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Colombia Coordinador

Red de Empresas Hermanas de
Colombia WOP-Colombia

En el 2020 se creod la Red de Empresas operadoras de agua Yy saneamiento en el pais
WOP-Colombia, en donde se designo a la Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental - ACODAL, como coordinador, contando con el asesoramiento
permanente de ONU-HABITAT y del Banco Interamericano de Desarrollio - BID.
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éQue es?

WOP-Colombia propende por el fortalecimiento de las empresas del sector de agua
potable y saneamiento, a traves de intercambios de conocimiento sobre la base de

principios de cooperacion y sin animo de lucro.

Objetivos:

1 Facilitar intercambios de informacion y
experiencias entre los operadores de aguay

saneamiento.
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N Generar mejores practicas entre los
N operadores a través de hermanamientos.

3 Identificar barreras que puedan impedir
un buen ﬂESElﬂpEﬁﬂ de |os operadores. Im
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Si desea ser parte de la Red de Empresas Hermanas, contactenos en:
wopcolombia@acodal.org.co - PBX 57+1 7020900
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PRESENTACION ACODAL

LaAsociacién Colombianade Ingenieria Sanitariay Ambiental - ACODAL es una entidad gremial sin a&nimo
de lucro, fundada en el afio 1956. Actualmente relne a la mayoria de los miembros del Sector Agua, Sanea-
miento y Ambiente, que incluye industrias, Firmas Consultoras y Comerciales, Empresas de Servicios Publicos
y afines, Universidades, Profesionales y Estudiantes, conformados en Camaras. En 1980 se hizo una reforma
estatutaria convirtiéndose en Capitulo Colombiano de la Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, sin alterar su sigla ACODAL.

ACODAL desempena el papel de Cuerpo Consultivo del Gobierno en materias de Ingenieria Sanitaria y Am-
biental desde 1976, en temas como: Normas técnicas, RAS, conceptos, apoyo a la Mesa sectorial de agua
potable y saneamiento con el SENA. Participé en la creacion del Viceministerio de Agua y Saneamiento, en
la reconstruccion de infraestructura sanitaria del Eje Cafetero a través del FOREC en 1999, asi como en la
revision y estructuracion de los Planes Departamentales de Agua y Saneamiento vigentes, entre otros. En las
ultimas décadas ha participado activamente en la estructuracion y discusion de politicas nacionales reflejadas
en las principales normas que transformaron el Sector- Ley del Régimen de Servicios Publicos Domiciliarios y
Revision del RAS.




CARTA DEL DIRECTOR

CONSEJO EDITORIAL

Muy Cordial saludo:

Nace una nueva edicion, la 252, de nuestra Revista de ACODAL, todavia en escenario de pandemia de
Covid-19, atenuada por el beneficio del proceso de vacunacion, en un momento donde todos los paises buscan
retornar a una “nueva normalidad”. Agradecemos las contribuciones desde el sector publico y el privado para
hacer posible esta nueva version.

En la Carta del Presidente Ejecutivo, Ingeniero Carlos Costa, éste resalta el 64° Congreso Internacional, Agua,
Saneamiento, Ambiente y Energias Renovables que tendra lugar el 29 y 30 de septiembre y el 1° de octubre de
2021. El Presidente resalta la recuperacién del espacio presencial de este evento anual, donde tendremos el
privilegio del reencuentro personal.

En el acostumbrado espacio de la entrevista, nos vuelve a acompariar el Viceministro de Agua y Saneamiento,
ingeniero José Luis Acero, y nos hace un balance de los logros y retos de una década de existencia de esta
rama del Ministerio de Vivienda. Cerca de 7,3 millones de colombianos se han visto beneficiados con la cone-
Xion, por primera vez a los servicios de acueducto y alcantarillado. Mas de 836 municipios se han visto favore-
cidos con proyectos de acueducto, alcantarillado y aseo, enmarcados en las premisas del desarrollo sostenible.

De otra parte, el Director Ejecutivo de la Comisién Reguladora, ingeniero Leonardo Navarro Jiménez, nos ilustra
en su articulo sobre los Aportes de la regulacion a la reactivacion econémica inclusiva y sostenible. Asimismo,
desde otra agencia gubernamental, la Procuradora Delegada para Asuntos Ambientales y Agrarios, abogada
Olga Lucia Patin Cure nos habla de la nueva “Ley de Delitos Ambientales”, como una apuesta del Estado Co-
lombiano para combatir el deterioro del medioambiente y los recursos naturales; mediante la recién sancionada
Ley 211 de 2021 se busca actualizar la legislacion sobre delitos ambientales.

Enriquecen esta edicion dos articulos de la academia. Uno sobre el empleo de la semilla del aguacate (persea
americana) como biosorbente de hidrocarburos en el suelo y el agua, adelantado por un semillero de inves-
tigacion de la Universidad Piloto de Colombia, liderado por el Profesor William Lozano. Y otro articulo, sobre
soluciones alternativas para el suministro de agua durante el Covid 19 de la profesora e investigadora, abogada
Andrea Yolima Bernal Pedraza.

Completa esta edicion la acostumbrada seccion donde las distintas seccionales de ACODAL describen su
gestién y actividades varias.

Agradezco también al grupo de coordinadoras de ACODAL de la publicacién de la revista, los miembros del
Comité Editorial y a los amables patrocinadores de este importante instrumento de comunicacién gremial.

Atentamente,

Ing. Luis Alberto Jaramillo Gomez.



LLEGO EL REENCUENTRO CON EL 64°

CONGRESO INTERNACIONAL DE ACODAL

Ingeniero Carlos Costa’
Presidente Ejecutivo ACODAL

En la edicién 252 de la revista, queremos celebrar el REENCUENTRO con el
sector de Agua, Saneamiento, Ambiente y Energias renovables en el marco
del 64° Congreso Internacional de ACODAL, evento que cada afio relne al
Gobierno Nacional, los entes de regulacion y control, empresas de servicios
publicos, secretarias de planeacién, alcaldes, profesionales, consultores, in-
dustrias, universidades y estudiantes en un solo lugar, con el fin de compartir
experiencias, avances, programas, proyectos, politicas y alcances.

Ha sido un reto importante retornar a la presencialidad teniendo en cuenta que la Pandemia modificd algunas
practicas cotidianas y nos establecié otras necesarias como las plataformas virtuales, una herramienta tecno-
I6gica que cambio las formas de comunicacion y a su vez restringio la interaccion social que es esencial en el
desarrollo de los retos indispensables para el fortalecimiento de la economia. En esta oportunidad ACODAL
convoca a su 64° congreso de manera presencial adaptandonos a la nueva realidad y apoyando la reactivacion
econdmica, sin desconocer las medidas de bioseguridad y autocuidado.

Resaltamos la participacion del Gobierno Nacional a través de los Ministerios como el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible, el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico,
ademas de los organismos de control y regulacion como la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
y la Comisién de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento — CRA, quienes hacen parte de la Agenda Acadé-
mica, generando espacios de concertacion con temas de gran relevancia en politica sectorial.

En esta oportunidad tendremos el ler Encuentro Nacional de Secretarios de Agua, Saneamiento y Planeacion
que convoca a los 1102 municipios del pais; el 2do Panel de Mujeres Lideres transformadoras con un dialogo
sobre cambio climético y el tradicional encuentro de Gestores de los Planes Departamentales de Agua - PDA.

Paralelamente el desarrollo de los Master Class, conferencias técnicas, y experiencias que siempre permiten
una constante actualizacion en materia de tecnologia y transferencia de conocimiento. Simultdneamente, el
desarrollo de la muestra comercial, tecnologica y empresarial donde la industria realiza una exhibicién de sus
mas recientes avances en tecnologia y alternativas para su implementacion.

ACODAL como gremio ha logrado consolidarse durante 64° afios en beneficio de sus afiliados, promoviendo las
politicas del sector donde seguiremos encaminando nuestra experiencia y conocimiento para el desarrollo de
programas y proyectos que busquen mejorar la calidad de vida de los colombianos.

'Carlos Costa Posada es ingeniero civil y politico colombiano, Ministro de Ambiente, Vivienda y Desarrollo en el 2009. Actualmente se
desempefia como Consultor del Banco Mundial, Lider del Programa de Conservacién Internacional para el Pacto de Leticia en Colombia,
Brasil, Bolivia, Ecuador y Peru. Presidente de la Junta Directiva y Presidente Ejecutivo de ACODAL (Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental).
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“LEY DE DELITOS AMBIENTALES”
LA NUEVA APUESTA DEL ESTADO COLOMBIANO
PARA COMBATIR EL DETERIORO DEL MEDIO
AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES.

Por: Olga Lucia Patin Curer

Actualmente Colombia vive uno de los episodios de mayor deterioro ambiental,
ocasionado por el avance indiscriminado de la deforestacion, por la expansion de
las fronteras agricolas y los cultivos de uso ilicito, asi como la explotacion ilegal
de minerales a lo largo y ancho de todo el territorio nacional. Se conocen casos
bastante impactantes sobre los recursos naturales como los nuicleos de

deforestacion ubicados en los departamentos de Guaviare, Meta, Norte de Santander y Choco; asi como la ex-
plotacion ilegal de minerales sobre las cuencas de los rios Cauca y Atrato o en ecosistemas estratégicos como
el paramo de Santurban y Pisba.

Aprovechamiento ilicito de minerales en el Rio Quito, Choco
Fuente: Fotografia Daniel Gbmez Cure

Es asi, que con beneplacito recibimos la recién sancionada Ley 2111 del 2021, por medio de la cual se busca
actualizar los delitos en contra de los recursos naturales, agravando las penas y sanciones e introduciendo
nuevos tipos penales con el propdsito de fortalecer la conservacién y proteccion del medio ambiente, dandole
mayor poder a la justicia colombiana para que pueda juzgar sobre estos hechos y generar mayor conciencia en
quienes comenten estos actos.

En Colombia ya se contaba con un marco normativo que castigaba y sancionaba penalmente algunos de estos
delitos, como ocurre con el aprovechamiento ilicito de los recursos naturales renovables, el aprovechamiento
ilicito de yacimientos mineros, dafios en los recursos naturales, contaminacion ambiental, pesca o caza ilegal,

’ Abogada de la Universidad del Norte con una Especializacién en Derecho Administrativo de la Universidad Externado de Colombia.
Actualmente se desempefia como Procuradora Delegada para Asuntos Ambientales y Agrarios, cuenta con mas de 15 afios de experien-
cia en el sector ambiental, donde se ha desempefiado durante los Ultimos 10 afios de su carrera como Procuradora Judicial Ambiental y
Agraria vinculada mediante concurso de carrera a la Procuraduria General de la Nacion.
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invasion de areas protegidas, entre muchos otros; los cuales se encontraban estipulados en la Ley 599 de 2000
— Cadigo Penal.

No obstante, con esta nueva legislacion se fortalecen las sanciones de los delitos ya existentes en el codigo pe-
nal colombiano, de acuerdo a las nuevas amenazas ambientales y se crean seis nuevos delitos penales: finan-
ciacion de invasion a areas de especial importancia ecologica, apropiacion ilegal de baldios de la Nacién, trafico
de fauna, financiacion de la deforestacién y la deforestacion; siendo esta ultima uno de los mayores retos para
la proteccién ambiental del Estado colombiano, dado que es un pilar fundamental para salvaguardar nuestros
ecosistemas y la biodiversidad del pais y una de las estrategias para mitigar el cambio climatico; convirtiendo
esta Ley en un articulado penal Unico y robusto para la proteccién de los recursos naturales y el medio ambiente.

En este sentido, la Ley 2111 del 2021 contempla seis capitulos de los delitos contra los recursos
naturales y el medio ambiente de la siguiente maneraZ

I. Delitos contra los recursos naturales: aprovechamiento ilicito de los recursos naturales; trafico de fauna; caza
ilegal; pesca ilegal; manejo ilicito de especies exoticas; deforestacion; promocion y financiacion de la deforesta-
cion; manejo y uso ilicito de organismos genéticamente modificados, microorganismos y sustancias o elemen-
tos peligrosos; explotacion ilicita de yacimiento minero y otros materiales.

II. Dafos en los recursos naturales: dafios en los recursos naturales y ecocidio.

[ll. Contaminacion ambiental: contaminacion ambiental; contaminaciéon ambiental por explotacién de yacimiento
minero o hidrocarburo; experimentacion ilegal con especies, agentes bioldgicos o bioquimicos.

IV. Invasién de areas de especial importancia ecoldgica: invasion de areas de especial importancia ecolégica,
financiacion de invasidn a areas de especial importancia ecoldgica.

V. Apropiacion ilegal de baldios de la nacién: apropiacion ilegal de baldios de la nacién; financiacion de la apro-
piacién ilegal de los baldios de la nacion.

VI. Disposiciones comunes: circunstancias de agravacion punitiva; modalidad culposa.

Uno de los delitos que llamé mas la atencién fue la deforestacion, pues estipul6 que quien, sin permiso de la au-
toridad o incumpliendo las normas actuales, tale, queme, corte, arranque o destruya areas iguales o superiores
a una hectarea continua o discontinua de bosque natural podra pagar una pena que va entre los 5y los 12 afios
de prision, la cual se puede incrementar a la mitad cuando la conducta se realice para acaparamiento de tierras,
para cultivos de uso ilicito o para mejora o construccion de infraestructura ilegal. Adicionando ademas que quien
promocione y financie la deforestacién podra tener penas aln mas altas que las anteriores.

De igual forma, esta Ley le otorga herramientas a la Fiscalia General de la Nacion para que judicialice a los
responsables de degradar el medio ambiente de los colombianos, siendo inflexibles con quienes afectan los
recursos naturales y ecosistemas.

En este sentido, el Estatuto amplifica vy tipifica los delitos ambientales, y da facultad al Juez para condenar,
multar y dar hasta carcel a quienes de manera inescrupulosa realizan o financian acciones que van en contra
de la proteccion ambiental. Por tal razén se modifico también el Cédigo de Procedimiento Penal en cuanto a
la competencia de los Jueces del Circuito Especializados, cancelacién y suspension de las personas juridicas
y el procedimiento en casos de flagrancia, aplicando sanciones que van desde 16 meses de prision hasta 180
meses y multas desde 33 hasta 50.000 salarios minimos legales mensuales vigentes (S.M.L.M.V).

2 Articulo 1, Ley 2111 de 2021
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Incendios Forestales Parque Nacional Natural Isla Salamanca
Fuente: Fotografia Daniel Gdmez Cure

Otro punto importante a resaltar de esta Ley es la creacion de la de la Direccion Especializada para los Delitos
contra los Recursos Naturales y el Medio Ambientes, que asumira como funcion principal la investigacion y ju-
dicializacion de los delitos contra los recursos naturales y el medio ambiente y las demas conductas delictivas
conexas o relacionadas; asi como, la creacion de la Direccion de apoyo territorial de la Fiscalia General de la
Nacion, la cual pretende aumentar la presencia efectiva de la entidad con un trabajo interdisciplinario en territo-
rios apartados o de dificil acceso-.

El anterior marco legislativo permite afirmar que Colombia avanza en una regulacion clara para la proteccion del
medio ambiente, respondiendo no solo a los compromisos internacionales, sino al interés real de las diferentes
entidades gubernamentales, las organizaciones, empresas y comunidad que trabajan por la preservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad de nuestro pais, la cual es referente a nivel global.

Finalmente, es importante destacar que el derecho penal es la Ultima instancia, ya que primero se debe aplicar
el derecho administrativo sancionador en temas ambientales y los comportamientos tipificados deben comple-
mentarse con las disposiciones administrativas contempladas en la regulacion.

Referencias:

http://www.ideam.gov.co/web/bosques/deforestacion-colombia

https://dapre.presidencia.gov.co/normativa/normativa/LEY%202111%20DEL%2029%20DE%20JULIO0%20
DE%202021.pdf

3 Articulo 9, Ley 2111 de 2021
“ Articulo 8, Ley 211 de 2021
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https://www.ambitojuridico.com/noticias/penal/estos-son-los-nuevos-delitos-ambientales-incluidos-en-el-codi-
go-penal

https://medioambiente.uexternado.edu.co/se-expidio-la-ley-no-2111-de-2021-por-medio-de-la-cual-se-sustitu-
ye-el-titulo-xi-de-los-delitos-contra-los-recursos-naturales-y-el-medio-ambiente-del-codigo-penal-y-se-modifi-
ca-el-codigo/

https://www.minambiente.gov.co/index.php/noticias/5239-es-ley-la-deforestacion-ya-es-delito-y-sera-penaliza-
da-hasta-con-15-anos-de-carcel

https://www.hklaw.com/en/insights/publications/2021/08/el-gobierno-de-colombia-expide-ley-de-delitos-am-
bientales

https://www.asuntoslegales.com.co/analisis/guillermo-tejeiro-401034/delitos-contra-los-recursos-natura-
les-y-medio-ambiente-3228348

https://es.mongabay.com/2021/08/deforestacion-ya-es-delito-en-colombia-15-anos-de-carcel/

PLAYABANDERA AZUL™ g

estandares internacionales éXigidos por Blue Flag, , AR
naplayaseguray sestenible. -

Ll i iy

: iVENY VIVE LA EXPERIENCIA ZUANA!
Nuestros servicios: Alojamiento - Spa - Restatirante - Bares - Bolera - Piscina y Jacuzzis
www.zuana.com | @ 316 743 4536 - 323599 6470 Opc. 1| f © W @zuanabeachresort

14



CONOCE
NUESTRA

REGULACION

cracolombia QO

www. cra.gov.co @&
4873820/ 018000517565 &
cra 12 #97- 90 Bogotad @
COrre0@cra.gov.co

Comision

de Regulacién

oA de Agua Potable y

= "ds Saneamiento Basico

15



!_
I
-
A

APORTES DE LA REGULACIONA LA
REACTIVACION ECONOMICA
INCLUSIVA Y SOSTENIBLE

Leonardo Navarro Jiménez '

En el marco de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible-ODS, estipulados en la Agenda 2030 para el Desarro-
llo Sostenible, se plantea un gran desafio para la politica y la regulacién de todos los paises, pues la promesa
central y transformadora corresponde a “No dejar a nadie atras”, lo cual implica el disefio e implementacién de
soluciones innovadoras para permitir el acceso universal a los servicios publicos de agua potable y saneamiento
basico, con el proposito de que todos puedan acceder a los beneficios del desarrollo.

En este contexto, el papel de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo es fundamental para
habilitar los procesos de urbanizacién, promover la competitividad y el desarrollo del territorio, aportar a la segu-
ridad alimentaria en el componente de inocuidad?, salud ambiental y seguridad hidrica de las ciudades, contribu-
yendo a la inclusion econémica y social de la poblacion que aun no tienen acceso a los servicios e incentivando
el uso racional y eficiente del agua. Adicionalmente, tal como se indica en Gonzalez & Arriaga (2020), el acceso
y operacion ininterrumpida de los servicios de agua potable y saneamiento basico son esenciales para dar
cumplimiento a las recomendaciones de las autoridades sanitarias para evitar la propagacion del COVID-19, en
consencuencia, se constitiyen en la primera linea de defensa para salvar vidas.

A nivel nacional, y en linea con estos propdsitos, el sector de agua potable y saneamiento basico ha presentado
avances significativos en términos de cobertura urbana; segun el Censo 2018, el 96% de la poblacion urbana
tiene acceso al servicio de acueducto, el 92,6% al servicio de alcantarillado y el 96,7% al servicio de aseo; no

" Director Ejecutivo de la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico - CRA. Ingeniero Agricola de la Universidad
Nacional, con Maestria en Water Pollution Control Technology, de la Cranfield University (UK). EI Experto Comisionado Navarro cuenta
con mas de 28 afios de experiencia en diferentes entidades publicas y privadas, en especial, en temas relacionados con la gestion de
servicios publicos, destacandose en los Ultimos afios, su desempefio como coordinador de Residuos Sélidos del Viceministerio de Agua
y Saneamiento Basico, del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT), labor en la que lideré proyectos normativos en caminados
al desarrollo del concepto de economia circular, asi como la ejecucién de las inversiones del Gobierno Nacional y de la Banca Multilateral
para el sector.

En su desarrollo profesional, ha liderado equipos interdisciplinarios para la elaboracion de normas del sector de saneamiento bésico, el
disefio y ejecucion de proyectos de manejo integrado de recursos, y evaluacion de planes de gestion, entre otros. Asi mismo, ha realizado
gestion de proyectos ante organizaciones internacionales de cooperacion al desarrollo, dentro de las cuales se destacan el Banco Mun-
dial, la Embajada del Reino Unido, el Ministerio de Medio Ambiente de Corea, Manos Unidas, Oxfam, Fondo Catalan para el Desarrollo

y Misereor. Ademas, ha asesorado a organismos de orden nacional dentro de los cuales se destacan: el Ministerio de Vivienda Ciudad y
Territorio (MVCT), el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MAVDT) y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR).
2HLPE, 2015. Contribucion del agua a la seguridad alimentaria y la nutricién. Un informe del Grupo de

alto nivel de expertos en seguridad alimentaria y nutricion, Roma 2015.
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obstante, aun se presentan brechas respecto a la zona rural y entre regiones, por ejemplo, en la zona rural la
cobertura del servicio de acueducto es del 51,7%, en el servicio de alcantarillado del 18,7% y en el servicio de
aseo del 26,8%.

La estrategia del Gobierno Nacional para cerrar estas brechas, consistio en la creacion de la figura de los esque-
mas diferenciales para la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo, cuya implementacion
se basa en el hecho que, a partir de las condiciones particulares de caracter técnico, operativo, juridico, social
y de gestion que se presentan en estas zonas, el prestador define un plan de gestion que contiene metas, indi-
cadores, plazos, objetivos, acciones y fuentes de financiacion, con el propésito de superar progresivamente la
diferencialidad. La aplicacion de los esquemas diferenciales es temporal, optativa y corresponde a una decision
empresarial de la persona prestadora de estos servicios.

Desde el punto de vista regulatorio, el marco tarifario de pequefios prestadores de acueducto y alcantarillado
contiene las disposiciones regulatorias relativas a los esquemas diferenciales para la prestacién en zona rural,
con los cuales se espera beneficiar a 6.741¢ centros poblados existentes en el pais. Asi mismo, en julio del
presente afo, la CRA expidi6 la regulacion de los esquemas diferenciales de prestacidn de los servicios publi-
cos de acueducto y alcantarillado en &reas urbanas, cuya aplicacion podria incluir econémica y socialmente a
cerca del 11,2%¢“ de los hogares que habitan en asentamientos precarios y beneficiar a mas de 605 mil per-
sonas en 25 zonas de dificil acceso, que se comportan como mercados aislados y 9 areas de prestacion del
servicio con condiciones particulares, las cuales corresponden a mercados con condiciones socioeconémicas
precarias, promoviendo la inclusion y sostenibilidad de estos esquemas.

De otro lado, de acuerdo con los resultados del Estudio Nacional del Agua, realizado por el IDEAM para las
vigencias 2014 y 2018, se evidencia que el nimero de municipios con alta probabilidad de desabastecimiento
en temporada seca paso de 312 cabeceras en 2010 a 391 en 2018, estos ultimos equivalentes a cerca de 7,8
millones de habitantes. En este mismo sentido, el documento CONPES 4004 de 2020 resalta que, el 56 % de
la poblacién se encuentra asentada en zonas en donde la demanda ha superado la oferta de agua disponible,
lo cual representa un riesgo a la sostenibilidad en el largo plazo de la provision de los servicios de agua potable
y alcantarillado con calidad y continuidad. A lo anterior se suma que, segun la Tercera Comunicacion Nacional
de Cambio Climatico, 119 municipios presentaran riesgo climatico alto y muy alto de sufrir fuertes impactos del
cambio climético en 2040.

Para atender este desafio, en el marco de la politica de economia circular en la gestion de los servicios de agua
potable y manejo de aguas residuales se establecen como lineas estratégicas: el tratamiento y redso de aguas
residuales, el uso eficiente del agua, la conservacion de los ecosistemas relacionados con el agua, la seguridad
hidrica y la adaptacion al cambio climatico, a fin de garantizar la oferta de agua en el largo plazo.

En consideracion, en 2019, se expidio la regulacidon que permite a los prestadores del servicio de acueducto,
gue asi lo decidan, incluir las inversiones ambientales adicionales para la proteccion de cuencas y fuentes
de agua que fueron definidas en la Resolucion 0874 de 2018, cuyo propésito es contribuir al mantenimiento,
mejoramiento y/o recuperacion de los servicios hidrolégicos de la cuenca abastecedora (cantidad y calidad del
recurso hidrico), y con ello permitir la cobertura universal, la calidad y continuidad del servicio.

De otra parte, considerando el indice de agregacion de la industria propuesto por el Banco Mundial (2017),
para el caso colombiano se obtiene un 26%, lo cual indica que en el pais existe un alto nivel de dispersién de la
industria, por lo tanto, es un resultado de esperarse si se tiene en cuenta que el nimero de prestadores (3.082
prestadores segun el Registro Unico de Prestadores de Servicios Publicos-RUPS) triplica el nimero de entida-
des territoriales del pais (1.103).

3Segun la division politico administrativa del DANE disponible en https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/territorio/consulta-divipola-divi-
sion-politico-administrativa-de-colombia/

4 hitps://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/pib/ambientales/Sima/118-Prop-hogares-precarios-2017/Proporcion-de-hogares-en-asenta-
mientos-precarios.xls
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Para contribuir a la solucion de esta problematica, la “Politica de economia circular en la gestion de los servicios
de agua potable y manejo de aguas residuales”, establecié que la CRA definira la regulacion tendiente a me-
jorar las condiciones de mercado y generar incentivos que permitan avanzar en la conformacién de esquemas
regionales de prestacion de los servicios, esto, por supuesto, acompafnado de desarrollos legales y normativos
para reforzar, modificar y/o crear incentivos fiscales, financieros, garantias institucionales, legales, politicas y
el disefio de procesos administrativos mas simples; asi como también, del fortalecimiento de los procesos de
asistencia técnica para la identificacion y formulacion de proyectos de escala regional.

Actualmente, nos encontramos disefiando las sefiales regulatorias para flexibilizar y simplificar los mecanismos
para unificar los costos de prestacion en esquemas regionales, eliminar los costos de transaccion que ello im-
plica y articular la regulacion con las disposiciones legales y normativas sobre la materia. Con lo anterior, espe-
ramos facilitar la entrada de operadores fuertes y competentes en los mercados con bajo ciclo de prestacion y
condiciones socioeconOmicas y fiscales precarias, mejorando la eficiencia econdmica y del servicio, mediante
el aprovechamiento de las economias de escala, densidad y alcance que la agregacion de mercados produce.

Como puede verse, la Comisién de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico-CRA, ha estado a la

altura de los desafios que la pandemia y la dinamica de los mercados ha representado, de esta manera aporta-
mos a la reactivacién econémica, equidad social, inclusion y sostenibilidad ambiental del pais.

Durman.
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~— Cuidando las fuentes de agua y haciendo un
uso eficiente de este recurso, confribuimos a
la armonia de la vida para un mundo mejor.
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¢Cuales han sido los logros mas significativos del
Viceministerio de Agua y Saneamiento basico en
estos 10 afios?

El Viceministro Jose Luis Acero abre su intervencion
explicando el mayor logro del sector en los ultimos 10
afos: “En esta década de trabajo por Colombia, hemos
llevado el servicio de agua potable por primera vez a
mas de 6 millones de personas y el servicio de alcan-
tarillado a 7.3 millones de colombianos, también por
primera vez. Mas alla de las cifras, esto es un avance
crucial para la reduccién de los indices de pobreza y
un cambio muy importante en la cotidianidad y calidad
de vida de las personas que viven en las zonas mas
vulnerables del pais.”

Detras de estas cifras se encuentran los mas de 2.200
proyectos que se han implementado a lo largo de la
década y que suman una inversion total de $7 billo-
nes de pesos, de los cuales la Nacion ha aportado la
mitad de los recursos: $3.5 billones. Dichos proyectos
han llegado al 75% del pais, beneficiando a mas de
836 municipios con los servicios de acueducto, alcan-
tarillado y aseo. El viceministro Acero resalta que todo
este trabajo se hecho bajo un enfoque de cierre de
brechas, el cual prioriza los proyectos en zonas rurales
y rurales dispersas, mientras fortalece las capacida-
des institucionales de las entidades locales para ga-
rantizar la sostenibilidad de las medidas. “Un ejemplo
muy claro de este enfoque es la creacion de esque-
mas diferenciales en el 2016, que normativamente nos
permitié desarrollar programas e iniciativas para llevar
soluciones de agua y saneamiento a las poblaciones
mas vulnerables, teniendo en cuenta las condiciones
socioecondémicas y geograficas de cada region.”

Otro de los esfuerzos de los ultimos 10 afios es el de-
sarrollo de iniciativas para disminuir el impacto am-
biental del sector. “Hemos visto una tendencia mundial
durante la ultima década en la que los gobiernos han
expresado su preocupacion y han tomado accion fren-
te al cambio climatico. Ni el sector ni Colombia ha sido
ajeno a este comportamiento. Por eso trabajamos dia
a dia de la mano con el sector privado, la academia
y otros aliados para reducir el impacto, garantizar la
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sostenibilidad de los proyectos a largo plazo y promo-
ver una politica en torno a la economia circular” Dice
el Viceministro.

Uno de los mayores logros del Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio a nivel normativo ha sido la expedi-
cion del Decreto 596 de 2016, por el cual se regulan y
fortalecen los procesos de aprovechamiento. Ante esta
modificacidn, Acero explica: “Actualmente trabajamos
en la modificacion del decreto que resultara en una
mayor eficiencia de la actividad, con mejoras en el re-
conocimiento tarifario y en el proceso de formalizacion
de los recicladores como prestadores”. Paralelo a esta
iniciativa, también se desarroll6 el Incentivo al Aprove-
chamiento y Tratamiento de residuos sélidos (IAT) me-
diante el Decreto 2412 de 2018 y su reglamentacion
en la Resolucién 176 del 2020. Esto permite tener una
fuente de financiacion para el desarrollo de proyectos
gue reduzcan el volumen de residuos que van a relle-
nos sanitarios y respondan a una economia circular.

¢,Cudles han sido los retos mas relevantes al que
se ha enfrentado el Viceministerio de Agua y Sa-
neamiento basico en estos 10 afios?

Como dice el viceministro en varias ocasiones, los
logros extraordinarios llegan cuando se establecen
metas aparentemente inalcanzables. Las metas que
se ha propuesto el Ministerio de Vivienda en la tltima
década responden a esa caracteristica, y el viceminis-
tro reflexiona sobre 4 grandes desafios a los que se
han enfrentado, tanto el sector de agua y saneamien-
to basico, como las instituciones y los gobiernos en
la dltima década: “El acceso al agua en La Guajira,
las afectaciones por el huracan lota en San Andrés y
Providencia, la emergencia causada por el COVID-19
y la reactivacion economica necesaria después de la
pandemia”.

Estas 4 situaciones planteadas han afectado direc-
tamente la cotidianidad de los colombianos y deben
atenderse de forma prioritaria. Para el caso de La
Guajira, es urgente cerrar las brechas de desigualdad,
gue existen incluso desde antes de esta década.

“Las nifias, los nifios, los adolescentes y las



comunidades indigenas merecen contar con condicio-
nes necesarias para tener una vida digna y la oportu-
nidad para desarrollar su maximo potencial. En este
contexto, el acceso al agua se vuelve un factor funda-
mental para mejorar sus condiciones de salud, desa-
rrollar sus actividades diarias sin el estrés hidrico y re-
ducir los indices de pobreza de la zona.” afirmé Acero.
Para afrontar este gran reto, Guajira Azul se posicio-
na como uno de los programas insignia del gobierno
Duque. Dicha iniciativa busca aumentar la cobertura,
continuidad y calidad del agua mediante esquemas di-
ferenciales, especialmente en zonas rurales y rurales
dispersas del departamento.

El segundo desafio fue generado por el huracan lota
el pasado noviembre del 2020, el cual afecto fuerte-
mente a la poblacion, la infraestructura y los ecosis-
temas del Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina. El viceministro recuerda: “Los desas-
tres ocasionados por el huracan nos llevaron a actuar
y tomar decisiones en poco tiempo, ya que la prioridad
de todos era garantizar el abastecimiento de agua bajo
condiciones muy dificiles y limpiar los escombros y re-
siduos para facilitar la circulacion y la futura recons-
truccion de la infraestructura.” Fue asi como en pocas
semanas los habitantes de San Andrés contaban con
el mismo servicio que tenian antes de la emergencia,
por medio de la reparacion y rehabilitacion de las plan-
tas de tratamiento y los sistemas de distribucién. Para
el caso de Providencia, las reparaciones tomarian
otras semanas adicionales, a lo que las entidades se
anticiparon y se tomaron medidas, como la distribu-
cion del agua por medio de carros cisternas a los mas
de 50 tanques distribuidos en la isla. En cuanto al ma-
nejo de residuos, se organizaron 5 puntos de acopio
en los que se disponian, trataban y/o procesaban di-
ferentes clasificaciones de residuos como escombros,
metales, residuos ordinarios, madera y residuos vege-
tales. “Fue muy gratificante ver como todas las entida-
des y organizaciones podiamos trabajar en conjunto
buscando un mismo fin, los habitantes, el ejército, los
bomberos, la UNGRD, las fundaciones, los ministerios
y el Gobierno Nacional”. El reto actual es ejecutar la
planeacion disefiada a largo plazo, que le permitira a
todos los islefios contar los servicios de alcantarillado,
acueducto y aseo de forma continua y con la maxima
calidad.

El tercer reto, que también se desaté el mismo afio
del huracan lota, fue la pandemia por el COVID-19.
El virus y sus repercusiones puso al limite la capaci-
dad institucional de todos los sectores para atender
de forma oportuna al cambiante panorama y las ne-
cesidades que este generaba en la poblacién. En este
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proceso de atencién y mitigacion de la emergencia
sanitaria, el agua jug6 un papel fundamental para evi-
tar la propagacion del virus y el pleno cumplimiento
de los protocolos de bioseguridad. Frente a esto, el
viceministro afirma “Trabajamos de la mano con los
usuarios y los prestadores para garantizar el acceso
al agua, y después de las limitaciones a las que nos
vimos expuestos, hoy mas que nunca reconocemos el
valor fundamental del recurso hidrico en nuestra
cotidianidad”.

Por ultimo, la reactivacion del pais es hoy en dia la
prioridad en la agenda del presidente Duque y una
iniciativa fundamental para empezar a superar las
afectaciones sociales y econOmica causadas por la
pandemia. “Los temas de reactivacion son un reto
para nuestra gestion, tuvimos que crear medidas de
forma acelerada para atender las necesidades de los
colombianos bajo toda la incertidumbre y las dificulta-
des que conllevaba el escenario de pandemia. Hoy en
dia puedo decir con orgullo que le respondimos al pais
de forma oportuna y eficiente, y que seguimos com-
prometidos con los procesos de reactivacion desde el
desarrollo de infraestructura en agua y alcantarillado
para mejorar las condiciones de vida de todos”, con-
cluye el viceministro.

¢,Cudles han sido los avances y retos del ultimo
afio del Viceministerio en el sector de aguay
saneamiento? Teniendo en cuenta los efectos del
COVvID -19

En palabras del viceministro “El ultimo afio fue una
ventana de oportunidades para priorizar el sector de
agua y saneamiento basico en el pais”. Con la im-
plementacion de los protocolos de bioseguridad y la
permanencia de los colombianos en sus hogares, la
demanda por el recurso hidrico aumento significativa-
mente y fue fundamental para mitigar los efectos de la
emergencia sanitaria, como se menciono anteriormen-
te. Sin embargo, garantizar el acceso a este recurso
cuando muchos de los hogares no podian pagarlo, o
cuando las empresas prestadoras no podian garanti-
zarlo, hicieron de esta tarea una labor titanica.

Para garantizar el acceso al recurso y aliviar los gas-
tos de la poblacién, se ordend la reconexion de los
usuarios que estaban suspendidos por falta de pago
y se suministré el recurso hidrico mediante soluciones
alternativas a aquellas comunidades que no tenian ac-
ceso. Estas medidas permitieron proteger a mas de
2.5 millones de colombianos que en su mayoria perte-
necen a estratos 1, 2 y 3, mientras se garantizaba el
acceso de 744 mil personas a servicios de agua



potable por primera vez. Jose Luis Acero afirma que
“Esta enorme labor no pudo ser posible sin el apoyo de
las empresas de servicio y el respaldo de la poblacion
que podia hacer aportes para financiar las medidas”.

Por otro lado, los usuarios que no pudieran pagar sus
facturas también recibieron otros alivios. “Para reducir
el gasto de los hogares en el pago de los servicios,
se congelaron las tarifas de estos y trabajamos de la
mano con los prestadores para incentivar el pago opor-
tuno o generar pagos diferidos segun la necesidad”. Lo
anterior mantuvo las medidas de proteccién a los mas
vulnerables, pero ademas se aseguré la continuidad
operativa de los prestadores que no contaban con los
recursos suficientes para mantener su funcionamien-
to. Para atender a este gremio “se avalé el uso de los
recursos del SGP para financiar los medios alternati-
vos de abastecimiento, redujimos los aranceles a los
insumos del sector, establecimos lineas de financia-
cion para que los prestadores y avalamos que las en-
tidades territoriales asumieran total o parcialmente los
costos de los servicios”, resume el Viceministro Acero.

¢, Qué programas tiene actualmente el Viceministe-
rio para la recuperacion econoémica del sector de
aguay saneamiento del pais?

Durante el dltimo afio y medio, la actividad de provi-
sion de agua y saneamiento basico, junto a los ser-
vicios de energia y gas fueron las Unicas actividades
econdmicas gque no presentaron decrecimiento en el
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empleo, por el contrario, estos sectores crecieron en
promedio mas del 20% mensual desde marzo del afio
pasado. Para mantener esta tendencia de crecimiento,
el Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico vy el
gobierno nacional les apuesta a los procesos de re-
activacion desde el desarrollo de infraestructura: “en
la actualidad estamos implementando el Capitulo de
Agua de Compromiso por Colombia. Con esta estra-
tegia se invertiran mas de 2.6 billones de pesos en
185 obras de infraestructura para la provision de agua
potable, saneamiento basico y aseo, lo que beneficia-
ra a mas de 6.6 millones de colombianos y creara al-
rededor de 17 mil nuevos empleos”. Hasta la fecha, el
viceministro comenta que se han terminado 14 proyec-
tos, se tienen otros 79 en ejecucién que alcanzan una
inversion de $1 billon de pesos y se estan licitando 53
proyectos que inyectaran $548 mil millones a la econo-
mia y las economias locales cuando inicien ejecucion
en los préximos meses.

Para cerrar con el tema, el viceministro acero afirmé
“Nuestra apuesta con esta iniciativa es mejorar la cali-
dad de vida de los colombianos mientras se consolida
un generador determinante de puestos de trabajo. Y
esto no solo se ve reflejado en nuestro sector, con las
obras de infraestructura se presentan grandes efectos
multiplicadores en sectores como la industria, la cons-
truccion, el comercio y los servicios, sectores donde
se demandaran mas de $1.5 billones de produccion
adicional” concluye Jose Luis Acero, Viceministro de
Agua y Saneamiento Basico.
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MEDIOS ALTERNOS Y SOLUCIONES

ALTERNATIVAS PARA EL SUMINISTRO DE AGUA
DURANTE EL COVID 19

Autora: Andrea Yolima Bernal Pedraza '

Resumen

Este articulo académico describe problemas para asegurar el suministro de agua potable acentuados por el
COVID 19, e identifica necesidades de ajuste normativo en el sector de agua en Colombia a partir de las lec-
ciones aprendidas tras las medidas transitorias de emergencia en 2020, en particular, i) la prestacién de ser-
vicio publico de acueducto con medios alternos (pilas publicas, carrotanques y agua envasada), ii) el empleo
de soluciones alternativas de agua, v iii) la protecciéon de la distribucién de insumos, equipos y productos para
el tratamiento de agua. La autora formula recomendaciones para una regulacién permanente y de rango legal
para estas medidas necesarias por la prolongacion de la pandemia y sus efectos, y por otras transformaciones
sociales como las migraciones.

Abstract

This academic article describes problems to ensure the supply of drinking water accentuated by COVID 19, and
identifies needs for regulatory adjustment in the water sector in Colombia based on the lessons learned after the
temporary emergency measures of 2020, in particular, i) the provision of public aqueduct service with alterna-
tive means (public water batteries, tank trucks and bottled water), ii) the use of alternative water solutions, and
iii) the protection of the distribution of supplies, equipment and products for water treatment. The author makes
recommendations for a permanent regulation of legal status for these measures, due to the prolongation of the
pandemic and its effects, and due to other social transformations such as migration.

Palabras clave
Acceso a agua potable, pilas publicas, soluciones alternativas de agua, COVID 19.

Key words
Access to drinking water, public water batteries, alternative water supply, COVID 19.

La pandemia del COVID 19 impuls6 medidas sanitarias para contener la propagacion del virus, que incrementan
el consumo de agua potable por el lavado de manos y otras practicas de higiene, y por el aislamiento social de
las personas en sus viviendas. Estas medidas evidenciaron tres problemas que ponen en riesgo el suministro
de agua para consumo humano, desde un enfoque operacional: i) la necesidad de asegurar suministro de agua
potable con medios alternos aun fuera de situaciones de emergencia; ii) las barreras para las soluciones alter-
nativas de agua en zonas no conectadas al servicio publico de acueducto; y iii) las dificultades para asegurar la
oferta de insumos, equipos y servicios técnicos para el funcionamiento de los sistemas de suministro. Por otra
parte, el equilibrio financiero de los prestadores del servicio de acueducto se vio afectado por la disminucidén de
la capacidad de pago de las familias.

! Abogada de la Universidad Externado de Colombia, especialista en derecho ambiental de la Universidad del Rosario, MBA en desarrollo
sostenible de la Universidad de Exeter y doctora en ciencias administrativas del Instituto Politécnico Nacional de México. Contratista
del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio entre 2014 y 2020, actualmente es investigadora y docente de la Universidad Nacional de
Colombia y de la Universidad del Cauca. Contacto: andreabernalpedraza@gmail.com
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Estos problemas amenazan con hacerse permanentes, a causa de la prolongacion de la pandemia a nivel glo-
bal, la extensién de sus efectos econémicos en el corto y mediano plazo, la mayor vulnerabilidad del suministro
de agua a causa del cambio climatico y otras transformaciones sociales como la migracién y el turismo. Es
urgente adoptar medidas innovadoras y flexibles que aseguren la gestién sostenible del acceso a agua potable
para todos, con énfasis en el cierre de la brecha urbano-rural, en armonia con la meta del ODS 6 de asegurar
el acceso a agua limpia para todos y su gestién sostenible para el afio 2030.

Estos problemas son mas sentidos en las zonas rurales, en los municipios menores y en la periferia de los me-
dianos y grandes centros urbanos, a consecuencia de la menguada capacidad de pago de la poblacion en situa-
cion de pobreza, de las distancias o de la falta de vias en zonas apartadas, y de la imposibilidad de extender el
servicio de acueducto con redes de distribucion a todas las viviendas, nucleadas o dispersas. En este contexto,
el régimen de servicios publicos domiciliarios vigente en Colombia (Ley 142 de 1994 y sus reglamentos), es
insuficiente frente a las tradiciones socio-culturales y a las realidades ambientales y econdmicas tan diversas
del territorio colombiano; y no promueve las soluciones alternativas (colectivas o individuales) como un nivel
basico de acceso a agua.

Para responder a estos retos, entre 2014 y 2021 el Gobierno de Colombia avanzé en la reglamentacion de los
“esquemas diferenciales” para zonas urbanas y rurales 2, que procuran el trato diferencial y el cierre de brechas
en las zonas con dificultades de acceso a agua y saneamiento basico; y en 2020 el Gobierno nacional en el
marco de la emergencia social, econémica y ecoldgica causada por la pandemia del COVID 19, haciendo uso
de facultades excepcionales  adoptd medidas transitorias para conjurar la crisis e impedir la extension de sus
efectos. A julio de 2021, se presenta un resumen de estas medidas, las lecciones aprendidas en su implemen-
tacion y recomendaciones para su adopcién permanente.

A partir de una investigacion descriptiva de revision del marco normativo aplicable al suministro de agua para
consumo humano en Colombia, en especial, de los esquemas diferenciales rurales y de las medidas decreta-
das durante la emergencia econdmica social y ecolégica declarada en Colombia durante la pandemia causada
por el COVID 19, el articulo caracteriza los problemas mas agudos tras la pandemia, resume las medidas de
respuesta, y formula recomendaciones para adoptarlas con caracter permanente.

El derecho humano al agua motiva una decidida accién global en las dos Ultimas décadas*, y el Objetivo 6
de Desarrollo Sostenible - ODS 6, incluye la meta global de asegurar el acceso a agua limpia para todos con
gestion sostenible para el afio 2030. Las recomendaciones internacionales promueven el acceso a agua limpia
empleando diferentes opciones tecnoldgicas con o sin redes de distribucion, con una creciente preocupacion
por asegurar el suministro de agua limpia y libre de contaminacién, en volumen suficiente para atender las ne-
cesidades bésicas de las familias, y con suministro permanente (Organizacién Mundial de la Salud & UNICEF,
2017).

La pandemia COVID 19 hace aun mas urgente el acceso universal al agua, ya que las practicas de higiene,
(incluye el lavado de manos, el cambio continuo de ropas, el aseo de las viviendas y espacios de reunién, entre
otras) son barreras sanitarias para la propagacién del virus SARS- Cov19 (Organizacion Mundial de la Salud,
2020). También se ha alentado a los paises para imponer restricciones a la movilidad y a la aglomeracion de

2 Los esquemas diferenciales son reglamentados por el Decreto 1898 de 2016, el Decreto 1272 de 2017, y el Decreto 1688 de 2020, e
incorporados en el Decreto 1077 de 2015, Unico compilatorio del sector Vivienda, Ciudad y Territorio.

3 Las declaraciones de emergencia econdmica, social y ecoldgica (Decreto Legislativo 417 del 20 de marzo de 2020) (Decreto Legislativo
637 del 6 de mayo de 2020), facultaron al Gobierno nacional para adoptar las medidas de agua y saneamiento basico que se enuncian
en este estudio.

4Esta accion global, se encuentra documentada en la Observacién 15 del Comité de Derechos Econémicos, Sociales y Culturales de las
Naciones Unidas, las declaraciones de la Asamblea de las Naciones Unidas del afio 2010 y 2015 sobre los derechos humanos al agua 'y
al saneamiento, y la adopcion de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (2006) y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (2015). (Bernal
& Rangel, 2017)
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personas, y por ello, las medidas sanitarias de aislamiento domiciliario o cuarentenas, dispararon el consumo de
agua tratada en los domicilios (por el incremento en las practicas de higiene y la permanencia de las personas
en su vivienda). Las restricciones a la movilidad restringen la oferta y la distribucién de productos industriales y
comerciales necesarios para el suministro de agua.

El Ministerio de Salud y Proteccion Social - MSPS declaro la emergencia sanitaria en Colombia desde el 17 de
marzo de 2020, con sucesivas prorrogas. A julio 30 de 2021, la pandemia del COVID 19 ha causado mas de 120
mil fallecimientos y mas de 4.800.000 de casos confirmados en Colombia.

En armonia con los lineamientos internacionales, el acceso a agua para consumo humano en Colombia se
asegura bajo dos opciones de suministros:

A. Prestacién del servicio publico domiciliario de acueducto o de agua potable, que segun el articulo
14.22. de la Ley 142 de 1994, “Es la distribucion municipal de agua apta para el consumo humano, incluida su
conexion y medicion”. Esto significa que el agua suministrada debe ser potable en todo el volumen entregado,
exigiendo que el servicio se preste a través de un sistema centralizado, de alcance municipal, con redes de
distribucién o ductos conectados a las viviendas. Prevalece la gestion de las empresas de servicios publicos
gue cuenta con amplio respaldo en el régimen de servicios publicos domiciliarios (Ley 142 de 1994) y en la
reglamentacién técnica expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio — MVCT (Decreto 1077 de
2015). Existe una entidad reguladora (Comision de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico — CRA)
y una entidad de vigilancia y control (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios - SSPD). El servicio
se financia con las tarifas cobradas a los usuarios que incluyen los subsidios, y con recursos de destinacion
especifica asignados desde el Sistema General de Participaciones — SGP (Ley 1176 de 2007) para los servicios
de acueducto, alcantarillado y aseo.

Los esquemas diferenciales hoy permiten que un prestador del servicio publico domiciliario de acueducto tam-
bién suministre agua potable empleando los denominados “medios alternos” (tales como entrega de agua en
camiones cisterna o carrotanques, agua embotellada, pilas publicas) cuando no es posible emplear o construir
una red de distribucién. En respuesta a eventos de riesgo, las autoridades municipales, departamentales y
nacionales, coordinan esfuerzos para la entrega temporal de un volumen limitado de agua potable con medios
alternos para la poblacién afectada por la emergencia.

B. Aprovisionamiento con soluciones alternativas, que agrupa a las opciones tecnoldgicas de suministro
de agua que entregan agua cruda o parcialmente tratada y que son gestionadas por las mismas comunidades
(colectivamente) o familias (individualmente) para el autoabastecimiento. Incluye los sistemas de suministro de
agua llamadas “acueductos veredales” (sistemas tradicionales que se emplean simultaneamente para consumo
humano, riego, y otras actividades de subsistencia de la familia rural), los sistemas colectivos o individuales
de cosecha de agua lluvia, otras formas de acceso informal al agua subterranea o superficial con acarreo o
transporte con mangueras, de fuentes conocidas como aljibes, jagueyes o0 nacimientos. Estas “soluciones alter-
nativas” son, en efecto, soluciones completas, no intermedias o temporales, y responden a contextos socio-eco-
noémicos, culturales o incluso ambientales en los que no hay condiciones para el servicio publico domiciliario de
acueducto.

Las soluciones alternativas estan sujetas a las autorizaciones y permisos ambientales y al control de las auto-
ridades sanitarias, pero en su condicién de “no prestadores” no estan obligadas a la regulacion de la CRA, ni
a la vigilancia y control de la SSPD, y en consecuencia no les son exigibles las tarifas reguladas o el cumpli-
miento de exigencias operativas, de gestion y reporte de informacion. Sin embargo, las soluciones alternativas,

5 Para mas informacion sobre estas opciones de suministro se recomienda consultar el Decreto 1077 de 2015; la Resolucién MVCT 844
de 2018 y la Resoluciéon MVCT 004 de 2021; y el Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico - Titulo J - Alter-
nativas tecnoldgicas en agua y saneamiento para el sector rural — publicado en 2020.

26



estan excluidas del acceso a los recursos de destinacion especifica del SGP reservados para los servicios de
acueducto, alcantarillado o aseo, y para los subsidios. A pesar de estas limitaciones, muchos proyectos de
soluciones alternativas hoy se financian con recursos de los municipios o de los departamentos, con el Sistema
General de Regalias - SGR, con donaciones o recursos de cooperacion, entre otras fuentes habilitadas amplia-
mente para el agua para consumo humano y al saneamiento basico. En suma, las soluciones alternativas estan
reglamentadas, pero no cuentan con sustento legal suficiente para recibir mayor apoyo y promocion del Estado.

En este contexto, el régimen de servicios publicos domiciliarios (que continlia vigente por las medidas decreta-
das a causa del COVID 19 son transitorias) se funda en supuestos de eficiencia de los operadores y del merca-
do de agua y saneamiento basico que no contemplan a la poblacidon no atendida por prestadores formales, ni
ofrecen opciones flexibles para mitigar los impactos econdmicos derivados de una contraccién econdémica y/o
las posibles fallas en la distribucion de insumos y equipos para el tratamiento del agua.

En respuesta a la necesidad de asegurar el suministro de agua potable durante la pandemia del COVID 19, el
Gobierno Nacional decretd varias medidas transitorias para asegurar el suministro de agua potable que se ex-
plican en este estudio. Adicionalmente, se decretaron otras medidas para aseguran el suministro de agua aun
en casos de no pago del servicio, y para flexibilizar los subsidios incluso creando un subsidio rural otorgado
directamente desde la Nacion a las comunidades organizadas que prestan el servicio de acueducto en zonas
rurales. Las medidas referidas a la capacidad de pago no se analizan en este estudio.

A. Asegurar acceso a agua potable con medios alternos aun fuera de situaciones de emergencia.

El servicio publico domiciliario de acueducto bajo condiciones éptimas de prestacion, consiste en el suministro
de agua que cumple estrictamente todos los pardmetros de calidad para el consumo humano, con conexién y
medicion en cada vivienda, y de ser posible con continuidad de 7 dias a la semana, 24 horas al dia. Sin embar-
go, estas condiciones aln no se cumplen en muchas zonas del pais. Por ello, los “medios alternos” tales como
pilas publicas, carrotanques, tanques moviles, agua envasada, entre otros, asegurar el suministro de agua
potable bajo cualquier circunstancia de afectacion del servicio, e incluso, cuando no existe red de distribucion,
y por ello, son garantia de acceso basico para muchas poblaciones aun excluidas.

El camino para la inclusion de los medios alternos en la prestacién del servicio publico de acueducto domicilia-
rio, ha sido dificil y confuso. Ni los “medios alternos” ni sus variantes tecnolégicas se mencionan en la Ley 142
de 1994. Sin embargo, hoy pueden emplearse en los sistemas de acueducto y en la respuesta a emergencias,
entendiendo que el servicio publico domiciliario tiene un punto inicial y un punto terminal, que es el domicilio del
usuario, al que se puede llegar con “redes fisicas 0 humanas”. (Corte Constitucional de Colombia, fallo SU-1010
de 2008). Por otra parte, las pilas publicas fueron reglamentadas como servicio comunitario (Decreto 302 de
2000), y el sistema de vigilancia y control de calidad de agua permite la prestacion del servicio de acueducto
con “medios alternos como son carrotanques, pilas publicas y otros”, (articulo 9, numeral 5 del Decreto 1575 de
2007).

Con estos antecedentes, los medios alternos se incluyeron en los esquemas diferenciales de agua potable y
saneamiento basico y hoy cuentan con requisitos técnicos completos en zonas rurales (Resolucion MVCT 844
de 2018), y con un protocolo de vigilancia y control en pilas publicas rurales y carrotanques por parte de las au-
toridades sanitarias (Resolucion MSPS/MVCT 622 de 2020). Los costos de los medios alternos pueden incluirse
en las tarifas del servicio de acueducto de los prestadores rurales bajo esquema diferencial (Resolucion CRA
844 de 2018).

Es importante reiterar que los “medios alternos”, hacen parte del servicio publico domiciliario de acueducto, y
son provistos por un prestador, mientras que las “soluciones alternativas” estan fuera del regimen de servicios
publicos domiciliarios, por tratarse de opciones descentralizadas sin un prestador a cargo. Sin embargo, subsis-
te cierta resistencia hacia los “medios alternos” por diversas razones: i) aun se confunden los “medios alternos”
con las “soluciones alternativas” porque las opciones tecnoldgicas pueden servir para una u otra cosa. La di-
ferencia esencial se encuentra en la gestidén del servicio; ii) los medios alternos incrementan la responsabilidad
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del usuario, quien debe hacerse cargo de transportar el agua y de preservar su calidad al interior de la vivienda;
iii) el marco tarifario esta disefiado para usuarios a partir de la conexién a un inmueble, y los medios alternos
llegan a un punto terminal; y iv) los medios alternos tienen métodos diferentes de medicion, aun no regulados.
La reglamentacion de los medios alternos, ha permitido la implementacion del programa “Guajira Azul” del
MVCT, con la entrega del agua potable en pilas publicas rurales desde donde se acarrea a las viviendas. Es
una opcidn plausible en la Alta Guajira que se caracteriza por su aridez y otras condiciones socio econdémicas y
culturales que impiden extender redes de distribucion.

La pandemia del COVID 19 hizo evidente la necesidad de suministrar agua potable con medios alternos, aun
fuera de situaciones de emergencia, para atender a la poblacién no conectada a las redes de distribucién. El
articulo 2 del Decreto Legislativo 441 de 2020, indica textualmente que: “en los casos en los que no sea posible
asegurar el acceso a agua potable mediante acueducto o esquemas diferenciales, deberan garantizarlo a través
medios alternos de aprovisionamiento (entre otros, carrotanque, agua potable envasada y tanques colapsibles).
De cualquier forma, los medios alternos deben ser coordinados por las entidades territoriales con las personas
prestadoras del servicio publico, para lo que se debe (i) asegurar el consumo basico, (i) mantener criterios de
calidad del agua para consumo humano, y (iii) evitar aglomeraciones de personas.” [sic] Esta medida innova-
dora elevé transitoriamente al rango legal a estos medios alternos, identificando las opciones tecnoldgicas a
implementar, las condiciones minimas para su operacion y permitiendo la inversion temporal de los recursos del
SGP durante la declaratoria de emergencia sanitaria.

La experiencia demuestra que los medios alternos (carrotanques, pilas publicas, tanques méviles, agua en-
vasada) son adecuados para asegurar el acceso al agua en diversos escenarios: i) pueden emplearse como
respuesta inmediata o de corto plazo en situaciones que afecten el suministro de agua, dentro o fuera de una
situacion de emergencia declarada; ii) hacen posible la suspensién del servicio de acueducto sin afectar el dere-
cho fundamental de acceso a agua potable; iii) ofrecen una posibilidad de acceso basico a agua potable, cuando
hay restricciones técnicas para la conexion en red; iv) en algunas localidades, son la Unica opcién tecnolégica
de oferta de agua potable (por ejemplo, en zonas aridas o en zonas de riesgo no mitigable) y por ello, en algu-
nos lugares pueden ser una solucién permanente; y v) permiten ofrecer agua apta para el consumo humano en
Zzonas ya cuentan con suministro de agua pero sin tratamiento.

Sin embargo, la falta de un reconocimiento expreso de estos medios alternos en la Ley 142 de 1994, dificulta su
impulso y promocién con recursos publicos, y crea incertidumbre sobre los derechos y deberes de los presta-
dores y los usuarios durante su empleo. Si bien los medios alternos son validos a partir de la jurisprudencia de
la Corte Constitucional y de la reglamentacion expedida por el Gobierno Nacional, esto resulta insuficiente, ya
gue las competencias para la prestaciéon de los servicios publicos domiciliarios, son de reserva legal. (articulo
367 de la Constitucion Politica). Por ello, es importante modificar el régimen de servicios publicos domiciliarios,
y otras normas sanitarias o ambientales, para dar certeza juridica y un ambiente propicio para promover estos
medios alternos.

B. Promover las soluciones alternativas

El aprovisionamiento con soluciones alternativas surge como figura juridica diferente a la prestacion de servicios
publicos domiciliarios, al reconocer que existen otras posibilidades técnicas para el acceso a agua y sanea-
miento basico, que no se circunscriben a las definiciones de la Ley 142 de 1994. Por otra parte, las soluciones
alternativas son una expresion del derecho a acceder al agua limpia aln en ausencia de prestadores, y son
permitidos a la luz de normas como: el uso del agua por ministerio de la ley (articulos 86 y 87 del Decreto-Ley
2811 de 1974); el autoabastecimiento en el suelo rural (articulos 14, 33 y 34 de la Ley 388 de 1997); la gestién
del agua conforme a los usos y costumbres en los Territorios indigenas (articulo 91 del Decreto 1953 de 2014); y
la competencia de asegurar el acceso a agua potable y saneamiento basico de los municipios en zonas rurales
(articulo 279 de la Ley 1955 de 2019).

Entre las soluciones alternativas de agua se incluyen los denominados “acueductos veredales” que son sumi-
nistros de agua cruda o parcialmente tratada con formas de autogestion comunitaria, usualmente construidos y
operados con las cuotas o aportes de las familias conectadas. También otras opciones de beneficio colectivo o
individual tales como los almacenamientos de agua lluvia, los aljibes, jagueyes y otros afloramientos
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superficiales desde los que se acarrea agua a la vivienda rural, y los pozos profundos que entregan agua a una
o0 varias viviendas. Para el manejo de aguas residuales domésticas, la solucién alternativa mas empleada es el
sistema séptico individual.

Es de anotar que los acueductos veredales y otras opciones para el suminsitro colectivo de agua, como las
casas aguateras, realizan procesos de almacenamiento y desinfeccion, con trabajo ad honorem de los vecinos,
por lo cual la cuota que paga cada familia suele ser muy baja. Pese a ello, los acueductos veredales se vieron
afectados durante la pandemia principalmente por el desabastecimiento y elevado costo de los insumos para el
tratamiento del agua y por la falta de pago de las cuotas. Las medidas de uso del SGP en medios alternos y el
subsidio rural que se implementaron a través de prestadores de servicios, no alcanzaron a la poblacién atendida
con las soluciones alternativas.

El Gobierno Nacional decret6 una medida de flexibilizacion de los proyectos de inversion financiables con los
recursos del SGR durante la emergencia econémica, social y ecoldgica declarada por el COVID 19, para prio-
rizar la ayuda humanitaria y de emergencia en proyectos de: “(i) Atencién en salud y proteccion social; (ii) Agri-
cultura y desarrollo rural; (iii) Suministro de alimentos y recurso hidrico; (iv) Asistencia alimentaria a la poblacién
afectada por las causas de la emergencia; y (v) Garantizar la efectiva continuidad y calidad en la prestacion
de servicios publicos a la comunidad, asi como asumir el costo del alumbrado publico.” (articulo 5 del Decreto
Legislativo 513 de 2020). En cualquiera de estas categorias podian incluirse apoyos para las soluciones alter-
nativas de agua con SGR, pero esta fuente de financiacion fue muy poco empleada para estos efectos.

C. Facilitar la oferta de insumos, equipos y servicios técnicos para el tratamiento del agua.

La desinfeccion continua de los espacios cerrados y abiertos se convirtio en una medida muy popular para re-
ducir la propagacion del COVID 19. Esto increment6 las compras de hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio
y otros insumos para el tratamiento de agua, y algunos sistemas de acueducto los acumularon en prevencion.
Asi, empezaron a escasear estos insumos, afectando principalmente a los pequefios suministros de agua, que
adquieren sus insumos principalmente en ferreterias locales, también cerradas. Los pedidos de insumos, y los
servicios técnicos urgentes fueron limitados por las restricciones a la movilidad.

En respuesta a estas dificultades, el Gobierno nacional decreté varias medidas: i) faculté al Ministerio de Vi-
vienda, Ciudad y Territorio y al Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, para la priorizacién de uso de los
productos para acueducto, vivienda y saneamiento basico (articulo 3, pardgrafo del Decreto 462 de 2020 y
articulo 2, paragrafo 3 del Decreto 463 de 2020), sin embargo, este aspecto no se reglamento, probablemente
por la escasa informacion sectorial sobre las dinAmicas de oferta, demanda y precios de estos insumos; ii) mo-
difico el arancel de aduanas para la importacion de los insumos, equipos y materiales para el sector de agua y
saneamiento basico (articulo 1 del Decreto 463 de 2020) ii) incluyo a los prestadores de servicios publicos entre
el personal autorizado para circular durante el aislamiento social obligatorio.

Los proveedores de insumos, equipos y servicios técnicos necesarios para el suministro de agua en Colombia
se rigen por reglas de libre mercado, y no existen medidas de proteccion o de control en este mercado. Tampoco
se tienen estudios sobre su cadena de valor. Sin embargo, la pandemia del COVID 19 y otras afectaciones a la
movilidad hacen necesarias hormas de orden publico y de obligatorio cumplimiento que aseguren la oferta per-
manente de los insumos para el tratamiento de agua para consumo humano y de agua residual, y la proteccion
a la circulacién del personal encargado de la operacion de estos servicios.

La pandemia del COVID 19 revel6 problemas conceptuales y dificultades de implementacion del régimen de
servicios publicos domiciliarios para asegurar el acceso a agua para consumo humano, que pudieron ser par-
cialmente atendidos por el Gobierno nacional a través de medidas de emergencia de rango legal, pero de apli-
cacion transitoria.

Es urgente avanzar en el desarrollo legal de las categorias “medios alternos” para el servicio publico de acue-
ducto domiciliario y de las “soluciones alternativas”, que en su condicion de no prestadores, contribuyen al
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suministro de agua limpia bajo reglas técnicas, de operacion y de gestion mas flexibles, teniendo en cuenta su
aporte a la soberania alimentaria, a la agricultura familiar y a la ocupacién sostenible del suelo rural.

A julio de 2021, subsiste la incertidumbre global sobre la duracién de la pandemia del COVID 19 y sus efectos.
Adicionalmente, los impactos derivados del cambio climatico y otras transformaciones sociales emergentes,
como la migracion y el crecimiento del turismo, hacen necesario ajustar las normas sobre el acceso al agua en
Colombia, buscando incorporar las lecciones aprendidas de las medidas transitorias.
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EVALUACION PRELIMINAR DE LA SEMILLA DE PERSEA
AMERICANA (AGUACATE) COMO POSIBLE BIOSORBENTE DE
HIDROCARBUROS EN SUELO Y AGUA

Autores: Sebastian Jiméenez Arango ', Rommel Adalberto Bonilla Cortés 2, William Antonio Lozano
Rivas. ®

ABSTRACT: This research evaluates the potential use of a biosorbent extracted from Persea americana (avoca-
do) seed in the control of hydrocarbon spills in soil and water bodies. The scratching of the seed of this plant was
tested with four types of hydrocarbons 25, 30, 60 and 65 °API following the Canadian protocol Oil Spill Sorbents:
Testing Protocol and Certification Listing Program and ASTM F 726-99. It was found that the avocado seed has
a biosorption capacity between 3.2 and 6.5 g of hydrocarbon per gram of sorbent material (g/g) (P<0.02), which
greatly surpasses a large number of biological and mineral sorbents reported in the literature (0.3 and 5.0 g/g).
The high biosorption capacity, as well as the buoyancy, the non-flammability and the low water sorption, make
the avocado seed, a remarkable biosorbent in waters and soils, highly competitive.

Keywords: adsorption, oil, avocado, hydrocarbons, recovery of waste.

RESUMEN: Esta investigacion evalta el potencial de uso de un biosorbente extraido de la semilla de Persea
americana (aguacate) en el control de derrames de hidrocarburos en suelo y cuerpos hidricos. Se probo la
sorcion de ralladura deshidratada de la semilla de esta planta frente a cuatro tipos de hidrocarburos 25, 30, 60
y 65 grados API siguiendo el protocolo canadiense Oil Spill Sorbents: Testing Protocol and Certification Listing
Program y la norma ASTM F 726-99. Se encontré que la semilla de aguacate tiene una capacidad de biosorcion
entre 3.2y 6.5 g de hidrocarburo por gramo de material sorbente (g/g) (P<0.01), lo cual supera notablemente a
un gran nimero de sorbentes bioldgicos y minerales reportados en la literatura (0.3 y 5.0 g/g). La alta capacidad
de biosorcion, asi como la flotabilidad, la no flamabilidad y la escasa sorcion de agua, hacen de la ralladura
deshidratada de semilla de aguacate, un destacado biosorbente en aguas y suelos, altamente competitivo en
el mercado.

Palabras clave: adsorcion, aceite, aguacate, hidrocarburos, valorizacion de residuos.

1. Introduccioén

A nivel mundial, Colombia ocupa el quinto lugar en la produccion de aguacate con 201.869 toneladas, aproxi-
madamente el 22% con respecto a la produccidon de México que es el pais nimero uno en el escalafon (Gaviria
Mejia & Mejia Aguas, 2012). Sin embargo, el fomento del cultivo de aguacate ha venido incrementando de for-
ma considerable, pasando de 17.084 hectareas hace unos afios, a tener proyectada -a 2025- una produccion
33.525 hectareas sembradas (Ceballos P. & Montoya B., 2013). No obstante, la industrializacién de este produc-
to, se ocupa del componente comestible del aguacate, desechando la cascara y la semilla; este componente,
representa aproximadamente un 16% del total del fruto, de manera que se desperdician alrededor de 148 000
toneladas anualmente de residuos (Ramos, Moreno, Chamorro, & Leticia, n.d.) con un alto potencial de utiliza-
cion con fines ambientales. Asi es como estos residuos de cascaras y semillas de aguacate, se caracterizan
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por su alto contenido de metabolitos entre los que se encuentran glucosidos del acido abscisico, fitoesteroles,
triterpenos, acidos grasos, acidos furanoicos, dimeros de flavanoles, proantocianidinas oligoméricas, polifeno-
les y antocianinas (Polania, 2014), entre otras sustancias, varias de las cuales han demostrado una notable
capacidad de reduccién bioquimica y biosorcion de cromo y metales pesados en soluciones acuosas (Bhaumik,
Choi, Seopela, McCrindle & Maity, 2014).

De otro lado, la descarga de aguas residuales altamente contaminadas, a ambientes naturales genera efectos
téxicos en humanos, animales, plantas y ecosistemas (Tejada, Herrera, & Ruiz, 2016). Ademas, el tratamiento
de agua oleosa se convierte en una tarea dispendiosa que requiere en algunos casos de cantidades excesivas
de productos quimicos o de procesos lentos para la eliminacién de dichos componentes (Martinez Nodal, Rosa
Dominguez, Rodriguez Rico, & Pérez Villar, 2016). Hoy dia, corren por los mares cerca de 2 mil millones de to-
neladas de petréleo crudo, su descarga accidental y a gran escala constituye una importante causa de contami-
nacién de las aguas marinas (San Martin, 2011), comprometiendo la salud de los ecosistemas y proporcionando
ambientes inhabitables para el ser humano.

Varias investigaciones recientes han demostrado que existen materiales capaces de acumular hidrocarburos en
sus estructuras moleculares, como el caso de perlita, silice, conchas de cuernos, cascara de nuez, bagazo de
cafia de azucar, cascarilla de arroz e, incluso, residuos de curtido (recortes de piel curtida en wet-blue, pelo y
restos ricos en colageno). Las capacidades de sorcion reportadas se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Rendimientos de sorcion de hidrocarburos para algunos sorbentes

Capacidad de .
Sorbente Naturaleza pac Referencia
sorcion (g/g)
Perlita (vidrio volcanico) Mineral 0.3 (Moussavi & Bagheri, 2012)
Particulas de silice revestidas de . . (Akhavan, Jarvis, & Majewski,
. Mineral-sintética 0.5
polimero de plasma 2013)
Concha de cuerno amarillo Biolégica 0.6 (Li, y otros, 2013)
Cascara de nuez Bioldgica 0.8 (Srinivasan & Viraraghavan, 2010)
o , L (Brandao, Souza, Ferreira, Hori, &
Bagazo de cafa de azucar Biolégica 1.2 Romanielo, 2010)
Cascarilla de arroz Bioldgica 2.2 (Viaev, Petkov, Dimitrov, & Genie-
va, 2011)
. . P (Gammoun, Tahiri, Albizane, Azzi,
Residuos de proceso de curtido Biolégica 5.0 & De la Guardia, 2007)

Fuente: los autores

La literatura evidencia un interés en aumento por parte de la comunidad cientifica, en la formulacion de alterna-
tivas que ayuden a la recuperacion de los subproductos de origen vegetal para ser utilizados y convertirlos en
una oportunidad para agregar valor a la produccién primaria y aportar a la solucién de problemas ambientales
(Ceballos P & Montoya B, 2013). Ademas, la biosorcion es un area creciente de investigaciébn con muchas
oportunidades de aplicacion industrial, ya que aporta una alternativa técnica y econémicamente viable para la
eliminacion de compuestos organicos e inorganicos de aguas residuales (Cuizano, Llanos P, & Navarro, 2009).

Por esta razén, considerando la enorme cantidad de residuos organicos desechados que pueden tener un alto
potencial de aprovechamiento como es el caso de la semilla del aguacate (Persea americana), se ha contem-
plado la idea de valorizar este tipo de desecho utilizdndolo como material sorbente de contaminantes presentes
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en los ecosistemas hidricos. Este sorbente natural, el cual es rechazado como un remanente organico sin valor,
permitiria dar solucion a muy bajo costo, de la polucion por aceites e hidrocarburos en las fuentes hidricas,
dandole valor a un residuo agricola y doméstico que, de otra manera, generaria impactos relacionados con la
demanda de oxigeno y la generacién de lixiviados en su proceso de descomposicion.

Aunque la cascara de aguacate ha demostrado su capacidad como sorbente de cromo hexavalente y otros
metales pesados, hasta la fecha, los investigadores del presente trabajo no han encontrado evidencia del uso
de la semilla de aguacate como biosorbente de aceites e hidrocarburos. Esta investigacién desarrollada por el
Semillero en Gestion Sostenible de los Recursos Naturales, del Grupo de Investigacion GUIAS de la Universi-
dad Piloto de Colombia, demuestra la alta afinidad de la semilla de aguacate (Persea americana) frente a com-
ponentes aceitosos y la alta capacidad de adsorcion para una amplia familia de hidrocarburos.

2. Materiales y metodologia

Este estudio fue desarrollado por el Semillero en Gestion Sostenible de los Recursos Naturales del Programa en
Administracion Ambiental de la Facultad de Ciencias Ambientales. El semillero se encuentra adscrito al Grupo
de Investigacion en Ambiente y Sostenibilidad (GUIAS) de la Universidad Piloto de Colombia. La investigacion
es de tipo cuantitativo de tipo cuasi-experimental, dada la inexistencia (y la ho necesidad) de un grupo de con-
trol. Los datos que se presentan fueron obtenidos mediante trabajo desarrollado en el Laboratorio de Quimica y
Andlisis Ambiental de la Universidad Piloto de Colombia.

Origen de la semillas de aguacate: Las semillas de aguacate se obtuvieron de los residuos domésticos de los
investigadores y de los comercios de frituras (p.e. empanadas, pasteles de yuca, arepa de huevo, etc.) cercanos
a la Universidad Piloto de Colombia, en Bogota D.C.

Preparacion del carbdn: Para la activacién de la semilla de Persea americana como material sorbente de
aceites e hidrocarburos, se tomo la semilla fresca y se obtuvo ralladura de la misma usando un rayador metalico
manual. A continuacion, la ralladura se tamiza y se deshidrata en un horno de conveccion a 70 °C y por un lapso
de 72 horas. La ralladura de aguacate se pulveriza manualmente usando un mortero y se somete a tratamiento
térmico de carbonizacion a 150 °C durante 2 horas. Este proceso permite la eliminacion de compuestos organi-
cos capaces de aportar color al agua.

Tipos de aceites e hidrocarburos usados: para los ensayos se emplearon aceites e hidrocarburos de
densidades 25 y 30 grados API (intermedio), asi como 60 y 65 grados API (ligero o liviano) segun la medida
de densidad del Instituto Americano del Petroleo (API, por su sigla en inglés). El origen de los hidrocarburos se
presenta a continuacion.

Tabla 2. Origen de los hidrocarburos y aceites usados.

°API Descripcion
25 Crudo de pozo petrolero
30 Aceite de motor (nuevo)
60 Crudo de pozo petrolero
65 Aceite de motor (usado)
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Determinacién de la capacidad de sorcion: Se empled la metodologia adaptada por Ortiz Gonzalez y otros
(2006), la cual se fundamenta en el protocolo canadiense Oil Spill Sorbents: Testing Protocol and Certification
Listing Program y de la norma ASTM F 726-99, que consiste en determinar la masa de hidrocarburo sorbido por
gramo de material sorbente mediante la ecuacion:

Cr: IMr - My
Mo

Donde: Cres la capacidad de sorcion; mr es la masa del material impregnado (peso del sorbente e hidrocarburo
absorbido) y mO es la masa del material sorbente seco. La capacidad de sorcién se determind para cada uno de
los hidrocarburos, de forma estatica -dejando el material sin perturbacién durante 2 minutos en el medio. Pasa-
do el tiempo de contacto estatico las muestras se filtraron por escurrimiento, durante 60 minutos en un embudo
de malla 0.125 mm. Todas las muestras fueron analizadas por triplicado.

Analisis de datos: los resultados de sorcion fueron analizados usando el software MS EXCEL 2013, aplicando
la pruebat (a=0,05) desarrollada por William Gosset y mejorada por Ronald A. Fisher para muestras pequenas.

3. Resultados y discusion

El carbdn derivado de la ralladura de la semilla de Persea americana, flota tanto en el agua como en las mezclas
de agua e hidrocarburo. Esto le permite permanecer en la superficie en caso de que fuera asperjado sobre un
derrame de hidrocarburo en el agua, reduciendo la probabilidad de arrastre de hidrocarburo al fondo acuatico.
Otro aspecto destacable del carbon de la ralladura de la semilla de aguacate es su baja flamabilidad. Este
biosorbente no arde cuando es expuesto a la llama. Adicionalmente, la microscopia éptica muestra la afinidad
y la capacidad de retencion en superficie (adhesion superficial) de los hidrocarburos por parte del carb6on de
ralladura de aguacate, tal como se aprecia en la Figura 1.

Figura 1. Microscopia 6ptica de la afinidad de la ralladura de aguacate por los hidrocarburos.

Capacidad de sorcion: los resultados del andlisis se presentan en gramos de hidrocarburo absorbido por gramo
de material sorbente (carbén de ralladura de aguacate). El carb6n obtenido de la ralladura de semilla de agua-
cate tiene una capacidad de biosorcion entre 3.2 'y 6.5 g de hidrocarburo por gramo de material (g/g) (P<0.01),
lo cual supera ampliamente a gran parte de los sorbentes alternativos reportados por la literatura y de amplia
aplicacion en derrames de hidrocarburos en suelos y cuerpos hidricos. La Figura 2 permite apreciar que existe
una mayor capacidad sorbente para hidrocarburos intermedios que para hidrocarburos livianos, presentando su
méximo valor (6.5 g/g) para aceite de motor nuevo, con un 30 °API.
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Figura 2. Capacidad de sorcion de hidrocarburo con carbon de ralladura de semilla de aguacate.

4. Conclusiones

Estos resultados muestran, de manera preliminar, el alto potencial de uso de la semilla de aguacate como bio-
sorbente de hidrocarburos, mitigando y controlando derrames y vertidos de combustibles liquidos. Adicional
a esta capacidad de biosorcion, caracteristicas como la flotabilidad, la no flamabilidad y la escasa sorcion de
agua, hacen de la ralladura de semilla de aguacate, un biosorbente en aguas y suelos, altamente competitivo
para el mercado. Adicionalmente (y es esta quiza la ventaja mas valiosa), la propuesta de uso de carbén de
ralladura de semilla de aguacate implica per sé la revalorizacion de un residuo agricola y doméstico que hasta la
fecha, no tiene ninguna utilidad en el pais; esto tiene un alto potencial de apertura de nuevas lineas de negocio y
potencializacién del sector aguacatero en Latinoamérica con especial interés en México, Republica Dominicana,
Colombia y Perq, quienes son los principales exportadores.
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Direccién: Carrera 48 No. 72-25 Oficina 407 Télefono: 575.3687297
Correo electronico: acodalca@gmail.com

Durante los dias 7, 8, 14 y 15 de mayo de 2021 ACODAL Seccional
Caribe realizé, de forma virtual, el curso-taller Sistema de Informa-
cion Geografica. Los objetivos del curso fueron actualizar a los
participantes en el manejo de las capas de informacion georrefe-

- renciadas, cartografia, elaborar consultas y operaciones, fortale-
cer los conocimientos o utilidades del software con el fin de reali-
zar cruce de informacion de distintas fuentes, etc. Participaron 14
personas con una intensidad horaria de 20 horas. El curso estuvo
a cargo del Ingeniero Sanitario Ambiental Luis Altamar, miembro
profesional de ACODAL Seccional Caribe.

Sefoooeonan

Durante los dias 28 y 29 de mayo de 2021 ACODAL Seccional
Caribe realiz6, en forma virtual y con talleres de aplicacion el cur-
so “Disefio de Redes de Proteccion Contra Incendios” Algunos de
los contenidos desarrollados fueron: normatividad sobre redes de
proteccion contra incendios, identificacion de riesgos, clases de
fuego, simbologia y sefializacion, sistemas de montantes, rocia-
dores, sensores, montajes y taller. Participaron 15 personas, con
una intensidad horaria de 8 horas. El conferencista fue el Ingeniero
Civil Federico Rizzo, miembro profesional de ACODAL Seccional
Caribe.

CRE TR B LY Y
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Durante los dias 15, 16 y 17 de julio de 2021 ACODAL Seccional
Caribe realizé, en forma virtual, el curso-taller Disefio de Instalacio-
nes Hidrosanitarias. Algunos de los contenidos tratados fueron: Tu-
berias y accesorios, aparatos de fontaneria, instalaciones hidrauli-
cas y sanitarias, pérdidas de presion, sistema por gravedad y por
bombeo, ejercicios de simulacion con EPANET 2.0 y SWMM 5.0.
Participaron 16 personas, con una intensidad horaria de 12 horas.
El conferencista fue el Ingeniero Civil Federico Rizzo, miembro pro-
fesional de ACODAL Seccional Caribe.

Durante los dias 19 y 20 de agosto de 2021 ACODAL Seccional
Caribe realizd, en la modalidad virtual, el curso Actualizacion en
Normativa Ambiental. Se desarrollaron los siguientes ejes temati-
Cos: nuevo marco de licenciamiento ambiental, estudios ambien-
tales, cambio climatico, gestion del riesgo, gestion de residuos,
economia circular, vertimientos, diversidad bioldgica, areas prote-
gidas, incentivos y cargas ambientales. Participaron 19 personas,
con una intensidad horaria de 12 horas. Se cont6 con el apoyo de
la firma ALVAREZ ABOGADOS AMBIENTALES S.A.S-miembro ins-
titucional de ACODAL. El conferencista fue el abogado Juan Car-
los Alvarez, miembro profesional de ACODAL Seccional Caribe.

Durante los dias 25 y 26 de mayo; y 10 y 11 de junio de 2021
ACODAL Seccional Caribe realizé capacitacion virtual cerrada a
un grupo de 12 personas de TELEMANDO Y EBAP de la empresa
AGUAS DE CARTAGENA, con una intensidad horaria de 8 horas.
Los temas desarrollados fueron los siguientes: conceptos basicos
de electricidad, definicion de corriente eléctrica, resistencia, ten-
sion, potencia y energia, clases de materiales conductores, semi-
conductores, aislantes y factores que determinan la resistencia,
técnicas para la interpretacion de simbolos y esquemas de cone-
xion, simbologia de los elementos el circuito y de los instrumentos
de medicion, ley de Ohm, Joule y Watt, circuitos eléctricos serie
paralelo y mixto, instrumentos de medida de acuerdo a la clase de
corriente y la magnitud a medir. El conferencista fue el ingeniero
eléctrico José Colonna Pertuz.
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El dia 8 de julio finalizé la capacitacion virtual cerrada sobre Ope-
racion y Control de Sistemas de Potabilizacién de Agua dictada a
dos grupos de 23 personas, entre, profesionales, técnicos y tecno-
logos de las plantas de tratamiento de agua de la empresa AGUAS
DE CARTAGENA S.A-E.S.P. El curso se inici6 el dia 13 de abril de
2021 con encuentros semanales durante cuatro meses. El propé-
sito de la formacion fue actualizar a los dos grupos en la optimiza-
cion de la operacion y control integral de las plantas de tratamiento
de agua y prepararlos en los contenidos y herramientas que se re-
quieren para participar en la certificacion de competencia laboral
“potabilizar agua de acuerdo con normas técnicas”.

La capacitacion desarrollada se organizé en seis partes, con |0s
siguientes ejes tematicos: fundamentos de quimica aplicados al
agua, caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua,
sistema de suministro de agua para consumo humano, concep-
tos matematicos, estadisticos e hidraulicos, procesos unitarios de
tratamiento y normativa vigente sobre calidad de agua, reglamen-
tacion técnica del Sector de Agua y Saneamiento y las normas de
Icontec pertinentes. El conferencista fue el Ingeniero Oiden Anto-
nio Araque Mejia.

NOMBRE FECHA INTENSIDAD HORARIA
Modelacion de Sistemas de distribucion
de agua con WATERCAD 22, 23,29y 30 de octubre 16 horas
Transporte de sustancias peligrosas 4y 5 de noviembre 8 horas
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uno de los gremios mas reconocidos
en el secior de Agua, Sanewmiento
Basice y Ambiente.




Comprende los municipios de: Boyaca, Cundinamarca, Tolima, Huila, Caqueta, Amazonas, Guainia,
Vichada, Guaviare, Meta y Vaupés.

Direccion: Diagonal 60 # 22-20 Tel. 7020900
Correo Electronico: Eventos@acodal.org.co
Bogota D. C

Fecha: 14 de abril de 2021

Numero de participantes: 61

Expositor: Biaggio Ruocco Pacheco.

Administrador de Empresas, Especialista en Gerencia de
Proyectos, con Maestria en Gerencia de Proyectos.

SOMOS UN SOCIO LIDER EN
CONVERSION DE ENERGIA QUE
ENTREGA VALOR EN FORMA
DE INNOVACION EFICIENTE Y

SOSTENIBLE RESPALDADO POR Fecha: 14 de abril de 2021
HDESTRAS S0 1 . - _
s, Numero de participantes: 61
et Expositor: Biaggio Ruocco Pacheco.
Administrador de Empresas, Especialista en Gerencia de

Proyectos, con Maestria en Gerencia de Proyectos.

Fecha: 18 de Junio de 2021

Numero de participantes: 213
Expositores:Andrés Julian Montero Pardo
Director Técnico de la PTAR El Salitre

Néstor Enrique Fonseca Herrera

Director de Interventoria de la PTAR San Silvestre
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SERVICIOS AMBIENTALES

ACODAL Seccional Centro, hace parte de la Mesa sectorial de
Servicios Ambientales del SENA, el pasado 06 de julio se llevo a
cabo el segundo consejo directivo del afo, el cual se realizé de
manera virtual y conté con la participacion de la Directora
Ejecutiva, la Doctora Sandra Martinez Manrique.

Virtual: Plataforma Microsoft Teams

Asistentes: 65 Personas.

Expositores:

Dr. Milton Eduardo Bayona Bonilla

Superintendente Delegado para Acueducto,Alcantarillado y Aseo.
Superintendencia de Servicios Publicos.

Dr. Hugo Alonso Bahamon Fernandez

Director de Politica y Regulacién. Viceministerio de Agua y
Saneamiento Basico.

Dr. Diego Polania

Director Ejecutivo. Comisién de Regulaciéon de Agua Potable y
Saneamiento Basico (CRA).

Virtual: Plataforma Microsoft Teams

Asistentes: 72 Personas.

Expositores:

Dra. Angelica Patricia Pefiuela Duarte

Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio
Coordinadora del Equipo de Residuos Sdlidos
Viceministerio de Agua y saneamiento Basico

Dr. Carlos Ramirez Rodriguez

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Coordinador del Grupo de Sostenibilidad de los Sectores
Productivos.

Direccion de Asuntos Ambientales, Sectorial y Urbana.
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Dentro del plan anual de capacitacion FINDETER, busca fortalecer
el conocimiento y la competitividad laboral de sus funcionarios.
NuUmero de participantes: 60

Capacitadores: Ingeniero Cesar Burgos; Ingeniero Luis
Fernando Herrera; Ingeniero Juan Carlos Mora; Coach Andrés
Hurtado.

Dentro del plan anual de capacitacion la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota EAAB, busca fortalecer el conocimiento y
la competitividad laboral de sus funcionarios para mejorar la
prestacion del Servicio Publico.

Numero de participantes: 20

Capacitador: Ingeniero Ivan Alexander Buitrago Leodn.
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Siguenos en nuestras

Redes . o) @Acodal
Sociales

) Wi acoda org.com
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@ VeoliaCo @ Veolia_Co Veolia Colombia

http://www.veolia.com/latamib
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INFORME DE ACTIVIDADES ACODAL
SECCIONAL NOROCCIDENTE

Comprende los departamentos de Antioquia y Choco
Directora Ejecutiva: Diana Carolina Pérez Cardenas
Teléfono: 3174291542
Correo: acodalnoroccidente@acodalnoroccidente.org
Ciudad: Medellin, Antioquia

EVENTOS Y CAPACITACIONES

Curso de Disefio y puesta en marcha de Rutas
Selectivas de Residuos Reciclables y Orgéanicos

Fue un espacio de aprendizaje técnico-practico, llevado a cabo
del 21 al 24 de abril, mediante el cual se buscé capacitar en los
conceptos técnicos, econdmicos, urbanisticos y legales para el
disefio, desarrollo y logistica rutas selectivas.

El cual conto con el liderazgo del ingeniero Luis Anibal
Sepulveda Villada, experto en residuos sélidos, y la participacion
de 72 estudiantes.

Curso de Power BI: Analisis de datos, presentacion de informes, tablas y graficos

Este curso, realizado del 1 al 11 de junio, se desarrolld con el objetivo de entrenar el manejo de datos a
través de las plataformas Power Query y Power Bl, herramientas estratégicas para gestionar informes y
hacer seguimiento a los proyectos.

Contando con 41 participantes, bajo la tutoria del sefior Juan Carlos Sanchez Gonzalez, experto en Excel.

Seminario Plan Nacional de Compostaje y
N g : Economia Circular aplicados a PGIRS y negocios
ol - en Espafiay Colombia

Este espacio de aprendizaje, se realizé el 18 de junio, con el

74 objetivo de exponer los conceptos basicos, las experiencias de

Plan Naclonalde =0 SCky éxito y estrategias entorno al compostaje y la economia circular
g

Compostaje y

pcpermby oS en Espafia y Colombia.
TORROR W Hu e Contando con 15 participantes, bajo la tutoria de dos expertos,
José Maria Fernandez Gonzélez, el doctor Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos por la Universidad de Granada; y el ingeniero

Luis Anibal Sepulveda.
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Fue un espacio de aprendizaje, llevado a cabo el 25 y 26 de junio, especialmente estructurado para
capacitar en los conceptos basicos para disefio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.

Con la asesoria del sefior Albeiro Antonio Giraldo Garcia, Coordinador de proyectos, supervisor, disefiador
de PTAR, y la asistencia de 21 participantes.

Qreen

Un espacio pedagoégico, que se llevd a cabo el 25 de junio, enfocado
en los conceptos basicos y tratamiento de biorresiduos, asi como el

Seminario de - panorama actual en Europa.

Biodigestion Con el liderazgo del doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
por la Universidad de Granada, José Maria Fernandez Gonzalez, y la

Fachs i o presencia de 10 participantes.

Para el segundo trimestre del afio 2021, ACODAL Seccional Occi-
Charla dente, estuvo acompanando a la autoridad ambiental del municipio
Formativa: = DAGMA en relacion al lanzamiento del programa pago por servicios
ﬁg:ﬂglgg"’? Residuos ambientales (PSA). De igual manera acompafié el Taller Mesa de
;-h‘.,.p....,; e g g Gobernanza Plataforma colaborativa Cuenca Alta Rio Cauca. Asistid

a la mesa de trabajo con el gremio ACIEM, buscando fortalecer es-
P i trategias gremiales en pro de la recuperacion econémica de consul-
Soia $20 5.0 0 o tores y pequefias empresas.

Gupos Limitados

Durante el mes de junio, se lanz6 la primera edicion de la circu-
lar Afiliados y Aliados de la seccional Noroccidente, un documen-
to compuesto por articulos técnicos o0 empresariales, en los cuales
empresas de los departamentos de Antioquia y Chocd, abordaron
informacioén de interés enfocada en innovaciones, gestiéon en los te-
rritorios e impacto para el sector Agua Potable, Saneamiento Basico
y Ambiente.
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Charla Técnica

Aincos ACODAL Noroc Ddente

Acemihios TRl it AN RUOHS ¥ & ACODAL Noroccidente en su rol de fomentar el crecimiento y fortale-

» Lno con Coorederonciacion

cimiento de sus afiliados, desarrollo un ciclo de charlas especializa-
das en tematicas técnicas del sector agua, saneamiento y ambiente,
para promover el encuentro, didlogo y capacitacion para la innova-
cion y reconocimiento de tecnologias y herramientas de interés para
la implementaciéon de proyectos.

\ ! Durante el mes de junio, ACODAL Noroccidente tramité una alianza
EBCUCOR SN B comunicacional con la Comision de Regulacién de Agua Potable y

: Saneamiento Basico (CRA), bajo la cual se comparte la informacion
sobre los espacios formativos gratuitos como: talleres, foros, debates
y seminarios, con el fin de promocionar, a través de nuestros canales
de comunicacion, y apoyar la convocatoria a los mismos.

Taller Virtual de
Regulacién CRA

L

L B 4

MAGUIP]

= = e El edén del Pacifico.

: & - www.hotelmaguipi.com.co

9 Colombla, Busnaventura - Valle del Cauca
Sector, Punta San Pedro

NOS ENCONTRAMOS A 30 MINUTOS DE DISTANCIA EN LANCHA
PARTIENDO DEL MUELLE TURISTICO DE BUEMAVENTURA.
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INFORME DE ACTIVIDADES ACODAL
SECCIONAL OCCIDENTE

Comprende los departamentos de Risaralda, Caldas, Quindio, Valle del Cauca, Cauca, Narifio y Putumayo
Directora Ejecutiva: Lic. Biologia, Esp.Admon Sandra Del Mar Sacanamboy Franco
Correo electronico: direccion@acodal.com
Calle 10 Norte No.9N-34 Teléfonos: 3182915817: 3176653516
Afiliaciones y atencion afiliados: afiliadosso@acodal.com
Formacion y entrenamiento: capacitacionesso@acodal.com, logistica@acodal.com
Programa adopcién parques: programaparques@acodal.com
Santiago de Cali, Valle del Cauca

EVENTOS Y CAPACITACIONES

, V4 % Curso Basico: Modelacion de Redes Presurizadas
Curso: Modelacidn de ;
Cus: i & / Mediante EPANET
Mediante EPANET oy
i by Este curso se desarrollé6 de manera remota desde el 5 al 8 de
5218 de Abeil 60 2021 abril, buscando entender el funcionamiento y los alcances del

modelo EPANET en la simulaciéon de redes hidraulicas presu-
rizadas. Se contd con la participacion de 13 personas y el do-
cente encargado de impartir esta capacitacion fue el ingeniero
Andrés Fernando Echeverri.

/m" s reraty

w' n'wa

T;?f :&// f

ﬂ ——— Curso Intermedio: Modelacion de Redes
UrSp: on ; ;
Rades Pretarbades 9 Presurizadas Mediante EPANET
Mediante EPANET - . .
il WTERESN Este curso en su nivel intermedio se realizé de manera remota
Bap s del 26 al 29 .dej abril, con.tando con la partllc[pa_mon de 21 per-
sonas. El objetivo fue estimar la cabeza dinamica total de una
red de distribucion de agua con bombeo y calibrar una red de

[ - . . 2 .
"’ —— distribucion de agua con datos obtenidos en campo. El docente

W

o - encargado de impartir esta capacitacion fue el ingeniero Andrés
A= / ‘ Fernando Echeverri.
. Curso Gestion de Recuperacion de Cartera para

O L g

Gestitn d Recaperasitn ESPs

te Cartera para Empresas

de Servicios Piblicos Se realiz6 de manera remota del 20 al 23 y del 27 al 30 de abiril,

NAVYTIN buscando fortalecer criterios en el personal relacionado con la
) gy gestion de recuperacion de cartera, para generar una evalua-

S Cloq c?orrecta de la misma, permitiendo ung .oport.u,na toma de

o s decisiones que conlleven a una buena administracion de la car-

e e

tera de las empresas. Se contd con la participacion de 21 asis-
tentes y el curso estuvo a cargo del abogado Fabian Henao
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Curso Basico de Operacidn
y Mantenimiento de
P'SE'“af Se llevé a cabo de manera remota, del 24 al 27 de mayo, con el
S M;;D) fin de dar a conocer los aspectos fisicos, quimicos y bacterio-
je 2071 l6gicos que deben ser controlados en el agua de las piscinas y
ORI . proporcionar criterios respecto al adecuado funcionamiento de
las piscinas, favoreciendo una oportuna toma de decisiones en
concordancia con las exigencias normativas. Este curso contd
Lo con la participacion de 11 personas y los docentes que dieron
la capacitacion fueron la ing. Daniela Trejos y el ing. Santiago

Cuevas

iy
wwwocecsl o

A= J A

f‘\

Upéi;hn y Mantenimiento de Tanques

: A2 e Este curso se realizé por primera vez de manera remota del 1 al
de Almacenamiento de Agua Domicifiarios

3 de junio, con un componente practico, buscando crear criterios

1513 de jumie de 2021 sobre las adecuadas labores de operacion y mantenimiento de
los tanques de almacenamiento de agua domiciliarios, y capaci-

tar a los asistentes sobre los parametros fisicos, quimicos y mi-
ihewey - crobioldgicos de la calidad del agua destinada para el consumo

humano. Se conté con 27 asistentes y los docentes encargados
de impartirlo fueron la ing. Paola Bedoya y el Quim. Jesus Idrobo

Uperacion y \ian!cninnenln'
de Plantas de Potabilizacion o . )
Este curso se realizd por primera vez de manera remota los dias

16, 17, 18, 22, 23, 24, 29 y 30 de junio. Se capacitaron a los asis-
tentes en todo 10 que respecta a la operaciéon y mantenimiento
de las plantas de tratamiento de agua para consumo humano. Se
tuvo la participacion de 37 asistentes y se conté con el apoyo de
diferentes expertos en las tematicas del curso.

1621822829928 9
de jenie G2 2021

readad X e

wove 2cudy com

A‘rtGIS Aplicado ala

I ; Este curso forma parte de las nuevas propuestas de capacitacion;
Gestion Ambiental

se realizd de manera remota durante 23, 24, 28, 29 y 30 de junio
de 2021. Se contd con la participacion de 11 asistentes, y con la
participacion del ingeniero Andrés Echeverri como docente.

.Uy 30
de jonie Ge 2021

vternead i ey
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A'r’cGlS Aplicado a la

Gestién Ambiental Este curso forma parte de las nuevas propuestas de capacitacion;

se realizd de manera remota durante 23, 24, 28, 29 y 30 de junio
de 2021. Se contd con la participacion de 11 asistentes, y con la
participacion del ingeniero Andrés Echeverri como docente.

BUyBaAN
xk‘:nuri\'.l:'!

terncal o e

wew stedal con /

Curso Bésico de Operacion

\ y Mantenimiento de
Piscinas Esta capacitacion se realizd de manera presencial teniendo en
' 2y cuenta todos los protocolos de bioseguridad y se llevé a cabo el
____ [ A hj-u!!?: 12y 13 de julio con el fin de aportar y fortalecer los conocimientos
, ' . oos  fundamentales para poder operar adecuadamente las piscinas.
wokies  S€ conto con la participacion de 21 personas y los docentes que
dieron la capacitacion fueron la ing. Daniela Trejos y el

Q""“‘ Ing. Santiago Cuevas.

Convenio marco de cooperacion entre la Universidad Santiago de Cali y Acodal Seccional Occidente
(2019-2024)

Se tiene vigente el convenio marco de cooperacion entre Universidad Santiago de Cali y Acodal Seccional
Occidente. Este convenio entreteje la oportunidad de desarrollar capacitaciones y eventos que promuevan el
desarrollo del sector de agua, saneamiento y ambiente. Desde la Universidad se otorga un descuento del 15%
a los Afiliados a ACODAL S.O. en matricula para los programas ofrecidos en la USC, excepto los programas
de la facultad de salud. Intercambio de publicaciones y materiales académicos que resulten de interés, asi
como publicaciones adjuntas que se puedan realizar. La gestion de proyectos especificos de interés mutuo y
en lo posible con recursos de financiamiento externo.

Convenio marco de cooperacion interinstitucional entre la Universidad Catélica de Manizales y la
Acodal Seccional Occidente No0.011-2017

Convenio de cooperacion, el cual tiene como unico y principal objetivo, aunar esfuerzos interinstitucionales
para adelantar acciones conjuntas en temas de interés reciproco para cada una de las partes, en las areas de
servicios académicos, investigacion y desarrollo en ciencia, tecnologia, educacion, ambiente, sociedad, ex-
tension y en todas las demas formas de accién universitaria que puedan ser de mutuo interés para las partes.

Convenio de cooperacion No.036-2019 Universidad Nacional De Colombia y Acodal Seccional Occidente

Hasta el 16 de diciembre del afio 2024, se tiene convenio de cooperacion con la Universidad Nacional de
Colombia, el cual tiene como Unico y principal objetivo el desarrollo de practicas, pasantias, tesis, proyectos
de investigacion y otras actividades académicas de los programas académicos de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Palmira.
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Convenio N0.4133.010.27.0.1.032-2019 DAGMA y ACODAL Seccional Occidente

ACODAL Seccional Occidente, ejecuta el mantenimiento de 106.600 m2 de zonas verdes y parques en el
programa de adopcién que apoya la empresa privada en la ciudad de Santiago de Cali.

Tabla 1. Distribucién areas de adopcién de zonas verdes y parques.

AREA APROXIMADA

NOMBRE DE LA ZONA VERDE (m2) UBICACION EMPRESA ADOPTANTE
La flora | 24.000 C‘g;\'lda >N entre calles 47N T
| Sidoc:
Avenida 4N entre calles 58N )
La flora lll 22.000
y 62N
Zonas verdes rotonda menga 5.200 Avenida 6 norte con calle 70 @ INGEOCC
Conexo a Harinera del Valle 5.000 Calle 52 con carrera 1B @
Paseo de las Gatas 6.000 Avenida 4 entre calles 3y 4 M St
oeste &
Parque Rincon de los )
arg 5.900 Carrera 7 con calle 56 %
Ciruelos Ingredion
Zonas verdes del monu-
Zonas verdes del monumento Maria mento Maria Mulata que
Mulata que se encuentra ubicado se encuentra ubicado en la ‘ Ali
en la avenida 4 oeste con avenida 3 avenida 4 oeste con ave- ol
oeste, zonas verdes del separador 1.000 nida 3 oeste, zonas verdes | Alianza Fiduciaria y Valores
vial de la calle 7 oeste con carrera del separador vial de la calle
1 oeste y zonas verdes de la calle 7 7 oeste con carrera 1 oeste
oeste con carrera 2 Bis y zonas verdes de la calle 7
oeste con carrera 2 Bis
Zonas verdes barrio El verdal 37.500 Carrea 106 entre calle 42

y 44

Para el segundo trimestre del afio 2021, ACODAL Seccional Occidente, estuvo acompafiando a la autoridad
ambiental del municipio DAGMA en relacion al lanzamiento del programa pago por servicios ambientales
(PSA). De igual manera acompafo el Taller Mesa de Gobernanza Plataforma colaborativa Cuenca Alta Rio
Cauca. Asistio a la mesa de trabajo con el gremio ACIEM, buscando fortalecer estrategias gremiales en pro de
la recuperacion econémica de consultores y pequefias empresas.
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AGUA + MEDIO AMBIENTE + TRANSPORTE +
ENERGIA + OTRA INFRAESTRUCTURA

las tecnologias de

vanguardia para

mejorar nuestro

medio ambiente e

infraestructura de
agua

www.cdmsmith.com  Tel: (57) 1-7561239 Carrera 11A # 94-45 Of. 702 Bogota, Colombia
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NUEVOS AFILIADOS

SECCIONAL CARIBE

PROFESIONALES

German Alvarado Rosas
Ingeniero Civil
hidrogar@hotmail.com
Bogotéa

ESTUDIANTES

Daniela Carvajal Guzmén Edgar Javier Narvaez Daza Camilo Ospino Alfaro
Estudiante Ingenieria Ambiental y | Estudiante Ingenieria Ambiental y Estudiante Ingenieria Ambiental y
Sanitaria Sanitaria Sanitaria

Universidad del Magdalena Universidad del Magdalena Universidad del Magdalena
danielacarvajalg@unimagdalena. edgarjaviern@gmail.com camiloantonioosal16@gmail.com
edu.co Santa Marta Santa Marta

Barranquilla

e Gestion gremial e Seccionales

e Camara afiliados * Revista técnica

B E N E I: I C I O S - Notas legislativas « Ofertas laborales [ |
PARA AFILIADOS + Atioulo 20 + Acolcitaciones

@- Directorio especializado » Capacitaciones
A f:ﬁ;zg%NW(wOEL/%ZIHNHDf/NGe/V/Eﬁ/H L Congl’eSOS @' Centro de dOCUmentaClOn
* Revista virtual @- Redes sociales

56



NUEVOS AFILIADOS
SECCIONAL CENTRO

INSTITUCIONALES

ALIANZA YDN

Proveemos soluciones integrales de maxima calidad, en tiempo
contratado y a unos costos razonables que generen rentabilidad,
en los siguientes sectores: Inmobiliaria, Infraestructura, energia 'y
servicios

Representante Legal

Yamil Alberto Sabbagh

Correo: jsabbagh@ysconstrucciones.com
Teléfono: 8053461

Direccion: CR 7 No. 127 48 OF 406
Bogota D. C.

HELECHO S.A.S.

Manejo integral del agua con sistemas de drenaje (SUDS) y recolec-
cion de agua lluvia. Sistemas modulares para pequefios y grandes
volumenes de agua lluvia (infiltraciéon, atenuacion, recoleccion) y
plantas compactas para tratamiento de aguas SBR. Actividades de
paisajismo y servicios de mantenimiento conexos - Actividades de
arquitectura e ingenieria y otras actividades conexas de consultoria
técnica.

Representante Legal

Luis Alberto Suarez

Gerente General

luisalbertosuarez@helecho.co

Teléfono: 629 55 64 Ext: 111 Celular: 314 393 09 66
Direccion: CRA 14B N°109-45

Bogota D. C.

ECOSANDER S.A.S.

Planta de tratamiento de aguas industriales, domésticas y mineria,
sistema pasivo de tecnologia canadiense, sin mantenimiento, sin
energia, certificado, ecoldgico, y duradero

Representante Legal

Jesus Alberto Gallardo Maldonado
ecosandersolucionesambientales@gmail.com
Teléfono: 3504182584

Direccion: Calle 34# 19-14 Oficina 209
Bucaramanga — Santander
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PROFESIONALES

Ana Maria Cafion Amaya

Felipe Santamaria Alzate
Profesion Ingeniero Sanitario
Celular. 3118111593

Correo: ing.santamaria@gmail.com
Bogota

ESTUDIANTES

Yeymy Luced Torres Meneses
Profesion Estudiante Ingenieria
Ambiental

Celular: 3102568791

Correo yeiumet97@gmail.com
Sogamoso - Boyaca

Juan Pablo Suarez Bautista
Profesion Estudiante Ingenieria
Ambiental

Celular: 3214650142

Correo: jpsuarez@correo.udistrital.
edu.co

Bogota

Ll ]

Profesion Ingeniera Ambiental
Celular: 3176716267
Correo:anamariacanon@gmail.com
Bogota

Edwar Ospina Jacanamijoy
Profesion Estudiante Ingenieria
Sanitaria

Celular: 3107763633

Correo:
eaospinaj@correo.udistrital.edu.co
Bogota

Karem Lorena Garcia Torres
Profesion Estudiante Ingenieria
Sanitaria

Celular: 3015812440

Correo:
karemlorenagarciatorres@gmail.com
Bogota

58

Andres Felipe Lopez Gallo
Profesion Estudiante Ingenieria
Sanitaria

Celular:3015452698

Correo: anflopezga@gmail.com
Medellin - Antioquia

Leider Nicolas Castafieda Salazar
Profesion Estudiante Ingenieria
Sanitaria

Celular:304 7764389

Correo: Incastanedas@gmail.com
Bogotéa

Afiliate y
mejora tu

perfil
profesional

ACODAL

REOCACION COLOMEIANA DE INGENERIA
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NUEVOS AFILIADOS
SECCIONAL NOROCCIDENTE

INSTITUCIONALES

EMPRESAS PUBLICAS DE LA CEJA

Una empresa del sector Agua y Saneamiento, que ofrece soluciones
integrales a las necesidades o problemas derivados de la gestion
inadecuada de las aguas residuales domésticas.

Correo electrénico: luzangela.rojas@distribucionesepvc.com

Direccioén: Carrera 56A # 50 08
Bello, Antioquia

MSA GROUP

Una empresa que representa a las empresas lideres en disefio y
fabricacion de equipos, plantas, maquinaria y tecnologia para el
sector del Reciclaje, proveyendo un excelente apoyo técnico y
comercial, ofreciendo servicios de valor agregado a todos sus

clientes.

Correo electrénico: nixon_correa@themsagroup.com

Direccion: Calle 5 1C-39 Int 19
Bogotéa, Cundinamarca

PROFESIONALES

Diana Carolina Pérez Cardenas
Ingeniera Ambiental

Farid Giovanny Buitrago Cadena
Ingeniero Ambiental

Nelcy Stella Buenaventura Tacha
Ingenieria Ambiental y Sanitaria

Peter John Barahona Garcia
Ingeniero Sanitario

Irina Alejandra Tamara
Especialista en Ingenieria Sanitaria
y Ambiental

Laury Guerra Benjumea
Ingeniera Sanitaria

Distribuiciones
PVC El Gran Poder SAS
2 Thakdds & mecdo ambinie

LS

ot on bnmanos”

Cristian David Demoya Garcés
Especialista en proyectos de
desarrollo

Alfredo Acruta Sanchez
Ingeniero Civil

Lizeth Viviana Mesa Ariza
Ingeniera Ambiental

Julian Esteban Mejia Parra
Ingeniero Ambiental

Miguel Angel Ordofiez Hernandez
Ingeniero Ambiental

Julian Esteban Mejia Parra
Ingeniero Ambiental
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Melissa Hurtado Alvarez
Ingeniera biolégica

Ivan Alfonso Mayorga Guzman
Ingeniero Ambiental



ESTUDIANTES

Maria José Arias Builes
Ingenieria Ambiental

Karen Morales Tapias
Ingenieria Ambiental

Paula Andrea Montafio Casas
Ingenieria Ambiental

Rafael Enrique Calonge Pefa
Ingenieria ambiental

Mayra Liseth Gallego Lujan
Ingenieria Sanitaria

Cristhian David Mufioz Medina
Técnico en Monitoreo Ambiental

Maria José Galeano Moérelo
Ingenieria Ambiental

Maria Inés Realpe Erazo
Ingenieria Ambiental

Luisa Valencia Cano
Ingenieria Ambiental

Juan David Porras Suarez
Ingenieria Ambiental

Paola Andrea Alvarez Cortez
Ingenieria Ambiental

Daniela Veldsquez Venegas
Ingenieria Ambiental

Lina Marcela Aristizabal Rivera
Ingenieria Ambiental

Cristian Camilo Tique Yara
Ingenieria Ambiental

Laura Urrego Gémez
Ingenieria Ambiental

Yeison Eulises Alarcon Gonzalez
Ingenieria Ambiental

Juan Felipe Duarte Mahecha
Ingenieria Ambiental

Haudy Daniel Caceres Lopez
Ingenieria Ambiental

Tatiana Castafio Osorio
Ingenieria Ambiental

Karen Sara Lucia Estévez Ramirez
Ingenieria Ambiental

Laura Isabella Ascanio Soto
Ingenieria Ambiental

Valentina Posada Carmona
Ingenieria Ambiental

Yessica Alexandra Godoy
Martinez

Ingenieria Ambiental

Paola Andrea Pizarro Guzman
Ingenieria Ambiental

Anguie Daniela Calderdn Cardozo
Ingenieria Ambiental

Manuela Otalvaro Cardona
Ingenieria Ambiental
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Valentina Maya Giraldo
Ingenieria Ambiental

Mariana Osorio Mejia
Ingenieria Ambiental

Natalia Zapata Delgado
Ingenieria Ambiental

Ana Maria Alvarez Villa
Ingenieria Ambiental

Estefania Agudelo Orrego
Ingenieria Sanitaria

Sandra Patricia Palacio Quiroz
Ingenieria sanitaria

Cristian Mauricio Trullo Claros
Tecnologo en Control Ambiental

Henry Alonso Quintero Duque
Ingenieria Ambiental

Carlos Alfonso Junco Céardenas
Ingenieria de Materiales

Cristian Camilo Martinez Zuluaga
Ingenieria Ambiental



NUEVOS AFILIADOS
SECCIONAL OCCIDENTE

INSTITUCIONALES

PRODUCTOS Y SERVICIOS INDUSTRIALES PSI SAS

Se dedica al suministro e instalacion de equipos de bombeo para la
conduccion y la impulsion del agua, en diferentes sectores como, la
industria, la construccion y el agro, dentro de nuestro portafolio, se
incluye el suministro e instalacion de todo tipo de bombas centrifu-
gas, valvulas de control hidraulico, repuestos, bombas a combustion,

de dosificacion, equipos contra incendio, axiales de alto caudal, pozo S .

profundo y tableros de control e
. Et MHotor de sx Deeclecotria

Representante Legal

Carlos Andrés Fernandez Zamorano

Correo electrénico: jvallejo@psisas.com, cvallejo@psisas.com
Teléfono — Celular: 5578605 - 3234883864

Direccion: Cr. 17 No 9-24 B/ Bretana

Cali - Valle

PROFESIONALES

Peter John Barahona Garcia

Profesion: Ingeniero Sanitario

Empresa: Programa Nacional De Saneamiento Urbano
Teléfono — Celular: 51 999 085 374

Correo electronico: jparahonal23@hotmail.com

Lima - Peru

ACOLICITACIONES

(o) AconAl
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Modernizamos la recoleccion
de residuos en Bogota

o | )
¢_Ya sabes como usar los contenedores’p

METERIAL
APROVECHABLE
SECO
(CARTON, METAL
PLASTICO, VIDRIO)

Deposita en el contenedor de tapa Deposita en el contenedor de tapa
blanca los residuos aprovechables negra los residucs no aprovechables

< e -u AL,
. A iﬂ Y

Papel Maotal Papel higiénico o Residuos de comida

9= "’J\

Plastico Tetrapak Colillas

Alcaldia de Bogota
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