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Resumen

El uso racional del recurso hidrico esta plasmado como una meta global en los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS), lo cual trae multiples beneficios a los diferentes actores involucrados en la gestién integral de los recur-
sos hidricos. Los programas de uso eficiente y ahorro del agua (PUEAA) contemplan una serie de actividades
y metas que tienen por propdsito contribuir a la sostenibilidad del recurso hidrico; de ahi la importancia de
hacer un seguimiento a través de indicadores de cumplimiento que permitan recopilar informacién, tanto de
las empresas como de las autoridades ambientales, con relacidn a su gestion. En este articulo se analiza la apli-
cacion de la Ley 373 de 1997, en lo que se refiere al seguimiento de los PUEAA, en el Departamento de Narifio,
durante el periodo 2015 a 2018. Para el desarrollo de esta investigacion se realizé un inventario de los términos
de referencia municipales de los proyectos formulados y ejecutados por las empresas de servicios publicos de
agua (ESP). Se aplicaron indicadores de eficiencia y efectividad y se evaluaron los resultados con una matriz de
cumplimiento. Los resultados mostraron que la linea estratégica de reduccion de pérdidas presenta las deficien-
cias mas significativas en la formulacion y seguimiento de los PUEAA en el departamento (0% de cumplimiento).
Mientras que la linea estratégica de educacion y sensibilizacion ambiental para uso eficiente del agua presento
mejores resultados en sus indicadores (cumplimento mayor al 50%). Dentro de las conclusiones se tiene que,
los bajos niveles observados en los indicadores estan relacionados con la pérdida y falta de organizacion en la
informacion de los expedientes de los PUEAA, tanto por la autoridad ambiental como por los usuarios (ESP),
debido a la falta de conocimiento de los términos y exigencias de la Ley 373 de 1997.

Abstract

The rational use of water resources has been established as a global goal within the sustainable development goals
(SDGs), offering numerous advantages to different stakeholders engaged in the comprehensive management of
water resources. Water-use efficiency and conservation programs (PUEAAs, for their Spanish acronym) encompass a
range of activities and objectives aimed at fostering the sustainability of water resources. Consequently, monitoring
these programs through compliance indicators is of paramount importance, allowing data collection from companies
and environmental authorities concerning their administration. This paper examines the implementation of the Law
373 of 1997, specifically focusing on the oversight of the PUEAA at the Department of Narifio from 2015 to 2018.
For this purpose, an inventory of municipal terms of reference was compiled for projects developed and executed
by water utility companies (ESPs, for their Spanish acronym). In addition, efficiency and effectiveness indicators were
employed, and the indicators outcomes were assessed using a compliance matrix. The results indicated that the stra-
tegic initiative to reduce losses exhibited the most notable shortcomings in terms of the formulation and oversight of
PUEAA within the department (0% compliance). Conversely, another strategic approach to educate and develop envi-
ronmental awareness regarding the efficient use of water showcased more favorable outcomes in terms of its indica-
tors (compliance exceeding 50%). In conclusion, it is evident that the deficient levels in the indicators stem from the
mismanagement and disorganization of PUEAA records, on the part of the environmental authority and users (ESP).
This deficiency is attributed to a lack of familiarity with the terms and stipulations outlined in the Law 373 of 1997.
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¢Por qué se llevo a cabo?

La investigacion se realizd debido al desconocimiento sobre el grado de cumplimiento de los Pro-
gramas de eficiencia y conservacion del uso del agua (PUEAA). Estos programas son instrumentos de
gestion del agua que garantizan la sostenibilidad del recurso hidrico. Por lo tanto, conocer el grado de
cumplimiento permite identificar areas que requieren ajustes o mejoras en el programa.

¢Cuales fueron los resultados mas relevantes?

Se identificaron deficiencias en la formulacién, aprobacién y seguimiento del PUEAA. Los actores
involucrados, como empresas sanitarias y autoridad ambiental, desconocen los términos estableci-
dos en la normativa colombiana vigente, como la Ley 373/1997, el Decreto 1090/2018 y la Resolucién
1257/2018, relacionados con el PUEAA. Ademas, se encontraron mecanismos insuficientes para realizar
un seguimiento adecuado de las actividades contempladas en el PUEAA aprobado por la autoridad
ambiental. Las deficiencias mas significativas en la formulacién y seguimiento del PUEAA se observa-
ron en las actividades relacionadas con la reduccion de pérdidas. Se destaca que la linea estratégica
de educacioén y conciencia ambiental para el uso eficiente del agua mostré un cumplimiento superior
al 50% en todos sus indicadores, siendo esta la de mejor desempefio en la formulacion, aprobacién y
seguimiento del PUEAA.

¢Qué aportan estos resultados?

Estos resultados permiten identificar areas de mejora en la formulacién, aprobacion y seguimiento

del PUEAA. En primer lugar, se sugiere la creacion de una ficha técnica con instrucciones precisas para
los dos actores principales involucrados en el proceso. En segundo lugar, se plantea la necesidad de
descentralizar el seguimiento de las actividades e involucrar a los centros ambientales en esta funcién.
En tercer lugar, se sugiere crear un observatorio del PUEAA que facilite el seguimiento y recoleccion de
informacién. Finalmente, se recomienda promover la certificacion voluntaria de las empresas de servi-
cios de agua en la norma ISO 46001:2019.
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Introduccion

Uno de los llamamientos globales de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) es la
racionalizacién del uso de los recursos hidricos, plasmado a través del ODS 6y 12, los cuales tienen
como propdsito “"Garantizar el acceso al agua y el saneamiento para todos” y “Garantizar patrones de
consumo y produccidn sostenibles”, respectivamente (1). Tradicionalmente, las mayores demandas

de agua a nivel mundial se destinan para usos agricolas, domésticos/urbanos, industriales y
energéticos (2), por lo que el llamamiento es también a utilizar el agua de manera eficiente en estos
sectores de la economia, como estrategia para hacerle frente a la escasez del agua que afecta a mas
del 40% de la poblacion mundial (3, 4).

Desde la celebracién de la Cumbre de la Tierra, en el afio 1992 en Rio de Janeiro, se ha promovido
el concepto del uso eficiente del agua como “cualquier medida que reduzca la cantidad de agua que se
utiliza por unidad de cualquier actividad, y que favorezca el mantenimiento o mejoramiento de la calidad del
agua”. A nivel global, el uso eficiente del agua tiene multiples beneficios, incluyendo la conservacién
de los recursos hidricos, la proteccion de la vida silvestre y los ecosistemas acuaticos, la reduccion
de la contaminacion, la seguridad hidrica, el ahorro de recursos, los beneficios econémicos, la
mejora de la salud publica y la eficiencia en el uso del agua y energia (5, 6).

Puntualmente, el uso eficiente del agua representa beneficios en el ahorro para las Empresas de
Servicios Publicos de agua (ESP), debido a que reduce la necesidad del desarrollo y construccion
de nueva infraestructura, disminucion en pérdidas comerciales, disminucién de costos operativos,
manejo de sequias y corte del suministro. En cuanto a los usuarios, el beneficio mas significativo se
refleja en el ahorro de dinero por pago en el consumo de agua y por el servicio de alcantarillado.
Entre los beneficios ambientales, se encuentra la disminucion de la presion en la demanda del
recurso y la disminucidn en las descargas de aguas residuales a las fuentes hidricas receptoras (7).

En todo el mundo existen algunas normas que fomentan el uso eficiente y ahorro del agua, siendo
la mayoria voluntarias. No obstante, como se muestra en la Tabla 1, actualmente existe un interés
principalmente en paises desarrollados en certificar a las empresas en eficiencia hidrica. Este interés
coincide con los esfuerzos recientes realizados por la Organizacion Internacional de Normalizacion
(ISO) en el desarrollo de normas de gestion eficiente del agua en empresas ISO 46001:2019 y
aparatos sanitarios ISO 31600:2022 respectivamente (8, 9). Se espera que las nuevas normas
internacionales promuevan y mejoren la eficiencia en el uso y ahorro del agua en todo el mundo y
faciliten a mas paises la implementacion de programas de certificacion en gestion eficiente del agua
(10).

Tabla 1 Normatividad y programas de certificacion en gestion eficiente del agua de paises
desarrollados

Pais Normatividad Programa de certificacion Fuente

Water  Efficiency Labelling and Water Rating - www.waterrating.

Australia Standards Act 2005 gov.au (an

Estados  Water Efficiency, Conservation and WaterSense -www.epa.gov/

Unidos  Sustainability Act of 2023 watersense (12

Public  Utilities  (Water  Supply) Water Efficiency Labelling Scheme
Regulations 2004 - info.pub.gov.sg/wels

Directiva 2000/60/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo de la Unién Unified Water Label - uwla.eu (14)
Europea

Singapur

Union
Europea

A nivel nacional, la administracion del recurso hidrico es competencia del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADS), a través de la Direccion de Gestion Integral del Recurso Hidrico.
Entre los instrumentos para esta funcién, esta el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico el cual
orienta las concesiones de agua, reglamenta el uso de las aguas y los Programas de Uso Eficiente y
Ahorro del Agua (PUEAA) (15). Por lo tanto, un PUEAA es un instrumento para optimizar, incentivar,
controlar y regular el uso del recurso hidrico, que debe ser elaborado, presentado y adoptado
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por el usuario que solicita o es titular de una concesién de agua. A nivel de los municipios la
responsabilidad recae sobre las ESP. En cualquier caso, su propésito es priorizar acciones para el
uso eficiente y ahorro del agua, en beneficio de la sociedad, el ambiente y la economia (15). De
igual forma, el MADS establece que la aprobacion, implementacién y ejecucién de los PUEAA es
responsabilidad de las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) en coordinacion con otras
autoridades ambientales (15, 16).

Por otro lado, el Sistema de Informacion del Recurso Hidrico (SIRH) reveld que, en el afio 2016,
solo el 32% de las CAR hicieron un reporte con relacion a los PUEAA. En cambio, en los afios 2018
y 2021 la cifra aument6 a 68% y 74%, respectivamente (17, 18). Sin embargo, el reporte no implica
aprobacion del documento, ya que la informacion puede referirse a los PUEAA solo formulados
y/o revisados. En el periodo 2012 a 2013, se presentaron un total de 2,551 PUEAA, 876 en revision
y 1,143 aprobados; en esa misma vigencia, el 41.3% de los aprobados corresponden al sector de
acueducto y alcantarillado, en tanto que el sector agropecuario corresponde a un 36% (19).

En el caso del Departamento de Narifio, que esta conformado por 64 municipios, en la vigencia
2015 a 2018, solo 15 ESP dieron respuesta a la autoridad ambiental con relacion a la formulacion
del PUEAA. Finalizado el periodo, no hubo renovacién de los mismos y para el afio 2020 ninguno
contaba con un PUEAA aprobado. Estas cifras, pueden ser indicio de que, a nivel nacional, en el
sector de acueducto y alcantarillado hay deficiencias en la aplicacion de la Ley 373 de 1997 y la
gestion del recurso hidrico. Gémez-Renddn (20) atribuye las diferencias en las cifras de la gestion
del recurso hidrico al tamafio de los acueductos, la infraestructura, la medicion y la gestion de las
pérdidas entre otros. Considerando que los indicadores de cumplimiento son medidas o métricas
gue desempefian un papel crucial en el proceso de planificacion y seguimiento de metas y objetivos
(21), en el caso de la Ley 373 de 1997, respecto a los PUEAA, los indicadores de cumplimiento
pueden ser vistos como herramientas o medios para que las CAR y otras autoridades ambientales
supervisen, tal como lo establece el Decreto 1090 de 2018, el seguimiento a los PUEAA y las
acciones que realizan las ESP y administraciones municipales con relacién a la aplicacién de la ley.

Dentro de los indicadores de cumplimiento, la eficiencia y la efectividad, permiten con menor
cantidad de recursos econdmicos Yy fisicos verificar el grado de cumplimiento de objetivos en
proyectos que se programan y ejecutan de manera correcta (22). Por su parte, la eficiencia se
centra en el aprovechamiento de recursos, se estima como la relacion recursos/resultados bajo
condiciones reales y se evalla a partir de comparaciones (23, 24). Mientras que, la efectividad

se refiere al grado de aproximacién al objetivo propuesto, se estima como la relacién objetivos/
resultados bajo condiciones reales (22-24). Bouza-Suarez (24) establece que cuando se llevan a la
practica acciones para lograr un proposito, que previamente se alcanzo6 bajo condiciones ideales y
éste se consigue bajo condiciones reales, se puede establecer que los recursos puestos en funcion
para ese fueron efectivos.

Por lo anterior, en este estudio se analiz6 el grado de cumplimiento de los PUEAA en las areas
urbanas del Departamento de Narifio, durante el periodo 2015 a 2018. Para este fin, se adaptaron
y aplicaron indicadores de eficiencia y efectividad en las tres dimensiones o lineas estratégicas que
establece Ley 373 de 1997 (16): (i) Reduccion de pérdidas y uso eficiente del agua, (ii) Conservacion y (iii)
Educacidn y sensibilizaciéon ambiental. Asi mismo, a partir de los resultados obtenidos se enunciaron
propuestas o mecanismos de gestion para mejorar el seguimiento a los PUEAA en el Departamento
de Narifo.

Metodologia

El planteamiento metodologico del estudio presentado es descriptivo, longitudinal, retrospectivo y
observacional, el cual de acuerdo con Hernandez-Sampieri et al. (25) corresponde con un estudio
denominado “revisién de casos”. Para el desarrollo del estudio, se selecciono inicialmente una
muestra aleatoria y representativa, correspondiente a veintilin cascos urbanos del Departamento de
Narifio, presentados en el periodo comprendido entre el afio 2015 y 2018, de estos se tomé como
muestra Util doce cascos urbanos correspondientes a los once que tenian el PUEAA aprobado y uno
que estaba en revision por la autoridad ambiental. Narifio tiene en total 64 cabeceras municipales,
por lo que la muestra seleccionada representa el 19% del total de la poblacion. En la Tabla 2 se
presenta el nombre del Municipio (cabecera municipal), la ESP y el estado del PUEAA.
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Tabla 2 Identificacion de la muestra de estudio
. Estado del
No. Municipio Nombre de la ESP PUEAA
1 Aldana E.S.P. COOPSERPAL Aprobado
2 Ancuya ES.P.D. AAA.S.AS. del Municipio de Ancuya Aprobado
3 Arboleda E.S.P AGUAS DEL ROBLE S.AS. Aprobado
4  Barbacoas EMBARBACOAS A AA.SASES.P Aprobado
E.S.P Administracion Publica Cooperativa de Servicios
5 Buesaco iy e Aprobado
Publicos Domiciliarios de Buesaco
6 Coérdoba E.S.P COOPSER San Francisco Aprobado
7 E uaspud pqpEVMPOCARLOSAMA SAS. Aprobado
arlosama
Cumbitara E.S.P DE CUMBITARA Aprobado
El Contadero  E.S.P COOPSERCONT Aprobado
10 33n Jose de pgp e Alban - EMPOALBAN Aprobado
Alban
San Pedro de E.S.P de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de San Pedro de
11 C Aprobado
artago Cartago
12 Consaca E.S.P Administracion Publica Cooperativa de Servicios En tramite —
Publicos Galeras - COOPSERGALERAS LTDA Tiene PUEAA
13 Belén Empresa de Servicios Publicos de Belén - EMPOBELEN E.S.P. En tramite de
renovacion
14 Leiva Empresa de Servicios Publicos de Leiva ESP SAS En tramite de
renovacion
15 El Charco Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios de Acueducto No tiene
Alcantarillado y Aseo del Municipio de El Charco
16 Francisco No tiene ESP No tiene
Pizarro
17 LaTola No tiene ESP No tiene
. Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo ESP del .
18 Magui Payan Municipio de Magui Payan SAS No tiene
Empresa para la Prestacion de los Servicios Publicos de
19 Olaya Herrera Acueducto Alcantarillado y Aseo del Municipio de Olaya No tiene
Herrera SAS
20  Policarpa Empresa de Servicios Publicos del Municipio de Policarpa No tiene
ESP SAS
21 Santa Bafbara No tiene ESP No tiene
- Iscuandé
El estudio se desarroll6 en cuatro fases. Primero, se construyo un inventario con los términos de
referencia municipales de los PUEAA seleccionados, de esos documentos se extrajo la informacion
general del municipio, diagnostico, objetivos, plan de accion (proyectos de mejoramiento de
infraestructura, disminucion de pérdidas de agua, conservacion de los recursos naturales, compra de predios,
asi como proyectos de educacion de operarios y usuarios del agua). Posteriormente, se identificaron las
dificultades en la aplicacion de la Ley 373 de 1997, para ello se aplicaron los indicadores para cada
linea estratégica que se presentan en la Tabla 3 a los proyectos presentados por las ESP evaluadas,
teniendo en cuenta las actividades programadas, ejecutadas por parte del usuario y el seguimiento
que se le realizé por parte de la autoridad ambiental. A continuacidn, se analizaron e interpretaron
los indicadores por medio de una matriz de cumplimiento con la siguiente calificacién: Cumple,
i~
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cumple parcialmente y no cumple. Finalmente, se formularon recomendaciones encaminadas a
mejorar la aplicacion de la ley con base a las debilidades encontradas.
Tabla 3 Ficha de indicadores de reduccién de pérdidas y uso eficiente del agua
LE Indicador (I) Descripcion Férmula iT'IPO dle
Produccién y Volumen de agua captada en la fuente m? producidos / m? o
1.1 -7 entre el volumen de agua facturada por la Eficiencia
facturacion . . facturados
autoridad ambiental.
m3 producidos en el
Producciény Volumen de agua producida entre el sistema de tratamiento de .
1 12 . 3 . Efectividad
Consumo volumen de agua consumida. acueducto / m3 consumidos
por la poblacién
R ,
Reduccion de Reduccion de pérdida de agua en el Meta d3e m* a reducir .
13 70 . 8 ; anual / m? reducidos en la Efectividad
pérdidas sistema durante la vigencia. . .
vigencia
Area para Hectarea§ propqestas entre el avance de N° de ha de conservacion / o
2.1 . las hectareas ejecutadas para hacer la . Efectividad
Conservacion - N° de ha propuestas
conservacion.
Area para Hectareas propuestas entre el avance de  N° de ha de Reforestacion
2.2 Reforestacion las hectareas ejecutadas para hacer la y/o Restauracion /N°de ha  Efectividad
2 y/o Restauracion  reforestacién y/o restauracion. propuestas
Procesos Cantidad de incentivos en dinero o en
para pago especie, que las entidades territoriales N° Procesos PSA / N° de S
2.3 por servicios otorgaron a los propietarios y poseedores Eficiencia
. . - . procesos propuestos
ambientales regulares de predios ubicados en las areas
(PSA) de importancia estratégica.
Formacién enel Cantidad de procesos integrados con . N®de procesos en
i . . instituciones educativas
Manejo del Agua modelo pedagogico, donde las variables . o o
3.1 I ejecutados / N° de Efectividad
con Instituciones  pensar, aprender y actuar, generan cultura A
. . procesos en instituciones
Educativas ambiental. X
educativas propuestos
Formacién Cantidad de procesos integrados N° de procesos en
en el Manejo planificados a corto, mediano y largo organizaciones base
3 3.2 del Agua con plazo, dirigidos a organizaciones de ejecutados / N° de Efectividad
Organizaciones base y que redunden en el manejo y uso procesos en organizaciones
de Base adecuado del agua. base propuestos
Cantidad de procesos de interaccion o
- ; N° de procesos para
Formaciénenel entre la ESP y las autoridades locales, .
. o . autoridades locales
Manejo del Agua planificados a corto, mediano y largo - . -
33 - L . ejecutados / N° de Efectividad
con Autoridades  plazo, dirigidos a autoridades locales .
. procesos para autoridades
Locales y que redunden en el manejo y uso
locales propuestos
adecuado del agua.
A nivel nacional, la Ley 373 de 1997 propone nueve indicadores, tres por cada Linea Estratégicas
(LE) que dan respuesta a la eficiencia y efectividad. A continuacion, se describen los indicadores
que fueron adaptados para (i) LE 1: Reduccion de pérdidas y uso eficiente del agua, (ii) LE 2: Conservacion
del recurso hidrico y (iii) LE 3: Educacion y sensibilizacion ambiental para uso eficiente del agua.
Para la LE 1, los indicadores adaptados estan orientados a medir la reduccién de pérdidas en el
sistema de acueducto. En ese sentido, es la medicion de caudal, realizada a través de macro y micro
medidores la que permite determinar los logros de esa linea. Con relacién a LE 2, los indicadores
fueron adaptados para determinar el proceso de recuperacién, proteccién y conservacién del
recurso hidrico, a partir del area propuesta para reforestacion y/o restauracion y procesos para
Pago por Servicios Ambientales (PSA) asociados al recurso hidrico. Finalmente, se adaptaron
indicadores para la LE 3 tomando en consideracion lo estipulado en articulo 12 de Ley 373 de 1997
(16), asi como la recomendacion del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (26) con relacién
a que, en las estrategias para la educacién efectiva se deben integrar instituciones educativas y
U o)
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organizaciones de base, complementando con las autoridades locales para hacer mas efectiva y
selectiva las campafas de educacién.

Resultados y discusion

LE 1. Reduccion de pérdidas y uso eficiente del agua

En la Figura 1 se ilustra el nivel de cumplimento de los indicadores relacionados con la LE 1, el
resultado general es que no hubo cumplimiento en ninguno de los tres indicadores (I#1.1, [#1.2

e [#1.3). La razdn, es que en siete de los PUEAA, aprobados por la autoridad ambiental, no estaba
programada la instalacion de macro y micro medidores, y en cinco, aunque estaba establecida
como una actividad dentro del programa, ésta no se llevd a cabo en la vigencia analizada o, en su
defecto, el aparato de medicion del consumo de agua no estaba en funcionamiento. Es asi como a
partir de la ausencia de registros de caudal producido y consumido se concluye que el 100% de los
municipios evaluados no cumplieron con los tres indicadores adaptados para la LE 1.

100%
100%

Nivel de cumplimiento (%)

0%
0%
0%
0%
0%
0%

Si Parcialmente No
Decisién del cumplimiento de l1a meta

m[#].1 Produccion y facturacion B 1#1.2 Produccion y consumo [#1.3 Reduccién de pérdidas

Figura 1 Indicadores relacionados con la reduccién de pérdidas y uso eficiente del agua

Desde la perspectiva de la gestion del recurso hidrico, la macro y micro medicién son elementos
basicos indispensables para mantener un control eficiente y eficaz en los sistemas de distribucion
de agua, de ellos depende la implementacion de sistemas de facturacion, recaudo, catastro de
redes y usuarios, cada vez mas eficientes (27). En este sentido, Salazar-Adams y Lutz-Ley (28)
asocian positivamente la micro medicion con la eficiencia fisica (indicador de pérdidas de agua) de
una ESP, es decir que la implementacion de instrumentos de medicion esta vinculada a una gestion
mas eficiente de los recursos hidricos. En el caso de Narifio, la ausencia de estos instrumentos,
incluso desde la formulacién del PUEAA, es una sefal inequivoca de las deficiencias en la gestion
del recurso hidrico.

También, Reyes-Mata et al. (27) afirman que el porcentaje de recaudacion y el ingreso promedio
por metro cubico es menor en localidades sin micro medicion, por lo que, la falta de medicion
del consumo de agua en las cabeceras municipales de Narifio puede ser un indicio de ineficiencia
comercial de las ESP. Respecto a lo anterior, Alfaro-Herrera (29) sugieren que en este tipo de
situaciones en las que no hay medicion del consumo de agua, las ESP que se rigen por esta linea
estratégica no pueden realizar el cobro tarifario por el servicio de agua, lo que puede conllevar a
un desbalance economico en la administracion de los acueductos.

En este contexto, la deficiencia o ausencia de registro en el consumo de agua puede estar asociada
al poco acceso y disponibilidad a recursos tecnologicos, econdmicos y administrativos de las

ESP de agua en el departamento, lo cual como lo menciona Correa-Restrepo (30) es comun en
pequeias localidades (menos de 12.000 habitantes) y/o zonas rurales del pais. Con relacién a lo
anterior, en paises como Cuba, Brasil y Bolivia consideran la medicion de tipo proporcional como
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una opcion viable y de bajo costo para el monitoreo de los volumenes de agua utilizados en los
diferentes componentes de un sistema de abastecimiento de agua (31-33).

De acuerdo con Fuentes-Barrera et al. (34), el costo de un prototipo de medicién de agua tipo
proporcional es 2.5 veces mas bajo que un macromedidor mecanico. Incluso, Lebn-Méndez et

al. (33) establecen que es posible la introduccion de un determinado nivel de automatizacién en
caudalimetros proporcionales para mejorar tanto la eficiencia como la calidad del servicio que se
brinda. Por lo tanto, estos instrumentos pueden representar una alternativa tecnolégica confiable
y competitiva frente a otros sistemas de medicién, para resolver el problema de registros de
consumo de caudal en los acueductos del departamento y obtener un verdadero panorama de las
cifras del nivel de uso o pérdidas de agua.

LE 2. Conservacion

En cuanto a la LE 2, se aplicé el indicador [#2.1 a nueve de los doce municipios, lo cuales
representaban el 75% de la muestra, el resultado fue un cumplimiento parcial. Mientras que para
los tres municipios restantes, es decir, el 25%, el resultado fue no cumplimiento del indicador,
como se ilustra en la Figura 2. Por su parte, el I#2.2 pudo aplicarse a siete municipios y de ellos,
solo tres aprobados por la autoridad ambiental, tenian programadas actividades relacionadas

con conservacion o reforestacion. Los resultados del indicador muestran solo un 58.3% en
cumplimiento parcial y 41.7% en incumplimiento, tal como se indica en la Figura 2. Por otro lado,
ninguno de los doce PUEAA registrd informacion relacionada con el PSA, por lo tanto, no se pudo
verificar el #2.3.

75%

Nivel de cumplimiento (%)
58,3%
41,7%)

0%
0%
0%
0%

Si Parcialmente No

Decision del cumplimiento de 1a meta
m1#2.1 Area para Conservacion B [#2.2 Area para Reforestacion y/o Restauracion

[#2.3 Procesos para pago por servicios ambientales

Figura 2 Indicadores relacionados con la conservacion del recurso hidrico

Los resultados enunciados podrian asociarse con alguna debilidad en la gestion de la informacién,
debido a que la autoridad ambiental presenta en su informe de gestién institucional, cifras
positivas relacionadas con iniciativas desarrolladas en el Departamento de Narifio en beneficio

de la conservacién de la biodiversidad, sus servicios ecosistémicos y el ambiente (35). Por lo que
se puede sugerir que algunos de los logros no se visualizaron a través de los expedientes PUEAA
revisados.

Por otro lado, el cumplimiento parcial de los indicadores de conservacion puede traducirse en una
mayor presion sobre los ecosistemas reguladores hidricos (15). En una regién de vocacion agricola
como el Departamento de Narifio, la demanda de agua para diferentes actividades puede generar
la sobreutilizacion del suelo y por ende la pérdida de coberturas vegetales y el desequilibrio o
disminucion en la oferta hidrica (36,37). Sin embargo, esto se puede prevenir desde los PUEAA,
considerando actividades como la adquisicion de terrenos con importancia hidrica para actividades
de conservacion.
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Con relacién a lo anterior, Gentes y Madriga (38) establecen que la adquisicidn de predios
mediante las Servidumbres Ecoldgicas (SE) es un instrumento recomendable, en términos de
control y garantias sobre el recurso hidrico, pero coinciden con Retamal et al. (39) al afirmar que
es una opcion muy costosa. Las SE son un mecanismo legal en donde el propietario de un terreno
se compromete, de modo voluntario, a conservar los bosques existentes en el predio. En América
Latina, las SE son una herramienta de conservacion, ampliamente usada que se basa en el PSA (40).

Otro mecanismo aplicable para fomentar las acciones en beneficio de la conservacion,
reforestacion o restauracién de cuencas hidrograficas, es el Fondo para Préstamos Ecoldgicos
(FPE), a través del cual las comunidades con intermediacion de las ESP acceden a préstamos con
0% de interés con el proposito de que las comunidades puedan invertir en la compra de fincas con
importancia hidrica, y por el no pago de intereses, las comunidades son responsables de llevar a
cabo la restauracion, la proteccién y el monitoreo de los servicios ambientales provistos por los
terrenos comprados (38). El modelo de FPE no es exclusivo del sector hidrico, también ha sido
incluido con éxito en las politicas de apoyo a la rehabilitacion energética de viviendas en Francia y
Alemania (41).

Con relacién al indicador de procesos para PSA, Puerta-Fernandez et al. (42) sefialan que la
adopcion de esta filosofia de proteccion del medio ambiente se enfrenta a dos principales
obstaculos: la limitada demanda por los PSA, y la falta de conocimiento en la relacién demanda

y voluntad de pago. Lo anterior, podria explicar porque no se tiene en cuenta esta metodologia,
incluso, desde la formulacion de los PUEAA. Martinez-Callejas et al. (37) revelan que, por lo
general, la poblacién narifiense comprende la importancia de la conservacién del recurso hidrico
para el funcionamiento de los sistemas productivos. Por lo tanto, éste es un aspecto que podria

ser usado a favor para incentivar uno de los servicios ambientales mas conocidos, como la
proteccion a cuencas hidrogréficas, en el cual se paga por el uso de la tierra de modo que limiten la
deforestacion, la erosion del suelo y los riesgos de inundaciones (39, 42).

LE 3. Educacién y sensibilizacion ambiental para uso eficiente del agua

Los resultados de los indicadores establecidos para la LE 3 se presentan en la Figura 3. Con el [#3.1
se encontrd que: un municipio que representa el 8.3% cumplié con el indicador propuesto, seis
municipios que representan el 50% cumplieron parcialmente y cinco municipios que representan
el 41.7% no cumplieron con el indicador. Mientras que para el [#3.2 se determiné que: diez
municipios, que representan el 83.3%, cumplen parcialmente y dos municipios, que representan

el 16.7%, no cumplen con el indicador. Finalmente, para I#3.3 se encontré que un municipio,

que representa el 8.3%, cumple y once municipios, que representan el 91.7%, no cumplen con el
indicador.

83,3%

Nivel de camplimiento (%)

B 83%
0%
0%
8,3%
41,7%
2 P 6.7%

Si Parcialmente
Decision del cumplimiento de 1a meta

B ]#3.1 PF con Instituciones Educativas M I#3.2 PF con Organizaciones de Base ™ 1#3.3 PF con Autoridades Locales

* PF: Procesos de formacion en el manejo del agua

Figura 3 Indicadores relacionados con educacion y sensibilizacion ambiental para uso eficiente del
agua
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A través de la revisidon detallada de los expedientes, se observéd que los procesos de formacion

se adelantaron con organizaciones de base o con instituciones educativas, lo que podria ser

una garantia de la ampliacion del conocimiento y comprensidn con respecto a la complejidad

y globalidad de los problemas ambientales y, por otro lado, promover actitudes, valores, y
comportamientos en los individuos (43). Sin embargo, las jornadas se realizaron por horas o dias,
desconociendo que la educacidén ambiental es un proceso permanente con las comunidades,
necesario para que desarrollen conductas ambientales y mantengan a largo plazo la motivacion y
asi estén convencidos de la efectividad de su accion hacia la conservacion y el cuidado del agua (7).
También, se observaron dos casos aislados relacionados con la conformacién de clubes del agua.

De acuerdo con Moreira-Segura et al. (44) para alcanzar valores altos de cumplimento en los
indicadores de formacion es necesario que las estrategias para un uso mas eficiente y racional
del agua no solo se limiten a la capacitacién en materia tecnoldgica sino que, también, deben
plantearse actividades que conduzcan al incremento de las acciones que se realizan y que éstas,
se vinculen a los estilos de vida, por lo que la sensibilizaciéon y educacion ambiental, deben
acompanfarse de una labor de pedagogia social continua, de ahi la necesidad de que las jornadas
sean estipuladas como procesos permanentes dentro de un PUEAA.

Por su parte, Hernandez-Cruz et al. (43), proponen que en los procesos de formacién ambiental se
haga una formulacion para diferentes edades en dos fases: la primera de preparacion para definir
los sectores de abordaje y, la segunda, de planificacion estratégica en donde se definen las metas
y el plan de accidn a seguir para que exista un aporte a la meta establecida de disminucién en

el consumo de agua y avance hacia la transformacion social. Esta propuesta resulta interesante

si se tiene en cuenta la evidencia de que la sociedad narifiense comprende la importancia de la
conservacion del recurso hidrico (37), por lo que hay un camino allanado en materia de educacion
ambiental.

Por otro lado, Mufioz-Montilla y Paramo-Bernal (45) afirman que en Colombia no existe una
formulacién de indicadores que permita evaluar la efectividad o el impacto de las intervenciones
y los procesos desarrollados en educacion ambiental. Por lo tanto, esa misma deficiencia podria
observarse en la educacion y sensibilizacién ambiental para uso eficiente del agua, sumado a las
evidencias de las falencias en la gestién documental y flujo de informacion en el seguimiento a
los PUEAAy a las acciones que realizan las ESP y administraciones municipales con relacion a la
aplicacién de la ley.

Propuestas para mejorar el seguimiento a los PUEAA en el Departamento de Narifio
Durante el proceso de documentacion y construccion del inventario de los PUEAA, asi como
durante la aplicacion de los indicadores, se identifico que hay vacios procedimentales relacionados
con la interpretacién y aplicabilidad de la Ley 373 de 1997, toda vez que la autoridad ambiental, a
la cabeza de sus funcionarios, desconocen a cual entidad o entidades, en el departamento, se les
debe exigir el PUEAA. Se observaron inconsistencias en diferentes aspectos, tales como el nimero
de suscriptores, usuarios, unidades de medida, presupuesto, entre otros. También que la ausencia
de una base de datos, que refleje la organizacion de los PUEAA, no permite de forma agil la
identificacion del municipio, ESP, fecha de radicacién, fecha de actos administrativos de aprobacion
y concesion de agua, fecha de caducidad, seguimiento en campo (verificacion de indicadores de
gestion y de impacto), entre otros aspectos.

A partir de las apreciaciones anteriores y asi como con los resultados de los indicadores de
cumplimiento previamente presentados, se listan a continuacion, una serie de propuestas para
mejorar el seguimiento a las acciones y la regulacion del uso eficiente y ahorro del agua en el
Departamento de Narifio.

Ficha técnica

Desarrollar una ficha técnica, la cual le permita a la autoridad ambiental en el Departamento de
Narifo, realizar el seguimiento puntual de los PUEAA y brindar a las ESP instrucciones precisas
sobre evidencias de ejecucion que puede entregar durante las visitas de revisién por parte de la
autoridad.
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Inclusion de los centros ambientales a la recepcion, seguimiento y evaluacién de los PUEAA

Fortalecer el equipo técnico de la autoridad ambiental y trasladar algunas funciones a los

centros ambientales para que se haga control y seguimiento a la ejecucion y cumplimiento de

los indicadores. El seguimiento de los PUEAA puede ser desconcentrado, con el fin de delegar

esta funcion a los centros ambientales que tiene la entidad. Esta actividad, puede realizarse en
simultaneo con el seguimiento que se hace a las diferentes concesiones de agua que se tramitan
desde los centros ambientales, generando una articulacion armoénica entre la concesién y el manejo
del agua.

Observatorio de los PUEAA

Dada la importancia del cumplimiento de las acciones que se plasman en los PUEAA, asi como

el manejo y control de la informacion, seria pertinente la creacion de un observatorio como un
mecanismo que: (i) facilite el seguimiento a las acciones que realizan las ESP y administraciones
municipales y (ii) recopile la informacién proveniente de los diferentes actores involucrados con el
uso eficiente y ahorro del agua en el territorio. También para hacer publico el estado y la evolucion
de los indicadores de eficiencia y efectividad, como los presentados previamente u otros que se
consideren pertinentes. De esta manera, se evitaria la pérdida de documentos, lo cual mejoraria el
control y monitoreo de los avances de los objetivos programados por las ESP.

Base de datos fisica y digital

Para la organizacion de la documentacién de los PUEAA presentados por los usuarios del agua,

se recomienda construir una base de datos tanto fisica como digital, que permita el acceso facil

y seguro a la informacion para hacer la evaluacion y seguimiento a los programas. Esto permitira
también a la autoridad ambiental contar con un mejoramiento continuo y de respuesta inmediata
para los usuarios del agua. El uso y aplicacién de la plataforma digital la pueden realizar los
diferentes centros ambientales junto con la sede central, pero la recoleccion de expedientes fisicos
se haria en la sede principal de la autoridad ambiental departamental.

Certificacion en la norma ISO 46001:2019

Si bien la norma ISO 46001:2019 de gestion eficiente del agua en empresas es voluntaria, en el
Departamento de Narifio y en general en Colombia se recomienda estimular el fomento de la
certificacion de empresas en esta normativa debido a los beneficios ambientales que brinda en
la sostenibilidad de los recursos hidricos. Una forma de estimular su implementacion podria ser
mediante la actualizacion de la Ley 373 de 1997 brindando estimulos econdmicos a las empresas
que voluntariamente deseen certificarse.

Conclusiones

La sostenibilidad de los ecosistemas y las necesidades basicas del ser humano pueden protegerse
en la medida que se actie conforme los establecen las leyes y normas. Para lo cual, en el caso del
uso y ahorro eficiente del agua, es importante que las autoridades ambientales y las ESP trabajen
de forma articulada.

La aplicacién de indicadores para los modelos de gestion, en el caso de los PUEAA, permitio
obtener un conocimiento sobre su pertinencia y grado de influencia sobre la gestién del recurso
hidrico, lo cual puede ser Util para las entidades publicas y tomadores de decisiones en temas de
regulacion del uso del agua.

A través de los indicadores de eficiencia y efectividad se determiné que la ausencia de mecanismos
para el registro del volumen de agua producida y consumida en los sistemas de acueducto tiene
una influencia determinante en el bajo o nulo cumplimiento de la linea estratégica de reduccién de
pérdidas, y que ésta linea estratégica es una de las deficiencias mas significativas en la formulacién
y seguimiento de los PUEAA en el Departamento de Narifio. También, que la linea estratégica de
conservacion puede mejorarse incentivando el mecanismo de programas de PSA, los cuales pueden
ser mas econdmicos que la compra de predios de importancia hidrica para actividades reforestacion
o restauracion. Con relacién a la linea de educacion, aunque los indicadores presentaron un mejor
desempenfio, para lograr su cumplimento y tener un efecto a largo plazo, es importante que en los
PUEAA se estipule que las acciones en esta linea sean de forma permanente en toda la vigencia.
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Los bajos niveles observados en los indicadores estan relacionados con la pérdida y falta de
organizacion en la informacion de los expedientes de los PUEAA, tanto por la autoridad ambiental
como por los usuarios (ESP) y desconocimiento en si mismo, de los términos y exigencias de la Ley
373 de 1997.

En el articulo se presentan una serie de propuestas para mejorar el seguimiento al cumplimiento
de los lineamientos nacionales para la regulacion del uso eficiente y ahorro del agua en el
Departamento de Narifio, como son una ficha técnica, la inclusion de centros ambientales, el
observatorio de los PUEAA, una base de datos fisica y digital, asi como la certificacién de empresas
en la norma ISO 46001:2019.
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