, el municipio como ente encargado
realiza estudios para definir dichas capacidades, prevenir problematicas a futuro y dar paso a una
convivencia armoniosa entre el hombre y la naturaleza, sin embargo en La vereda La Sonadora

se esta generando usos diferentes a los establecidos en el PBOT propiciando presiones que
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rompen el equilibrio al aumentar los consumos de los recursos naturales como es el caso del
recurso hidrico, un elemento vital que al existir tantas actividades que hacen uso de él, le

ocasionan su disminucién y ponen en riesgo la disponibilidad del mismo.

Otro factor por considerar es el aumento de la poblacion y la migracién hacia areas
suburbanas, junto con un desarrollo urbanistico desordenado, ha incrementado la demanda de
agua potable y servicios basicos de saneamiento. Esto hace que una gran parte de la poblacion
no tenga acceso a estos servicios fundamentales, lo que afecta negativamente su calidad de vida.
La distribucién desigual de estos servicios muestra que la poblacién rural es mas vulnerable,

mientras que en las areas urbanas suelen tener un acceso garantizado.

10.4.3 Incidencia del PBOT en la prestacion del servicio de acueducto

Los cambios en los usos del suelo afectan significativamente la prestacion del servicio, un
claro ejemplo, es que la vereda La Sonadora antes del 2017 era suelo rural, ahora con el PBOT
actual se declar6 el corredor de servicios alrededor de la via que conecta el Canada con el area
urbana de El Carmen de Viboral, convirtiendo dicha zona en suelo suburbano lo cual hace que el
acueducto se vea mas cargado por el crecimiento poblacional, la fluctuacién de personas que
visitan la vereda, los diferentes usos del agua. Lo anterior aumenta los consumos de agua y
colmatan la capacidad del acueducto haciendo que sus niveles disminuyan en menor tiempo y el
acueducto no pueda abastecer a toda la poblacién. Adicionalmente, en las zonas de proteccion
que recargan la fuente hidrica se estan evidenciando tala de arboles, construcciones urbanisticas,
el aumento de cultivos que afectan significativamente el caudal, ademas, las plantaciones de
arboles existentes como pino ciprés y pino patula ubicada en el nacimiento de la fuente hidrica

puede ser también una de las causantes de esta disminucién del caudal.

Por otra parte, en el PBOT se establecen politicas para el cuidado del agua y asignacion
de recursos, que permiten el sostenimiento de los acueductos tanto veredales como urbanos, sin
embargo, se invierte mas presupuesto en la zona urbana que en la rural, esto puede estar
relacionado a la falta de organizacion de los acueductos veredales en sus procesos legales,
administrativos, financieros, técnicos y operativos, teniendo asi mas dificultades para acceder a
estos recursos econdmicos, es por ello, que la prestacion del servicio se esté viendo afectada y

con falencias.

Es importante la asignacion de recursos debido a que con estos se puede mejorar la

infraestructura del acueducto, la compra de nuevos predios, brindar capacitaciones ambientales
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de uso eficiente y ahorro del agua, realizar reforestacién en la cuenca, entre otros factores que
mejoran la calidad del servicio. Cabe resaltar que una competencia del municipio es ser garante
y gestor en la adecuada prestacion de los servicios publicos domiciliarios segun lo dice la ley 142
de 1994 en su articulo 5, lo cual parece no estar contemplandose en el PBOT debido a que con
la delimitacién de los usos del suelo impulsan la urbanizacion en la vereda, pero ofreciendo pocas
soluciones para abastecer el recurso hidrico. Estas falencias estdn enmarcadas en la matriz
DOFA realizada a la asociacion donde se evidencia en sus amenazas las decisiones
gubernamentales que ponen en peligro la sostenibilidad en el tiempo de la organizacion.
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11. Discusién

Con el fin de analizar los resultados de la investigacion en comparacion con resultados
obtenidos en otros estudios e investigaciones, se realiz6 una blusqueda académica de los trabajos
investigativos mas sobresalientes tanto a nivel local como internacional en relacién con las
presiones que tiene la oferta, demanda y prestacion del servicio de agua a partir de los cambios
del uso de uso del suelo. Para ello, se utilizaron buscadores que se encuentran en los recursos
de informacion (bases de datos) de la Universidad de Antioquia tales como: Scielo y Dialnet, el
Catalogo Publico de Acceso en Linea OPAC de la Universidad de Antioquia y el catalogo digital
de la Universidad Nacional de Colombia. Las categorias de busqueda utilizadas fueron: Usos del

suelo, Oferta y demanda del recurso hidrico, Carmen de Viboral.
Esta busqueda bajo estas categorias generd multiples resultados de acuerdo a la base de

datos consultadas, obteniendo un resultado general de la siguiente forma:

Tabla 21

Categorias de busqueda de informacién en bases de datos bibliograficas

Categoria Dialnet Scielo OPAC
Usos del suelo 3667 archivos 2 archivos 25 archivos
Oferta del recurso 220 archivos 21 archivos 9 archivos
hidrico
Demanda del recurso 810 archivos 39 archivos 2 archivos
hidrico

Posteriormente, se realizé una busqueda mezclando las categorias, por ejemplo: Usos del

suelo AND Oferta del recurso hidrico, dando los siguientes resultados:
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Tabla 22

Categorias mezcladas de busqueda de informacién en bases bibliogréaficas

Categorias Dialnet Scielo OPAC
mezcladas

Usos del suelo AND

oferta del recurso 12 archivos 1 archivos 0 archivos
hidrico
Usos del suelo AND 45 archivos 1 archivos 0 archivos

demanda hidrica

Una vez se filtré la informacién de acuerdo con las necesidades especificas en relacion
con el tema del trabajo que se esta abordando, se realizé un altimo filtro en la busqueda asociado
a la categoria: El Carmen de Viboral, cuya informacion en los buscadores Dialnet y Scielo se
redujeron a cero, sin embargo, en el repositorio OPAC, se hallaron dos trabajos especificos
asociados al tema en el territorio de la investigacion. De esta manera, considerando las categorias
mezcladas, se consider6 como parte de la lectura para esta discusiéon, un total de veinte
documentos que considerando los titulos y resumenes presentados previamente en las
plataformas se ajustan al tema especifico de este trabajo. Finalmente, de estos veinte
documentos, se seleccionaron seis, los cuales de manera directa tienen que ver los resultados
del presente trabajo. A continuacién, se realiza la discusién con los resultados considerando estos

seis documentos.

El primer documento que se abord6 responde a una investigacion de maestria en ciencias
politicas de la Universidad de Antioquia, denominado “dinamicas de urbanizacién en El Carmen
de Viboral, una lectura de cambios en el territorio entre los afios 2001-2020” el autor es Juan
Camilo Morales, quien realiza una investigacion que tiene por objetivo conocer entre los afios
2001-2020 los cambios que ha experimentado el espacio urbano y rural en el Carmen de Viboral,
explorando los factores que incidieron en las mutaciones urbanisticas con licencias legales y el

surgimiento de fendmenos territoriales y sus impactos en el territorio.

Esta tesis de grado nos permite observar las transformaciones del territorio que han
surgido en el municipio del Carmen de Viboral, a través de los PBOT de los afios 2001 al 2020.
Para ello, se estructura el estudio en cuatro periodos, del cual nos interesa el cuarto,

correspondiente a los afios 2016-2020 en donde manifiesta que la formulacién del PBOT es un
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reto, puesto que el municipio presenta presiones urbanisticas significativas, con respecto a los
servicios publicos especialmente de acueducto y alcantarillado, se evidencia que el municipio
presenta problemas en la zona norte, en donde es claro que se alerta sobre la necesidad de no
autorizar mas construcciones de vivienda hasta que no se resuelva y garantice la eficiente
prestaciéon del servicio publico del agua. De hecho, el autor, menciona que es preciso que para
este periodo se requiere formular un Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado (PMAA) que le
permita a el municipio de EI Carmen de Viboral sanear las dificultades en esta materia en el corto
plazo y mediano plazo.

La relacion entre el abordaje del autor y las problematicas del contexto asociadas a las
presiones urbanas a lo largo del tiempo, sobre el recurso hidrico del acueducto de la vereda La
Sonadora se revela como un elemento crucial para comprender y resolver los desafios presentes
en la prestacion del servicio de acueducto. A lo largo de los afios, ha sido evidente el impacto de
las presiones urbanisticas, especialmente en la alta demanda de viviendas destinadas a
veraneantes, lo que ha generado un conflicto notorio en el suministro de agua, en nuestro trabajo,
hemos confirmado esta problematica que ejerce una dificultad significativa en cuanto al recurso

hidrico, especialmente durante fendmenos naturales como el del Nifio.

Finalmente, al hacer un comparativo entre ambas investigaciones es visible que este
enriquece nuestro trabajo y permite generar conclusiones mas acopladas a la realidad e
importantes para la toma de decisiones, puesto contextualiza mejor nuestro estudio y permite
entender las dindmicas de cambio que han ocurrido en la region, especificamente en El Carmen
de Viboral en la Vereda La Sonadora. Ademas, el hecho de que se muestren las prioridades y
planes a futuro en cada periodo nos ofrece una vision clara de las politicas y acciones que se han
llevado a cabo y representa un reto frente a las necesidades del crecimiento acelerado al que se
esta enfrentando el municipio, como es el caso de la garantia al acceso de los servicios publicos.
Al relacionar estos datos con la evolucién del uso del agua y las presiones urbanas identificadas
por el autor, podemos obtener una visiobn mas completa y precisa de la situacién actual del
territorio. Proporciona un marco sélido para entender las dinamicas territoriales y como han

influido en el recurso hidrico.

El segundo texto analizado corresponde a una tesis de maestria en procesos urbanos y
ambientales de la Universidad EAFIT, cuyo nombre es: “Amenazas de los bosques en el
corregimiento de Aguas Claras, municipio de El Carmen de Viboral, Antioquia: transformaciones

del suelo mediante un analisis multitemporal”, los autores Gustavo Alonso Valencia y Héctor
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Fabian Fonseca nos permite examinar los cambios en los usos del suelo que se presentaron en
el corregimiento de Aguas Claras en el municipio de El Carmen de Viboral entre la década del
2007 al 2017, estos manifiestan transformaciones notables, como la creacion de diecinueve
urbanizaciones, la construccion de 5.123 viviendas en zonas rurales, la obtencién de catorce
permisos mineros, la expansion de cultivos para la produccién de flores de exportacion, ganaderia
y actividades agricolas, entre otros cambios significativos. Ademdas, mencionan que este
crecimiento se debe en parte a la pavimentacion de la via terciaria que comunica el corregimiento
con la zona urbana de ElI Carmen, la cual facilité la movilizacion tanto de nativos como forasteros
que vieron la oportunidad de asentarse alli, tanto asi que para el afio 2009 la expedicion de
licencias de construccion de viviendas campestres aument6 el 4,9% respecto al afio anterior.
También en los costados de la via fueron construidos algunos centros de servicios como hoteles,
mini malls, las estaciones de servicios y la ampliaciéon de la Universidad de Antioquia Seccional

Oriente convirtiéndose en atractivos turisticos de la zona.

Por otra parte, la deforestacion de los bosques en el corregimiento Aguas Claras comenzé
a notarse hace aproximadamente tres o cuatro décadas atras cuando la poblacion inicié con la
expansion de la frontera agricola con la agricultura como actividad econémica, pero dicha
actividad no dio muchos frutos debido a los altos costos de produccion y baja rentabilidad para el
campesinado, dando paso a la ganaderia como nueva actividad econdmica siendo esta mas
severa con el deterioro del suelo y de los bosques, en especial para el servicio de provisiéon de
agua que ofrecen para el corregimiento. Mientras tanto las floristerias llegaron al corregimiento y
nuevamente el uso del suelo tuvo un cambio abrupto, las extensiones de los cultivos variaba
segln su tamafio para un cultivo pequefio se utilizan aproximadamente de 10 a 15 hectareas,
mediano entre 25 a 50 ha y grande mas de 50 ha, dichos cultivos no solo afectan las grandes
cantidades de tierra que son utilizadas, sino que también disminuyen la oferta hidrica. Al mismo

tiempo, la rururbanizacién acelerada ejerce presion sobre los usos del suelo y el recurso hidrico.

Los autores sefalan que el corregimiento de Aguas Claras cuenta con tres acueductos
que abastecen la poblacion: Acueducto Cerro Samaria, Acueducto Aguas Claras y Acueducto
Sonadora-Garzonas, este ultimo tiene su nacimiento en la parte alta de la montafia en una zona

de proteccion y la fuente abastecedora es denominada como quebrada La Sonadora.

Por otro lado, El Carmen de Viboral cuenta con su Ultimo Plan Basico de Ordenamiento
Territorial creado en el afio 2017. Este instrumento confirma que mas del 70% del municipio se

encuentra en areas de proteccion y conservacion ambiental destinadas a la ruralidad y la
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agricultura, pero sin embargo la creciente presion inmobiliaria hace que estos cada vez se vean

mas desplazados y se pierda la vocacién de los suelos.

Por su parte los escritores encontraron en el andlisis multitemporal 2007-2017, que en el
afio 2007 se obtuvo un total de 937 unidades y 22,12 ha construidas para las ocho veredas
analizadas. Una de las veredas con mayor porcentaje de unidades construidas fue La Sonadora.
Sin embargo, con el paso de los afios estas cifras aumentaron desmedidamente hasta el punto
de llegar a triplicarse las unidades de vivienda. Las parcelaciones pasaron de tener 48 unidades
en el afio 2007, a 755 en el afio 2017, creciendo en promedio 71 unidades por afio. Otro tema,
de influencia fue el porcentaje de licencias de construccion expedidas para la construccion de
vivienda campestre unifamiliar y bifamiliar, a partir del afio 2014 incrementé significativamente

pasando de 3,9% a un 11,8% promedio anual.

En comparacién, esta investigacion y la nuestra se asemeja en el mapa de actores como
instrumento de recoleccion, algunos de estos son: CER La Sonadora, Santa Maria,
Parcelaciones, Parroquias del corregimiento de Aguas Claras, Junta Administradora Local,
Juntas de Accién Comunal, Comunidad, secretaria de Planeacion Municipal, Secretaria de
Agricultura y Medio Ambiente, Acueducto veredal Sonadora-Garzonas, Corporacion Autbnoma
Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare "Cornare". Ademas, de proponer un analisis
enfocado hacia los elementos que permiten la transformacion del suelo rural al suelo urbano que
es lo que esta pasando en el corregimiento de Aguas Claras en el cual la vereda la Sonadora
esta dentro de este, y de acuerdo a los resultados de nuestro trabajo se evidencia dichas

transformaciones.

La tercera lectura analizada corresponde a un trabajo de grado de la facultad de ciencias
sociales y humanas de la Universidad de Antioquia, titulado “Gentrificacion en ElI Carmen de
Viboral” por el autor Juan Camilo Fernandez Huertas sefiala que El Carmen ha tenido una mejora
significativa en infraestructura y comunicaciones, lo que ha facilitado la llegada de habitantes
provenientes de Medellin y otras partes del pais, donde se establecen permanentemente en

viviendas adquiridas o fincas de recreo.

Por su parte, el autor permite contemplar los mdltiples procesos de urbanizacién que
consolidan las fincas de recreo, partiendo de la insercién del capitalismo en el territorio, revela
una serie de dinamicas complejas que influyen en la transformacién del paisaje y las estructuras

sociales en El Carmen de Viboral, un primer aspecto que resulta Gtil es el Potencial de
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urbanizacion, como lo son las veredas, La Chapa, Betania, Aguas Claras, Quirama, La Sonadora,
La Milagrosa y Campo Alegre, junto con datos sobre densidad demografica obtenidos del plan de
ordenamiento territorial, ofrece una base sélida para entender el crecimiento poblacional y las
oportunidades de desarrollo urbano en areas especificas. Un segundo aspecto relevante, es la
reflexibn sobre como la transformacion de estas veredas afectara tanto el paisaje como las
relaciones sociales siendo crucial para comprender las implicaciones mas amplias del desarrollo
urbano. Un tercer aspecto son los Problemas relacionados con la distribucion del recurso hidrico
como el monopolio del agua desde una perspectiva local. Para finalizar el cuarto aspecto es el
impacto en la comunidad local frente a la llegada de habitantes provenientes de la ciudad como
es la pérdida de identidad y los cambios en el estilo de vida, proporciona una visién completa de
los efectos sociales y culturales del desarrollo urbano en El Carmen de Viboral. Estos argumentos
ofrecen una comprension integral de los aspectos sociales, econémicos y ambientales
relacionados con el desarrollo urbano en El Carmen de Viboral, lo que puede ser util para informar
estrategias de planificacion y gestion urbana en la zona.

Ambos trabajos se enfocan y se relacionan; ya que el autor examina de manera integral
las tematicas claves de esta investigacion, centrdndose en problemas relacionados con el recurso
hidrico, el potencial urbanistico, el impacto social y paisajistico en conexion con el cambio del uso
del suelo. El actual trabajo se ha podido corroborar; ya que el recurso hidrico y el uso del suelo

presentan una fuerte presion en el territorio.

Para finalizar, este autor, aporta directamente a los resultados y conclusiones de nuestro
trabajo; ya que confirma que efectivamente las presiones del recurso hidrico tienen que ver con
los modelos de desarrollo capitalista y la privatizacion que se han ido insertando tal como lo afirma

la tesis.

El Cuarto documento estudiado corresponde a una tesis de maestria de planeacién para
el desarrollo de la Universidad Santo Tomas, cuyo nombre es la Rururbanizacion, uso hidrico y
dindmicas socio territoriales en Guasca Cundinamarca 2010 — 2019 por el autor Lorenzo Millan
Cortés, este menciona las transformaciones a las que se ha enfrentado El municipio de Guasca
(Cundinamarca) en los dltimos 10 afios, los cuales se ha sentido la presion inmobiliaria en su
costado suroccidental limitrofe con La Calera, municipio perteneciente a la llamada Ciudad
Regién, donde el proceso de ocupacién urbano de espacios rurales se ha generado en mayor
tiempo y latencia; esta cercania a municipios como La Calera y los modelos de ocupacién que

alli se dan, son sintoma del cambio que genera una ciudad expulsora como Bogota sobre
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municipios histéricamente basados en la produccién agricola, situacion que amplia una serie de
conflictos enmarcados dentro de la planeacién territorial y la autonomia sobre los recursos

naturales de habitantes de la Sdbana norte y Guavio.

Por su parte el autor describe que, lo rururbano se entiende como las areas de
construccién y expansion de lo urbano que se apropia de areas rurales que poseen componentes
paisajisticos, de comodidad y flexibilidad normativa para la construccién de viviendas campestres,
se puede afirmar que muchos de los aspectos que definen y modelan las dinamicas territoriales
en areas rururbanas en la actualidad, pueden ser comprendidos desde la perspectiva de la
gentrificacion rururbana. Asi, a través de proyectos inmobiliarios, nuevos habitantes de clases
altas o de otras ciudades, pasan a ocupar sectores de estas areas llevando a una transformacion

de espacios que histéricamente poseian dinAmicas de produccidn agricola o ganadera.

En este sentido, la relacién entre consumo hidrico y la rururbanizacion tiene cabida, ya
gque se identifica una sobre demanda del recurso hidrico, que actualmente resulta preocupante,
ya que intensifica las condiciones de sequia y condiciona el acceso a este mismo, generando de

esta manera fuertes conflictos sociales y ambientales.

Aunque la investigacién del autor fue realizada en Cundinamarca, esta se relaciona
directamente con nuestro trabajo de grado; ya que menciona la escasez del recurso hidrico por
el crecimiento urbanistico del asentamiento de poblaciones de las grandes ciudades que llegan
a municipios cercanos y a su vez se asientan en las diferentes veredas, generando asi una fuerte
presion en los acueductos veredales, que deben garantizar continuidad, calidad, cobertura y

aseguramiento.

Ademas, el crecimiento urbanistico puede llevar a la contaminacién del agua y la
degradacién de los ecosistemas acuaticos locales, lo que agrava aun mas la situacién de
escasez. Del mismo modo, las construcciones no planificadas pueden generar desechos,
vertimientos de aguas residuales y otros contaminantes que pueden afectar la calidad del agua

disponible para consumo humano.

Este trabajo aporta especificamente a los conflictos sociales que se derivan por la escasez
del recurso hidrico en las diferentes comunidades, como por ejemplo la falta de continuidad del
servicio, la calidad del agua, presion entre otras, todas estas problematicas recaen directamente
sobre los acueductos veredales que cada dia sienten mas la presion por lograr prestar un buen

servicio sin tener una fuente con el caudal requerido para el abastecimiento de la comunidad, lo
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cual en la mayoria de los casos es complejo por ser entidades abandonadas por los diferentes
entes como la administracién municipal, aunque la ley 142/1994 expone que los municipios son
guienes deben garantizar el acceso a los servicios publicos, sin embargo estos desconocen la

necesidad de fortalecer a los acueductos veredales para la prestacién de un mejor servicio.

Para finalizar el quinto y ultimo documento que se discutid, responde a una monografia
para optar al titulo de especialista en manejo y gestion del agua, de la Universidad de Antioquia,
denominado: el proceso de gentrificacion rururbana: implicaciones en el ordenamiento ambiental
del territorio caso de estudio vereda La llusion del Corregimiento San Cristdbal municipio de
Medellin realizado por la autora Maria Camila Alvarez Vahos, la cual analiza el fendmeno de
gentrificacién rururbana en la vereda La llusiéon del Corregimiento San Cristobal en Medellin,
enfocandose en su impacto en el ordenamiento ambiental del territorio. Ademas, se destaca la
importancia de este fenbmeno para la planificacion municipal, especialmente debido a los
cambios observados en el uso del suelo, que tradicionalmente ha estado destinado a actividades
agricolas y pecuarias, siendo estas actividades vitales para el corregimiento. Asimismo, analiza
las consecuencias ambientales, sociales y econdmicas de la gentrificacion a lo largo de los afios
2001 hasta 2022, mediante un enfoque multitemporal que permite comprender la evolucién del

fendbmeno y sus implicaciones a largo plazo.

Por otro lado, en esta monografia se analizan las implicaciones ambientales especificas
de la gentrificacion rururbana, centrandose en la verificacion de areas protegidas y retiros a
fuentes hidricas. Este contexto especifico presenta caracteristicas que incentivan la migracion
desde el &rea metropolitana del Valle de Aburra hacia las periferias, donde se estan desarrollando
nuevas actividades, ademas, la poblacién de altos ingresos o clase media esta optando por vivir
en areas de bajas densidades. Este fendmeno esta contribuyendo al incremento gradual de la
urbanizacion en la vereda, a pesar de los intentos de controlar el crecimiento urbano con los

instrumentos de planeacion.

Asimismo, realiza un énfasis en la falta de control y aplicacién de la normatividad
ambiental y urbanistica por parte de los entes de control, lo cual ha incentivado el fenémeno de
la gentrificacién rururbana. Lo anterior es relevante para comprender como las deficiencias en la
aplicacion de regulaciones pueden contribuir al uso indebido de zonas protegidas y al desarrollo
no planificado en areas rurales. Ademas, se destaca la importancia de mejorar las condiciones
de calidad de vida en el area rural, evitar la ocupacion de areas no aptas para la urbanizacion y

promover una gestion adecuada de las areas protegidas.
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El presente estudio se relaciona con el nuestro, ya que, la autora investiga y analiza los
cambios en el uso del suelo y los impactos ambientales, sociales y econémicos asociados con la
gentrificacion y el crecimiento urbano en las areas rurales, también reconocen la importancia de
las areas protegidas y los recursos hidricos en el contexto de la planificacion territorial y el manejo
ambiental, en donde se destaca la necesidad de comprender y gestionar adecuadamente estos
recursos naturales. Adicionalmente, el estudio hace recomendaciones para mejorar la gestién
ambiental y territorial, incluyendo la necesidad de fortalecer la aplicacién de normativas, mejorar
la calidad de vida en areas rurales, y promover la conservacion de areas protegidas y los recursos

hidricos.

Finalmente, este texto aporta directamente a los resultados, analisis de la informacion y
conclusiones de nuestro trabajo; ya que corroboran como el impacto a la oferta hidrica por medio
de las medidas de ordenamiento territorial, asi como la proteccién de fuentes de agua y la
regulacién del uso del suelo han afectado la disponibilidad del recurso hidrico en la vereda La
Sonadora. Ademas, el crecimiento poblacional, la urbanizacién y otros factores relacionados con

el desarrollo territorial han influido en la demanda hidrica en la vereda La Sonadora.

La investigacion realizada, que analiza las presiones sobre la oferta, demanda y
prestacion del servicio de agua en relacion con los cambios en el uso del suelo en el municipio
de El Carmen de Viboral, ha sido enriquecida significativamente mediante un exhaustivo analisis
comparativo con diversos estudios académicos. Estos, provenientes de diferentes instituciones y
abordando diversas perspectivas, han proporcionado una vision amplia y detallada de las

dinamicas territoriales, los cambios en los usos del suelo y los impactos en el recurso hidrico.

Por medio, de la revision de estos documentos, se ha evidenciado de manera clara la
complejidad de las interrelaciones entre el crecimiento urbano, la transformacién del paisaje rural,

dinamicas sociales, los efectos en la disponibilidad y calidad del agua.

Para concluir, se ha destacado la importancia de considerar medidas de planificacion y
gestion adecuadas para abordar los desafios actuales y futuros relacionados con el uso del suelo
y el recurso hidrico. La necesidad de fortalecer la aplicacion de normativas ambientales y
urbanisticas, promover la conservacion de areas protegidas y recursos hidricos, asi como mejorar
la calidad de vida en &reas rurales, son aspectos fundamentales que han surgido de este analisis

comparativo.
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12. Conclusiones

Este trabajo muestra la incidencia del PBOT de El Carmen de Viboral sobre la oferta,
demanda hidrica y prestacién de servicio del acueducto rural en la vereda La Sonadora entre los
afos 2017- 2023, reflejando los usos del suelo existentes y evidenciando la afectacién de forma

directa y significativa del recurso hidrico.

A través de este estudio se pudo concluir que el PBOT si tiene incidencia en el acueducto,
por el poco control del uso del suelo de parte del Municipio, el cual ha permitido o tolerado tales
situaciones; también por la falta de control de la autoridad ambiental, a tal punto que se ha
construido una parcelacion muy cerca al DRMI San Nicolas. Esta falta de control ha incidido
especialmente en el incremento desordenado de poblacién y consecuentemente, el incremento

de la demanda del servicio de acueducto.

La situacién desmejora por el hecho de que no se tiene conocimiento de la limitacién en
la oferta hidrica, ademas, no se tienen estudios de hidrologia que permitan conocer el Q95 de la
fuente referenciada de acuerdo con el Decreto 0330, art. 49, o lo que es lo mismo, el caudal

minimo con un periodo de retorno de 20 afios.

Respecto a los aforos, estos revelaron que la fuente hidrica no tiene suficiente capacidad
para atender la demanda; ya que en el periodo de finales del 2023 y principios de 2024 La

Asociacién presentd un racionamiento prolongado, debido al fenémeno del nifio.

Si se compara la oferta hidrica 1.94 L/s el cual corresponde al valor mas critico en época
de sequia y se relaciona con el Caudal Maximo Diario (QMD) a 25 afios, es de 3.07 L/s se puede
determinar que solo se puede garantizar agua hasta el afio 2025. Es de resaltar que no se ha
tenido en cuenta poblacién flotante y conexiones irregulares. Es decir que, existe una

sobredemanda en la oferta hidrica.

Con respecto al estimativo de la demanda de agua se consideran 830 socios es decir
3.320 habitantes y se consideré la dotacion neta autorizada por la autoridad ambiental,
adicionalmente se estim6 una tasa de crecimiento del 2% anual, y un porcentaje de pérdidas del
25% (valor maximo permitido por el RAS) Art 44 Resolucion 330. Si el porcentaje de crecimiento

poblacional aumenta que es lo mas probable por el alto crecimiento urbanistico del Oriente
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Antioguefio, La Asociacion no tendria manera de abastecer a esta nueva poblacion. Por lo cual

es importante una vision a largo plazo para garantizar el servicio.

Por otra parte, mediante este trabajo, se pudo identificar en la vereda La Sonadora un
incumplimiento en las respectivas unidades de vivienda por hectarea establecidas de acuerdo
con los usos del suelo del PBOT. Los cultivos también estan extendiéndose hacia las franjas
hidricas, mas all4d de los limites recomendados, contribuyendo a la pérdida del ecosistema
acuético. En conjunto, estas infracciones revelan un incumplimiento generalizado de los
lineamientos del acuerdo municipal 12 de 2017 en la vereda, exponiendo la necesidad de
acciones correctivas por parte de las autoridades competentes para asegurar la sostenibilidad y
el ordenamiento adecuado del territorio.

Segun la informacion analizada obtenida en las encuestas se evidencian los cambios méas
representativos en la vereda La Sonadora en los dltimos afios, como un aumento de viviendas
de recreo, de cultivos de flores y alimentos. Estas respuestas fueron las de mayor porcentaje e

indican la percepcion de la comunidad sobre la transformacion que ha presenciado el territorio.

Respecto al sector floricultor incide directamente sobre la demanda hidrica del acueducto;
ya que consumen alrededor de 10 m® al mes, lo que requiere de una atencién importante por

parte de la Asociacion, cabe aclarar que el agua ofertada es para garantizar el uso doméstico.

A partir de un analisis detallado sobre la oferta de agua en la comunidad, respaldado por
datos secundarios y primarios, se evidencié una significativa variabilidad en el caudal de la fuente
hidrica La Sonadora, influenciada directamente por condiciones climaticas como lluvias intensas,
sequias y precipitaciones moderadas. Ademas, los resultados de los aforos realizados en la
bocatoma e ingreso a la PTAP durante la época de verano destacan la fluctuacion en la oferta
hidrica, la cual tiene implicaciones directas en la disponibilidad de agua para el abastecimiento
publico. Fue asi como en la vereda La Sonadora a finales de 2023 se presentd un fuerte
desabastecimiento por el fenémeno del nifio vivido a nivel nacional. El acueducto presento en la
fuente abastecedora una gran disminucién del nivel del caudal, por lo que sus tanques de
almacenamiento alcanzaban niveles muy bajos, lo cual no permitié garantizar el servicio continuo
a todos los usuarios, realizando racionamientos diarios por aproximadamente 20 horas, siendo
los mas afectados los sectores altos con una poblacién aproximada de 600 habitantes; aunque

se trat6 de sectorizar para el abastecimiento esto no dio resultados positivos por la falta de presion
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del sistema, por lo que se requiri6 abastecer a la comunidad a través de carrotanques, esto
generd un gran déficit financiero en el acueducto llegando al borde de la quiebra. Es de resaltar
que durante este suceso por parte de la administracién municipal no hubo el suficiente apoyo al
acueducto veredal, para superar la emergencia. Por lo que se destaca la necesidad del acueducto
en fortalecerse tanto en la parte administrativa, legal, financiera, operativa y técnica para enfrentar

estas situaciones.

Con respecto, a la demanda del recurso hidrico, a pesar de contar con la quebrada La
Sonadora como fuente hidrica principal, se enfrenta a disminuciones de caudal durante épocas
de sequia que causan desabastecimiento en la poblacion. Ademas, la falta de legalizacion de
conexiones irregulares del servicio de acueducto dificulta el control y la gestién efectiva de la
organizacion. Asimismo, la topografia y las condiciones geogréficas representan un desafio,
especialmente en los sectores que se encuentran en zonas altas y son los primeros en
experimentar desabastecimiento de agua en tiempo de verano, debido a la falta de presion en la
red del sistema. Ademas, las viviendas ubicadas arriba de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable, no tienen el servicio de acueducto.

En conclusion, la prestacion del servicio del acueducto La Sonadora presenta varias
debilidades, como son la desactualizacion normativa, escasez de recurso hidrico, la carencia de
recursos econémicos, la falta de capacitacion en cuanto al uso y ahorro eficiente del agua lo que
pone en riesgo la sostenibilidad en el tiempo y el posible cambio de su razén social, siendo

operado por entidades privadas.



133

13. Recomendaciones

Conforme a los datos recopilados y por medio de la evaluacibn mas detallada de las
estrategias de gestién del agua en la vereda La Sonadora, con el fin de desarrollar medidas
adaptables que mitiguen los efectos de la variabilidad hidrica en el suministro de agua potable,
es importante realizar un monitoreo constante para comprender las tendencias a largo plazo y
facilitar una gestion eficiente del recurso hidrico. Ademas, aumentar la capacidad de
almacenamiento ideal de acuerdo con la poblacién a abastecer, la implementacion de tecnologias
de conservacién y la promocién de practicas de uso eficiente y ahorro del recurso hidrico por
parte de la comunidad. Estas acciones aseguran un suministro de agua potable, seguro y
sostenible para las necesidades presentes y futuras de la comunidad.

Por otro lado, para mejorar la gestion y abastecer la demanda es de vital importancia
implementar medidas coordinadas entre la Asociacién de Socios del Acueducto y Alcantarillado
Sonadora con la autoridad ambiental, el municipio y las comunidades locales para asegurar un
suministro sostenible y equitativo de agua. Por lo que se sugiere implementar una serie de
medidas que aborden las principales problematicas como la formalizacion de conexiones
irregulares, mejoramiento de la infraestructura de distribucion, tratamiento y regulacion de
concesiones de agua de acuerdo a la oferta hidrica para las actividades floricultoras, domésticas,
agropecuarias, lo anterior bajo un enfoque de modulos de consumo de acuerdo a la normatividad
vigente y un uso eficiente y responsable del recurso hidrico para garantizar la sostenibilidad

ambiental y el bienestar de la comunidad.

Al desarrollar planes de emergencia y contingencia se posibilitara actuar de manera
efectiva frente a situaciones como dafios, fugas o interrupciones en el suministro de agua por
inundaciones, avenidas torrenciales, turbidez, asi como, la garantia de la continuidad en el
servicio en épocas de sequia o ante cualquier eventualidad que se presente. En cuanto a las
viviendas ubicadas antes de la Planta de Tratamiento y con cotas altas donde se experimenta el
desabastecimiento de agua, se recomienda explorar soluciones como la instalacion de sistemas
de bombeo, lo cual permitird la ampliacion de la red de distribuciébn de agua, asimismo, es
importante incentivar a la comunidad en sistemas individuales de recoleccion de aguas lluvias y

su adecuado almacenamiento.
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Es indispensable para el acueducto buscar una fuente alterna que garantice la demanda
al periodo de disefio, 3.07 L/s, a lo cual debe incrementarse la demanda de la poblacién flotante

y de la poblacién no considerada que se pueda conectar al sistema.

Es de gran importancia realizar aforos diarios, ya que aportan informacion crucial para el
manejo eficiente y sostenible del agua, asi como un monitoreo preciso del caudal, deteccion
temprana de anomalias como sequias, inundaciones que permiten tomar decisiones oportunas

para posibles contingencias.

Abordar de manera integral las debilidades identificadas en la prestacion del servicio del
acueducto La Sonadora actualizando su normatividad a través de un estudio tarifario, con el fin
de solventar los costos de operacién, mantenimiento e inversién en infraestructura necesarios
para garantizar la calidad, cobertura, continuidad y aseguramiento del servicio. Ademas, se
propone regular los consumos de agua de acuerdo con la normatividad vigente RE-03991-2023,
lo cual fomentard un uso racional por parte de los usuarios. Ademas, la posibilidad de acceder a
subsidios de los entes estatales como el fondo de solidaridad y redistribucion de los ingresos
(FSRI) para los estratos 1,2 y 3, con el objetivo de garantizar el servicio a las poblaciones mas

vulnerables.

Con relacion al mejoramiento de la parte operativa y administrativa se sugiere implementar
herramientas tecnolégicas modernas como un sistema electrénico cuyo fin es facilitar la toma de
lecturas, la facturacién y la optimizacion de los procesos. Por otra parte, el fortalecimiento
empresarial a través de alianzas estratégicas permite el crecimiento y mejora la imagen, asi como

la prestacion del servicio del acueducto.

Con el objetivo de fortalecer la conservacién y recuperar las areas de los servicios
ecosistémicos de la microcuenca que suministra agua a acueductos, la secretaria de planeacion
debera definir de manera precisa los limites y los perimetros de las zonas de influencia de las
bocatomas, asi como las areas estratégicas para proteger los recursos hidricos. Para delimitar
estas areas, se deben considerar criterios como: pendientes, geomorfologia y otros factores

relevantes.
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