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1. INTRODUCCION

En los ultimos afos la variabilidad climatica ha afectado directamente la hidroclimatologia en
Colombia, con el aumento en la frecuencia e intensidad de fendmenos globales como el Nifio y
la Nifia (Gonzélez et al, 2003), ocasionando desastres naturales que afectan las cosechas, el
suministro de agua potable, la produccién agricola y de energia eléctrica (Carvajal et al., 2006).
Las proyecciones indican que los cambios en la variacion de estos fenbmenos extremos,
afectaran la calidad y cantidad de agua por multiples causas limitando el funcionamiento e
incrementando los costos de operacién para los sistemas hidricos (Bates et al., 2008; Vulille et
al., 2008).

Las evaluaciones nacionales de los sistemas hidricos que abastecen a la poblacion evidencian
una vulnerabilidad alta para mantener la disponibilidad de agua; segln estimativos generales
para condiciones hidrolégicas medias, cerca del 50% de la poblacion urbana municipal esta
expuesta a problemas de abastecimiento de agua, situacion que se hace mas critica en afios
secos, periodo en el cual este porcentaje llega al 80%. Segun el IDEAM (sf), sin medidas de
conservacién y manejo adecuadas, para el 2015 y 2025 respectivamente el 66% y 69% de los
colombianos estaria en riesgo alto de desabastecimiento en condiciones hidroldgicas secas.
Esta situacibn sumada a las proyecciones del crecimiento de la poblacién y con ello a la
demanda de agua de las diferentes actividades econémicas, estiman una posible alteracién de
la oferta en el caso de no realizar una pertinente gestion ambiental y del riesgo que promueva el
desarrollo sostenible (Ojeda y Arias, 2000; Calle et al., 2008; IDEAM, 2010).

Aunque en el suroccidente el recurso hidrico se considera abundante, la disponibilidad espacial
y temporal del agua superficial no es homogénea a nivel regional y local, situacion que se
presenta en la totalidad de municipios del Cauca. La degradacion ambiental, la falta de
informacién para el conocimiento, monitoreo y seguimiento del agua, la variabilidad climatica,
entre otras, son realidades que condicionan el acceso y disponibilidad del agua para el
abastecimiento, la productividad y el desarrollo, en este sentido la empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Popayan S.A. E.S.P. (AAPSA) ha identificado que esta situacién afecta las
cuencas hidrogréaficas del municipio de Popayan, especialmente aquellas que abastecen la
ciudad (rios Piedras, Molino, Pisojé y Palacé), segun estudios del IDEAM (Saavedra, 2008) la
variabilidad climatica en esta regiéon se ha manifestado con la incidencia del Fenémeno del
Nifio, generando desde 1971 al 2008, diez eventos de sequia en Popayan y seis en Puracé,
con cambios sobre los promedios de temperatura, precipitacion, vientos y granizadas; a su vez,
los datos puntuales que ofrece la estacién del aeropuerto de la ciudad de Popayan demuestran
el alto grado de variabilidad de la precipitacion, presentandose en cortos espacios, areas en las
cuales la lluvia esta presente y otras en las que no hay precipitacion. Dichas variaciones
condicionan la disponibilidad de materia prima para el abastecimiento de agua potable en la
ciudad de Popayan (CRC, 2006).

El programa se desarrollara a través de tres proyectos asociados, los cuales estan constituidos
como paquetes de trabajo (Work Package - WP) en esta iniciativa de investigacion, desarrollo
tecnolégico, innovacion y apropiacion. En este sentido cada paquete genera un conjunto de
servicios y productos de conocimiento orientados a la consolidacion de Sistemas de
abastecimiento de agua ecoinnovadores en el Departamento del Cauca, con énfasis en las
zonas rurales, asi: i) el WP1 generara un Andlisis de la vulnerabilidad y la adaptacion al cambio
climatico de sistemas de abastecimiento hidrico en el departamento del Cauca para la gestion
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integral del agua y el riesgo, el ii) WP2 trabajara en la implementacion de servicios tecnoldgicos
en sistemas de abastecimiento de agua consolidando mecanismos de alertas tempranas
priorizando aspectos de calidad y cantidad hidrica, y el iii) WP3 consolidard una red
interinstitucional de gestién de la innovacion en el sector de agua potable para generar
procesos de cogestion, transferencia y apropiacién social. Lo anterior con la finalidad de
fortalecer los mecanismos y herramientas relacionados con la toma de decisiones para la
adaptacion a la variabilidad y al cambio climético en sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano, centrdndose en zonas rurales del Departamento del Cauca. De igual forma,
se tendran actividades transversales relacionadas con la iv) Formacion avanzada de talento
humano en investigacion, innovacion y el desarrollo tecnolégico para lograr un uso eficiente del
agua y la v) apropiacién institucional y social de los servicios y productos tecnoldgicos
asociados al programa liderado por ClAgua.

Se pueden relacionar entre otros resultados esperados:

A. El disefio e implementacién de un sistema de monitoreo que considera desarrollos

tecnolégicos (red de estaciones, instrumentacibn con microsensores, sistemas de

informacioén, transmision en tiempo cercano al real) y de procedimientos (protocolos de

operacion - potabilizacion, calidad de agua, entre otras)*.

Andlisis de Vulnerabilidad y gestion del Riesgo para sistemas de abastecimiento de agua

considerando la oferta hidrica y la demanda para consumo humano.

Planes de gestion integral del agua considerando estrategias de adaptacion y gestiéon del

riesgo en las cuencas abastecedoras asociadas a los sistemas de abastecimiento.

Acceso a la plataforma de gestion de informacion del agua en linea.

Desarrollo e implementacion piloto de prototipo tecnoldgico para la optimizacion de sistemas

de potabilizacién.

Estrategia de apropiacion social y transferencia tecnoldgica soportada en procesos de

educacion ambiental con participacion de las comunidades fortaleciendo la relacion entre

actores’.

G. Formacion de talento humano de alto nivel en gestién integral del agua, desarrollo de
productos y servicios tecnolégicos asociados.

w

mo O

n

! paquetes tecnoldgicos transferibles que incorporan resultados de actividades de investigacion que en los tltimos diez afios han
sido desarrollados por los grupos de investigacién en Estudios Ambientales (GEA) e Ingenieria Telematica (GIT) con financiacién
Nacional e Internacional.
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1. PROBLEMA

El agua es un elemento vital y articulador en las mdltiples actividades de los seres humanos;
por lo tanto su manejo es tema central para la gestion ambiental, territorial y del riesgo, ya que
permea e interrelaciona los recursos naturales, la sociedad, el ambiente y la actividad humana.
Colombia por su ubicacién geogréfica y condiciones biofisicas presenta una precipitacion media
anual aproximada de 3.000 mm., situacion que genera una abundancia significativa de recursos
hidricos si se compara con el promedio mundial de precipitacién que se encuentra alrededor de
900 mm. y con el suramericano de 1.600 mm. A nivel nacional se genera un caudal especifico
de escorrentia superficial de 58 I/s/lkm2, que es tres veces mayor que el promedio suramericano
y seis veces mayor que la oferta hidrica especifica promedio mundial (Ojeda y Arias, 2000).
Sin embargo en Colombia, la Cuenca Magdalena-Cauca, donde se asienta aproximadamente el
80% de la poblacién colombiana y se concentra la mayor parte de la actividad socioeconémica,
cuenta con un rendimiento promedio de 27 I/s/km2, correspondiendo solamente al 23% del
rendimiento hidrico nacional en comparacién con otras cuencas (IDEAM, 2008).

En los ultimos afos la variabilidad climatica ha afectado directamente la hidroclimatologia en
Colombia, con el aumento en la frecuencia e intensidad de fenémenos globales como el Nifio y
la Nifia (Gonzéalez et al, 2003), ocasionando desastres naturales que afectan las cosechas, el
suministro de agua potable, la produccién agricola y de energia eléctrica (Carvajal et al., 2006).
Las proyecciones indican que los cambios en la variacion de estos fendmenos extremos,
afectaran la calidad y cantidad de agua por multiples causas limitando el funcionamiento e
incrementando los costos de operacién para los sistemas hidricos (IPCC: Bates et. al, 2008).
Teniendo ademas importantes implicaciones sobre la salud humana y conflictos entre la
poblacion y las entidades de la gestion de los recursos hidricos y de la provisién de agua
potable en el contexto colombiano (Pabon 2005).

Las evaluaciones nacionales de los sistemas hidricos que abastecen a la poblacién evidencian
una vulnerabilidad alta para mantener la disponibilidad de agua; segun estimativos generales
para condiciones hidrolégicas medias, cerca del 50% de la poblacién urbana municipal esta
expuesta a problemas de abastecimiento de agua, situacion que se hace mas critica en afios
secos, periodo en el cual este porcentaje llega al 80%. Segun el IDEAM (2008), sin medidas de
conservacion y manejo adecuadas, para el 2015 y 2025 respectivamente el 66% y 69% de los
colombianos estaria en riesgo alto de desabastecimiento en condiciones hidrolégicas secas.
Esta situacion sumada a las proyecciones del crecimiento de la poblacion y con ello a la
demanda de agua de las diferentes actividades econémicas, estiman una posible alteracién de
la oferta en el caso de no realizar una pertinente gestién ambiental y del riesgo que promueva el
desarrollo sostenible como consigna el actual Plan Nacional de Desarrollo (DNP, 2011).

Para la region suroccidental de Colombia, las dinamicas del desarrollo estan intimamente
ligadas a economias de microescala y complementariedad donde prima el uso del capital
ambiental representado en los recursos suelo y agua. En ésta region, es evidente que el
desarrollo y bienestar humano dependen de los ecosistemas estratégicos en donde se estan
produciendo cambios importantes como resultado de las actividades humanas; situacién notoria
en la regién andina y valles interandinos que reciben una fuerte presién antrépica ya que esta
zona ha sido el eje de colonizacion y desarrollo del pais (Figueroa et al., 2009; GEA, 2012).
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En tal sentido la economia del departamento del Cauca, esta intimamente ligada a la utilizacion
de sus recursos naturales, en especial del agua, donde los procesos productivos se
caracterizan por tener una base social que busca mejorar sus condiciones de vida garantizando
la seguridad alimentaria para una poblacion eminentemente rural, en la cual existe un
conocimiento intrinseco desarrollado autbnomamente y que enfrenta dificultades para
articularse con procesos sustentables que le permitan alcanzar mercados regionales y
nacionales. Aunque en el suroccidente el recurso hidrico se considera abundante, se presentan
situaciones de dificultad en la disponibilidad espacial y temporal del agua superficial a nivel
regional y local.

Los diferentes sistemas de abastecimiento que prestan el servicio de acueducto han identificado
gue esta situacion afecta las cuencas abastecedoras en sus municipios, segun estudios del
IDEAM (Saavedra, 2008) la variabilidad climéatica en esta region se ha manifestado con la
incidencia del Fenémeno del Nifio, generando desde 1971 al 2008, diez eventos de sequia en
Popayan y seis en Puracé, con cambios sobre los promedios de temperatura, precipitacion,
vientos y granizadas; a su vez, los datos puntuales que ofrece la estacion del aeropuerto de la
ciudad de Popayan demuestran el alto grado de variabilidad de la precipitacion, presentandose
en cortos espacios, areas en las cuales la lluvia est4 presente y otras en las que no hay
precipitacién. Dichas variaciones condicionan la disponibilidad de materia prima para el
abastecimiento de agua potable en la ciudad de Popayan (CRC, 2006).

Lo anterior demuestra que la probabilidad de ocurrencia en periodos de retorno cortos, con
cambios en el balance hidrolégico de la regién es una probabilidad real que, afectaran en el
mediano plazo el abastecimiento de agua y los sistemas productivos con menores posibilidades
de adaptacion al cambio climatico. En este sentido, el accionar de los sistemas de
abastecimiento esta limitado por la carencia de una red de seguimiento que permita monitorear
éstos fendmenos a nivel local, soportando la toma de decisiones para abastecimiento.

Asociado a la problematica de la disponibilidad del agua en las subcuencas, los sistemas de
abastecimiento afrontan otros retos en la prestacion del servicio a sus usuarios, tales como i) el
incremento en los costos de tratamiento del agua producto de la falta de informacién en tiempo
real sobre las condiciones fisicoquimicas del recurso, situacion que obliga al uso poco
planificado e impreciso de los insumos para la potabilizacion; ii) ausencia de alertas tempranas
para la regulacién del proceso de captacion, tratamiento y distribucién, iii) falta de datos sobre la
variacion en las condiciones de calidad del agua iv) falta de gestion del riesgo que afecta el
funcionamiento de los sistemas de abastecimiento y desperdicio del recurso vi) deterioro de
infraestructura por crecientes y eventos asociados a la variabilidad climatica; vii) debilidad en los
procesos de adaptacion a la variabilidad climatica por parte de las comunidades que habitan las
cuencas de abastecimiento y viii) carencia de una estrategia de apropiacion social del
conocimiento que favorezca la interaccion empresa, usuarios y comunidades.

En este sentido, se ha identificado lo expuesto como las principales amenazas para el proceso
operativo de los sistemas de abastecimiento y acueductos por sus implicaciones en la
captacion, tratamiento y distribucion del servicio de agua potable a las comunidades afectando
su sostenibilidad.

Es por esto que las empresas, alcaldias y acueductos buscan una alianza estratégica con

ClAgua y EMCASERVICIOS a través de la presente propuesta, orientando sus esfuerzos en
investigacion y desarrollo al fortalecimiento de los mecanismos y herramientas relacionados con
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la toma de decisiones para la adaptacion a la variabilidad y al cambio climético en sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano en el Departamento del Cauca, con el proposito
de avanzar hacia la prestacién del servicio de abastecimiento de agua con cantidad, calidad y
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2. ESTADO DEL ARTE

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD Y LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO HIDRICO EN EL DEPARTAMENTO DEL CAUCA PARA
LA GESTION INTEGRAL DEL AGUA Y EL RIESGO.

El analisis de la vulnerabilidad es un proceso para determinar los componentes criticos o
susceptibles de dafio, pérdida o interrupcion de los elementos bajo riesgo, asi como las
medidas de mitigacion que deben implementarse ante una amenaza especifica 0 un grupo de
ellas (Jiménez, 2004). Con el fin de facilitar la determinacién de la vulnerabilidad de un sistema,
se puede dividir el mismo en varios componentes, aunque sin perder de vista la vision sistémica
que permite integrar y analizar la funcionalidad interdependiente entre ellos. Por su parte, el
conocimiento de la vulnerabilidad es necesario para los procesos de planificacion y toma de
decisiones a corto, mediano y largo plazo pues, con base en ese conocimiento, se podran
implementar las acciones necesarias para reducirla, priorizar las areas mas criticas de
intervencion, asignar recursos logisticos, humanos y econdmicos vy, finalmente, disminuir o
evitar conflictos socioambientales; en donde a un nivel nacional, la valoracion de la
vulnerabilidad permite poner prioridades para el desarrollo (Downing, sf).

En los udltimos afios, se han adelantado ejercicios orientados al andlisis de la vulnerabilidad de
los sistemas de abastecimiento de agua en el contexto del cambio climético, en diferentes
paises, por ejemplo, Estado Unidos, Etiopia, Costa Rica, Pera y Nicaragua, entre otros (Arana,
2011; Echeverria, 2011; Elala, 2011; EPA, 2011; INNA, 2011); a partir de los métodos
planteados por la organizaciéon mundial de la salud (OMS), la organizacién panamericana de
salud (OPS) y el centro panamericano de ingenieria sanitaria y ciencias del ambiente (CEPIS)
(CEPIS, 1996; OPS, 1998; Bartram, 2009). Dichos estudios han servido de linea base para
plantear programas y estrategias dirigidas a reducir dicha vulnerabilidad ante amenazas
naturales (Ferrer-Mayol, 2006) .

Para el caso colombiano, se han desarrollado variados analisis de vulnerabilidad en diferentes
sistemas y sectores (Chavarro et al., 2008; Hernandez et al., 2010; Franco et al., 2011; PNUD,
2011; PRICC, 2012a; b; GEA et al., 2013b) Por su parte el IDEAM (2001) ha adelantado el
analisis de vulnerabilidad del recurso hidrico en torno a la capacidad de los sistemas hidrico
para conservar y mantener su régimen hidrolégico; pero para el tema especifico de
vulnerabilidad en sistemas de abastecimiento, no se reportan acciones adelantadas en este
tema. Sin olvidar, que Colombia continua trabajando en el tema de gestién integral del riesgo
en varios frentes de trabajo (Dickson et al., 2013; TWB, 2013).

Las metodologias empleadas en diferentes paises, parten de modelamientos del impacto del
cambio climatico sobre una parte del sistema de abastecimiento, o abordajes parciales e
interdisciplinarios para el analisis de la vulnerabilidad de sistemas de agua para consumo
humano (Watler, 2008; Mendoza, 2008; Plaza, 2001) ademas emplean evaluaciones “top-down”
(de arriba abajo) (EPA, 2010), que limitan a través de su escala de trabajo la inclusién de
caracteristicas propias de cada localidad, que se encuentran relacionadas con la sensibilidad y
capacidad adaptativa de un territorio, entre otros elementos.

Teniendo en cuenta los continuos desastres naturales en los acueductos y cuencas
abastecedoras de los ultimos afios, la necesidad de gestionar el riesgo en los sistemas de
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abastecimiento ante la variabilidad climatica y el cambio climatico en el marco de los
lineamientos del gobierno nacional para la gestion integral del riesgo; se hace necesario
desarrollar una metodologia que integre los componentes que influyen en su vulnerabilidad
(econémicos-productivos, socio-culturales, politico-institucionales y biofisicos) desde la zona de
recarga hasta el manejo de aguas servidas (Mendoza Diaz, 2008), y trabaje desde una
medicion “bottom-up” (de abajo hacia arriba), en donde se puedan incorporar las condiciones
propias de cada area de trabajo, para luego ampliarlo o aplicarlo a diferentes zonas o escalas.
Esta propuesta se elabord pensando en las juntas de agua, organismos de cuencas, decisores
y administradores de acueductos que tienen relacion con el recurso. La metodologia propuesta
es una herramienta para tomar decisiones relacionadas con el manejo y gestion del recurso
hidrico para consumo humano; por ende, se espera que ayude a reducir los impactos negativos
gue la disminucion de la oferta de agua pudiera tener sobre la poblacion.

SERVICIOS TECNOLOGICOS Y MECANISMOS DE ALERTAS TEMPRANAS EN SISTEMAS
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.

La alerta temprana es uno de los principales elementos de la reduccion del riesgo de desastres.
La misma evita la pérdida de vidas y disminuye los impactos econémicos y materiales de los
desastres. Para ser eficaces, los sistemas de alerta temprana deben incluir activamente a las
comunidades o sistemas en riesgo en riesgo, facilitar la educacién y la concientizacién del
publico sobre tales riesgos, diseminar eficazmente mensajes y alertas y garantizar una
preparacion constante International (International Strategy for Disaster Reduction, 2006)

En enero del 2005, la Conferencia Mundial sobre la Reduccion de Desastres aprobé el "Marco
de Accion de Hyogo para el 2005- 2015: Aumento de la resiliencia de las naciones y las
comunidades ante los desastres". El mismo destaca claramente la importancia de la alerta
temprana y exhorta al desarrollo de "sistemas de alerta temprana centrados en la poblacion, en
particular sistemas que permitan alertar a tiempo y en forma clara a las personas expuestas (...)
que den orientacion sobre la forma de actuar en caso de alerta (...)" (International Strategy for
Disaster Reduction, 2006). Un Sistema de Alerta Temprana es un sistema que a través de la
informacion generada a escala mundial, nacional, regional y local, anuncia con antelacion de la
eventualidad de un acontecimiento natural 0 humano que al interactda con la vulnerabilidad
puede desembocar en un desastre.

Con el objetivo de evitar el desastre, este tipo de sistemas informa a las organizaciones
pertinentes antes de que los sucesos se desarrollen con el fin de minimizar los impactos en
diferentes sectores de interés, para este caso, el agua potable. Por ejemplo, un sistema de
alerta para el sector mencionado tendria impacto en el sector social y econémico del Pais, ya
que ademas de garantizar la permanencia del sector, se contribuye a los mas importante de
este tipo de procesos, al abastecimiento de agua permanente y constante, optimizando los
modelos de gestion y procurando la sostenibilidad y sustentabilidad de la fuentes
abastecedoras, también contribuiria a garantizar la seguridad alimentaria, reducir la pobreza, y
ademas servir como una herramienta que evita la duplicacion de esfuerzos fisicos y monetarios
al presentarse un fenébmeno que induzca el desastre. Segun la Estrategia Internacional para la
Reduccion de Desastres (EIRD), "Los sistemas de alerta temprana incluyen tres elementos, a
saber: conocimiento y mapeo de amenazas; monitoreo y pronéstico de eventos inminentes;
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proceso y difusion de alertas comprensibles a las autoridades politicas y poblacién, asi como
adopcion de medidas apropiadas y oportunas en respuesta a tales alertas (UNISDR 2009).

Sistemas de soporte para latoma de decisiones.

Debido a la gran cantidad de enfoques para la toma de decisiones y la amplia gama de ambitos
en los cuales se toman estas, el concepto de sistema de apoyo a las decisiones (DSS por sus
siglas en inglés Decision support system) es muy amplio. En general, se puede decir que un
DSS es un sistema informatico utilizado para servir de apoyo, mas que automatizar, el proceso
de toma de decisiones. La decision es una eleccion entre alternativas basadas en estimaciones
de los valores de esas alternativas. El apoyo a una decisién significa ayudar a las personas que
trabajan solas o en grupo a reunir inteligencia, generar alternativas y tomar decisiones. Apoyar
el proceso de toma de decision implica el apoyo a la estimacién, la evaluacién y/o la
comparacion de alternativas. En la practica, los trabajos asociados a DSS suelen ser
referencias a aplicaciones informaticas que realizan una funcion de apoyo (S. Alter, 1980). Los
DSS son herramientas de mucha utilidad en Inteligencia empresarial (Business Intelligence),
permiten realizar el analisis de las diferentes variables de negocio para apoyar el proceso de
toma de decisiones de los directivos. Su principal caracteristica es la capacidad de analisis
multidimensional (OLAP) (K. C. Hsu and M.-Z. Li, 2011) que permite profundizar en la
informacién hasta llegar a un alto nivel de detalle, analizar datos desde diferentes perspectivas,
realizar proyecciones de informacién para pronosticar lo que puede ocurrir en el futuro, analisis
de tendencias, analisis prospectivo, etc. Diversos autores sugieren que los elementos base de
un sistema de soporte para la toma de decisiones depende del dominio de aplicacién, pero en
general todos deben considerar al menos los siguientes componentes: i- la eleccién racional,
consiste en proporcionar informacion sobre los costos y beneficios asociados con las
alternativas de decision (por ejemplo, la cantidad de informacién, calidad y oportunidad), ii- los
procesos organizacionales, integran informacién relevante con los objetivos, necesidades
expresas, capacidades, restricciones, procesos de trabajo y la cultura de la organizacion donde
se implante el DSS (por ejemplo, los flujos de trabajo, lineas de autoridad y tecnologia), iii- el
proceso politico, enfatiza en la importancia de los recursos, los ejercicios de poder y la
influencia (por ejemplo, las prioridades, organizacion, beneficios para el usuario), y iv- la
transferencia de conocimiento, ayuda a los tomadores de decisiones aprender acerca de
impactos potenciales y oportunidades de adaptacion (por ejemplo, sensibilizacion, capacitacion
y retroalimentacién) (M. J. van der Meijden, 2003, C. R. Pyke et al. 2007).

Computacién en la nube

El termino de computacion en la nube tiene diferentes significados, la definicion méas difundida
se refiere a una situacion en la cual la computacién se hace en un sitio remoto (en la nubes), en
lugar de hacerlo en un computador de escritorio 0 en un portatil, usando para ello Internet. "La
nube es un sistema computacional inteligente, complejo y poderoso en el cielo, al cual la gente
simplemente se conecta" (S. Hamm, 2008). Se usa el término en la nube para hacer referencia
a la flexibilidad ya que el servicio puede tomar formas muy variadas, como las nubes. Pero més
gue preocuparnos por dar una definicion rigurosa podemos decir que la Computacién en la
nube es una tendencia en la entrega de servicios de computacion "...es el movimiento de los
servicios de aplicacion a Internet y el uso creciente de Internet para acceder a una amplia
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variedad de servicios que se originan tradicionalmente en los centros de datos de la
organizacion" (F. Rueda 2010).

Los servicios en la nube son de tres tipos: el software como servicio ("software-as-a-service" o
SaaS), el cual entrega aplicaciones, por ejemplo aplicaciones de oficina. La plataforma como
servicio ("platform-as a-service"o PaaS), que proporciona ambientes y herramientas para
desarrollar aplicaciones, en cuyo caso el proveedor se encarga de operar la infraestructura.
Finalmente la infraestructura como servicio; (infrastructure-as-a-service laaS), la cual
proporciona infraestructura para procesamiento, almacenamiento, redes, sensores y otros
elementos sobre los cuales los clientes corren sus sistemas y sus aplicaciones, y también
tienen la posibilidad de controlar elementos como los firewalls o los balanceadores de carga.

En un sistema tradicional de computacién los principales actores son: proveedores y
consumidores. Los consumidores usan, poseen, mantienen y actualizan los sistemas; mientras
que los proveedores acuerdan la venta, instalan, licencian, consultan y mantienen la tecnologia
involucrada. La computacion en nube cambia los papeles de los actores tradicionales y afiade
otros nuevos. Esta nueva tendencia incluyen no sélo los proveedores y los consumidores del
servicio, sino también, habilitadores y reguladores. En computacién en la nube, los
consumidores efectivamente son suscriptores, quienes solamente compran el uso del sistema
proporcionado por los proveedores. Los proveedores de servicios son los propietarios y operan
el sistema de computacion en la nube con el fin de entregar los servicios a las terceras partes.
Los habilitadores describen las organizaciones que venden productos, servicios y que facilitan
la distribucion de los servicios prestados por la infraestructura de computacién en la nube.
Finalmente, los reguladores generan las directrices y normativas para la prestacién de los
servicios, estos dependen de las instituciones de cada Pais en el cual se despliega la
infraestructura y servicios de computacion en la nube (S. Marston, Zhi Li, S. Bandyopadhyay,
and A. Ghalsasi, 2011).

ASPECTOS DE GESTION Y NECESIDADES DE CONOCIEMINTO E I+D EN EL SECTOR DE
AGUA POTABLE.

En los propésitos de la administracion del agua, no es posible evaluar el recurso o elaborar un
balance calidad-cantidad/demanda, sin un acceso adecuado a informacion cientifica respecto
del ciclo hidrolégico y los ecosistemas asociados. Asi, el desarrollo de una base de
conocimiento de los recursos hidricos es una condicion previa para el manejo efectivo del agua
(GWP, 2000), de hecho la Politica Nacional para la GIRH plantea el mejoramiento en las
practicas y herramientas de monitoreo y seguimiento del recurso hidrico, como medio para
realizar una gestion eficiente del agua, midiendo el logro de los objetivos y metas de esta
politica (MAVDT, 2010)

En este sentido, Colombia tiene la urgente necesidad de contar con informacién actualizada y
cada vez més precisa sobre la distribucion regional y local de sus disponibilidades de agua y la
distribucion territorial de sus usos, a fin de precisar y ordenar las areas con mayores peligros de
desabastecimiento, y adelantar las acciones de planificacion y regulacion del uso del recurso
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hidrico a nivel de cuencas hidrogréficas (IDEAM, 2008). Como recurso estratégico, el agua es
uno de los factores de produccién mas importantes en la estructura econémica y productiva del
pais, convirtiéndose en un insumo esencial para las empresas de servicios publicos de
acueducto, la produccién industrial, agricola, pecuaria e hidroenergética. Sin embargo, el
IDEAM en el Estudio Nacional del Agua (2008), indica que en el pais, dada la heterogeneidad
climatica, existen regiones con alta variabilidad temporal del recurso hidrico y otras con baja
variabilidad temporal. En general, el promedio del coeficiente de variacién para el pais es de
orden medio a bajo.

Por su parte, El Nifio y La Nifia, son los fenbmenos con mayor variabilidad climética interanual
en la zona tropical y tienen influencia directa en el pais en la generacion de eventos extremos
de temperatura y precipitacion alterando el régimen hidrolégico (MAVDT, 2010). Ante este
panorama, la vulnerabilidad de las empresas de abastecimiento de agua potable esta
relacionada con la capacidad de los sistemas hidricos para conservar y mantener la dinAmica
hidrolégica ante posibles alteraciones climaticas que generarian reduccion de la oferta y
disponibilidad del agua (MAVDT, 2010). De acuerdo con informacién de la Superintendencia de
Servicios Publicos, en el periodo de lluvias del 2008 se registraron eventos que afectaron los
acueductos de 121 municipios de los departamentos de Bolivar, Risaralda, Cundinamarca,
Narifio, Norte de Santander, Cérdoba, Cesar, Quindio, Huila, Tolima, Cauca y Caldas, lo que
implicé por parte del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial la ejecucion de un
programa para reconstruccion y rehabilitacién de estos acueductos. (MAVDT, 2010).

La vulnerabilidad de los sistemas de abastecimiento de agua potable, en el registro historico de
desastres de DESINVENTAR, se encontr6 que de los 748 registros sobre eventos que
afectaron el sistema de acueducto (desabastecimiento, racionamiento y dafios a la
infraestructura) en el periodo entre 1987 y 2007, el 78% corresponden a aquellos que afectaron
simultdneamente a la poblacion y a la infraestructura del sistema, mientras que solo 29 registros
corresponden pérdidas de infraestructura. (MAVDT, 2010). Ademas de estos eventos, hay que
reconocer que existe baja capacidad técnica en el &mbito empresarial para la gestion del riesgo
y manejo integral del agua, poca informacion en tiempo real y un reducido conocimiento de las
amenazas Yy vulnerabilidades frente al recurso hidrico. Para una gestion integral, el riesgo debe
estar relacionado con el manejo del déficit y exceso de agua en las cuencas hidrograficas, el
grado de deterioro, la pertinencia de proyectos de inversion, el conocimiento de la variabilidad
climatica e hidrolégica regional/local, el crecimiento no planificado de la demanda sobre una
oferta neta limitada, los conflictos por el uso del agua y las deficientes e inadecuadas acciones
para la gestién del riesgo por eventos socio-naturales que aumentan la vulnerabilidad del
recurso (MAVDT, 2010).

Con respecto a la gestién del riesgo asociada al recurso hidrico, los avances del pais han
estado relacionados principalmente con acciones encaminadas a darle respuesta a los dafios e
impactos generados por los eventos hidrometeoroldgicos, tanto a la poblacion como a la
infraestructura, entre los que se encuentran la recuperacion, reconstruccion y rehabilitacién de
acueductos. Asi mismo, las acciones desarrolladas se han orientado a la planificacion territorial
en prevencién y mitigacion de riesgos, buscando fortalecer los procesos de ordenamiento
territorial y sectorial, de acuerdo con los lineamientos establecidos en la normativa vigente. Esto
es, a través del apoyo técnico a los municipios en la elaboracion de planes de contingencia y
procesos de capacitacion a las empresas prestadoras de servicios publicos en la formulacion de
programas de reduccion de riesgos y planes de contingencia ante el desabastecimiento de agua
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en temporadas de sequia. De otro lado, en las guias metodoldgicas para la formulacion de los
planes de ordenamiento y manejo de cuencas hidrograficas se incorpora la gestion del riesgo,
sin embargo, no existe desarrollo suficiente para su adecuada implementacién (MAVDT, 2010).

Contando con informacion pertinente de las circunstancias ambientales a través de un modelo
de gestion integral, las empresas de acueducto pueden mantenerse en el mercado del agua,
por medio del mejoramiento en los procesos de administracion, gestién del riesgo y operacién
buscando eficiencia en la asignacion de los recursos garantizando que el agua sea utilizada con
propdsitos de alto valor. Sin embargo, esto requiere de un marco de trabajo que vincule la
empresa, las instituciones, usuarios y comunidades en un modelo apropiado para responder a
las demandas de abastecimiento y otros efectos externos. En este sentido, desde el PEDCTI
Cauca — ConCIENCIA Cauca (GEA et al., 2013a), en el Plan de Accion de mediano plazo para
el escenario de Territorio y Ambiente se ha priorizado el fortalecimiento institucional de
CIAGUA, en razon del papel fundamental que cumple este centro en los procesos de
investigacion, desarrollo tecnolégico y transferencia de tecnologia en el departamento y a nivel
nacional e internacional. El fortalecimiento institucional comprende la formacién de un semillero
de investigadores, los sistemas de informacién y software especializado, el apoyo al desarrollo
institucional y el marketing de servicios del centro. De igual forma, en el programa de gestion
ambiental y del agua en el territorio para el desarrollo humano la investigacién y la apropiacion
de nuevas tecnologias por parte de CIAGUA produciran grandes beneficios para toda la
poblacion del Cauca y permitira una mejor gestion ambiental de los ecosistemas y del agua en
el territorio para el desarrollo humano. En el Plan de Accién se fortaleceran los programas de
CIAGUA con participaciéon de entes territoriales, asociaciones, comunidades, y sectores
empresariales, dentro de un enfoque de desarrollo humano protector del aguay la vida.
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3. ESTUDIO DEL MERCADO
3.1 PRODUCTOS

A. Analisis de la Vulnerabilidad y la Adaptacion al Cambio Climético para Sistemas de
Abastecimiento Hidrico.

Descripcion:

- Metodologia de evaluacion de la Vulnerabilidad ante el cambio y variabilidad climética
frente a la oferta de caudal y su calidad de agua en las cuencas aportantes de los
municipios priorizados.

- Calculo de la vulnerabilidad y el riesgo ante el cambio climatico y la variabilidad climatica
de las cuencas abastecedoras evaluadas.

- Disefio de Planes de gestion integral del agua considerando la incorporacién tecnolégica
y el fortalecimiento organizacional.

B. Monitoreo Ambiental y Servicios Tecnholdégicos para Gestion de Informacion
Ambiental:

Descripcién Monitoreo:
- Disefio, montaje y operacion de redes de estaciones climéticas con transferencia de
datos en tiempo cercano al real.
- Disefio, montaje y operacién de redes de monitoreo de variables de calidad de agua,
con transferencia de datos en tiempo cercano al real.
- Soporte y mantenimiento tecnolégico a las redes y sistemas de monitoreo
implementados.

Descripcién servicios Tecnholdgicos:
- Disefio, montaje e implementacién de servicios tecnoldgicos en linea para el manejo
y gestiéon de datos e informacion proveniente de:
» Estaciones climaticas
» Estaciones de monitoreo de variables de calidad de agua
» Sistemas de monitoreo indirecto de caudal
» Otras fuentes de informacion ambiental.

- Disefio, montaje e implementacion de sistemas de alertas temprana con acople a
plataformas en linea, como soporte a la toma de decisiones, adaptacién y gestién del
riesgo.

- Soporte y mantenimiento tecnolégico a los servicios tecnolégicos implementados.

- Desarrollo e implementacién piloto de prototipo tecnoldgico para la optimizacion de
plantas de potabilizacion que abastecen los municipios evaluados.

C. Red interinstitucional de gestién de lainnovacion en el sector de agua potable.
Descripcién:

- Disefio, asesoria y acompafiamiento para la planeacion estratégica en organizaciones
relacionadas con la gestion del agua, incorporando modelos tendenciales del recurso
hidrico asociados a la oferta, demanda, vulnerabilidad y adaptabilidad en el contexto del
cambio y la variabilidad climatica.
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- Fortalecimiento institucional de las organizaciones de abastecimiento de agua a partir
del disefio e implementacién de esquemas de colaboracion y gestion de la informacién y
el conocimiento.

- Desarrollo e implementacion de estrategias de comunicacion y educacion ambiental que
fortalezcan la apropiacion social del conocimiento y la interaccién entre organizaciones
de abastecimiento de agua, usuarios, autoridades territoriales y comunidad en general.

3.2 PRECIO

1. Andlisis de la Vulnerabilidad y la Adaptacion al Cambio Climatico para Sistemas de
Abastecimiento Hidrico: El valor mensual de este servicio corresponde a: $ 3.750.000
proyectado a 2017.

2. Monitoreo Ambiental y Servicios Tecnoldgicos para Gestién de Informacion Ambiental:
El valor mensual de este servicio corresponde a $ 5.100.573 proyectado a 2017.

3. Red interinstitucional de gestion de la innovacion en el sector de agua potable: El valor
mensual de este servicio corresponde a $ 3.333.402 proyectado a 2017.

3.3 CLIENTES
EVALUACION DEL MERCADO PARA LA INNOVACION PROPUESTA

En la valoracion del mercado respecto a empresas y organizaciones comunitarias de Acueducto
y Abastecimiento de agua se reconocen, ademas de las existentes en el Cauca, las presentes
en la regién suroccidental de Colombia (Valle del Cauca, Choco, Narifio, Huila y Putumayo) en
donde las organizaciones de servicios publicos que apliquen para ser operadores de servicios
de acueducto, alcantarillado y aseo, deben cumplir con el enfoque de negocios que han
planteado los planes departamentales de agua, donde se compite bajo indicadores de calidad y
buen servicio a los usuarios. En este sentido se hace necesario que los acueductos cuenten
con unas tarifas justas suministrando agua de forma constante con calidad.

Por lo tanto los productos que generard el proyecto como la red de monitoreo climatico y de
variables de interés para calidad hidrica, los servicios tecnol6gicos de informacion y el paquete
para el fortalecimiento integral de estas unidades prestadoras del servicio de agua potable,
tiene como mercado todos los operadores de servicios publicos en el departamento y la regiéon
ya que la posibilidad de crecimiento de nuevos clientes se incrementa por las condiciones de la
zona andina y la disponibilidad de recurso hidrico observando las limitaciones de los
administradores locales—regionales.

En la region existen empresas como Aguas de Manizales, Centroaguas, que muestran
esquemas de gestion privado con buenos indicadores financieros y comerciales que buscan un
posicionamiento regional, también existen empresas con esquemas publicos como Acueducto y
Alcantarillado de Popayéan, Acuavalle, Emcali, Empopasto, que le apuestan en primera instancia
a fortalecer sus esquemas para salir a conquistar los mercados regionales. Estos operadores
han formulado su modelo de negocio centrados en la gestion financiera con grandes falencias
en el proceso de monitoreo automatizado y en tiempo cercano al real del recurso hidrico en
cantidad y calidad. La situacion de los acueductos veredales y comunitarios es aun mas
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complicada y los proceso de monitoreo para la toma de decisiones y soporte para el suministro
de agua es incipiente.

En materia de servicios publicos, la cobertura del servicio de acueducto en las cabeceras
municipales del Departamento es del 66% frente al promedio nacional del 83.4%. Por su parte
la cobertura de alcantarillado para el Departamento es del 43.9% estando muy por debajo del
promedio nacional que se ubica en el 73%, resaltando algunos municipios como Argelia,
Piamonte que tienen coberturas del 4% y 1% respectivamente.

El Departamento del Cauca dispone de una cobertura del 66% en sistemas de servicio de
abastecimiento de agua; s6lo Popayan cuenta con un sistema de abastecimiento de agua que
se puede considerar aceptable cubriendo el 94.8% de su poblacion, otros municipios con altos
niveles de cobertura en el servicio de acueducto estan ubicados en la regién norte como Puerto
Tejada con 96.1%, Padilla con 93%, Villa Rica con 80.4%. Algunas cabeceras municipales
presentan problemas tanto en continuidad del servicio, como en la calidad del agua
suministrada teniendo aun altas coberturas como Patia con 84.6%, Timbio con 88.5% y otros
con tasas de cobertura realmente preocupantes como Inza 14%, Piamonte 7%, Argelia 5%,
Guapi 17.2%. A continuacién se desglosa la informacion de cobertura de acueductos para las
territoriales Centro, Macizo y Patia (tabla 1.).

Tabla 1: Cobertura de Acueductos en los municipios del Departamento del Cauca priorizados
para el proyecto (Fuente: CRC, 2010).

URBAN. Y

URBAN. [ )reaN. sIN]  TOTAL RURAL | puraL sin|  ToTAL % TOTAL RURAL %
MuniciPio|  con CON COBERTURA| URBANO Y

acoen, | Acuep. [ urean. | SPT | AcuED. | RURAL AL ORAL AESI'E\‘D. COBERTURA
Popayan 51.901 908 52.809) 5.090 1.858 6.948 734 59.757, 56.991 9594
Caijibio 416 16 432 2.205 5.365 7.570 2094 8.002 2.621 339
Timbio 2.521 83 2.604 3.755 662 4.417 859 7.021 6.276 894
La Sierra 376 22) 308 1.060 1.180 2.240 47% 2.638 1.936 734
Bolivar 1.200 31 1.231] 2.711 5.945 8.656 31% 0.887 3.911 40%
Mercaderes 1.081 20 1.101 480 2.569 3.049 16% 4.150 1.561 38%
Patia 2.973 133 3.106 908 1.296 2.204 41% 5.310 4.381 839
i:'gi:ﬁao 9.992 175 10.167 4.440 4.828 9.268 48% 19.435 15.432 794
Suarez 990 106 1.096 1.560 1.608 3.168 49% 4.264 2.650) 624
TOTALES 71.450 1.494 72.944) 22.209) 25.311 47.520 53 120.464 95.759 6694

3.4 COMPETIDORES

No se identifican competidores locales 6 regionales, ya que el instituto CINARA que trabaja
estos temas es socio del ClAgua y la presente iniciativa. Las empresas consultoras abordan
aspectos especificos de infraestructura (construccion de bocatomas, redes de distribucion, entre
otras), suministro de equipos e insumos quimicos para tratamiento, aspectos legales, y afines;
los cuales no se consideran competencia para los servicios desarrollados.

3.5 MEDIOS DE DISTRIBUCION
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Dado que ClAgua es un centro de investigaciones que brinda servicios de alto valor de
conocimiento, producto de actividades de I+D; no requiere de medios de distribucién como tal
(como es el caso de productos 6 tangibles) ya que posee un entramado relacional de soporte e
interaccion Universidad-empresa-estado-sociedad que le permite acceder a usuarios (Clientes)
segun su demanda.

3.6 PROMOCION O PUBLICIDAD.
ClAgua se da a conocer a sus clientes actuales y potenciales a través de espacios o estrategias

masivas como portales de internet, conferencias, presentaciones formales, entre otras, e
interaccion personalizada segun la demanda y requerimientos de los clientes o usuarios.
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4.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL DEL PROGRAMA:

Fortalecer los mecanismos y herramientas relacionados con la toma de decisiones, monitoreo
de calidad del agua, y alertas tempranas por parte de los municipios para la adaptacion a la
variabilidad y al cambio climéatico de sistemas de abastecimiento de agua en el Departamento

del Cauca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS (Proyectos asociados):

El programa se desarrolla a través de los siguientes proyectos asociados, los cuales estan
constituidos como un (Work Package - WP) del programa de investigacion, desarrollo

tecnologico, innovacion y apropiacion.

5.

comunidades caucanas

Manejo adecuado de los
acueductos que evita el
Desabastecimiento.

Sector e instituciones articuladas
y posicionadas para la gestion
integral de los recursos hidricos.

VULNERABILIDAD Y RIESGO EN SISTEMAS
DE AGUA POTABLE EN EL CAUCA

WP1 Andlisis de la vulnerabilidad y la adaptacién al cambio climatico de sistemas de
abastecimiento hidrico en el departamento del Cauca para la gestién integral del agua y el
riesgo.
e WP2 Implementacion de servicios tecnoldgicos en sistemas de abastecimiento de agua
consolidando mecanismos de alertas tempranas priorizando aspectos de calidad y cantidad
hidrica.
WP3 Consolidar una red interinstitucional de gestion de la innovacién en el sector de agua
potable para generar procesos de cogestion, transferencia y apropiacion social.

Altas Coberturas en servicios de agua para
suministro humano.

Condiciones adecuadas de
acceso al agua para consumo
humano por parte de las

Fortalecer

Arbol de Objetivos

e

Andlisis de la vulnerabilidad y la
adaptacion al cambio climatico de
sistemas de abastecimiento hidrico en
el departamento del Cauca para la

gestion integral del agua y el riesgo.

Existen procesos de planificacion para |a
implementacion de sistemas de abastecimiento

MiETODOLOGIA

L f )

Aquarisc vulnerabilidad.cauca@correounivalle.edu.co

los mecanismos y herramientas relacionados
con la toma de decisiones para la adaptacion a la

variabilidad y al cambio climatico en Cuencas y sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano en el
Departamento del Cauca.

Implementacion de servicios
tecnologicos en sistemas de
abastecimiento de agua
consolidando mecanismos de alertas
tempranas priorizando aspectos de
calidad y cantidad hidrica.

©

Consolidar una red
interinstitucional de gestion de la
innovaciéon en el sector de agua
potable para generar procesos de
cogestion, transferencia y
apropiacion social

Se conoce y gestiona informacién sobre la
oferta hidrica regional

)

@aquarisc_sgr




O
/& AQUA

VULNERABILIDAD Y RIESGO EN SISTEMAS
DE AGUA POTABLE EN EL CAUCA

Este proyecto se Realizara integrando la experiencia, conocimientos y recursos cientifico-
tecnoldgicos de los actores involucrados. El disefio metodolégico se realizara a través de la
investigacion tipo observacional, longitudinal, analitica y prospectivo. Se consideran como
aspectos Transversales al desarrollo de todas las actividades lo siguiente:

A) Seleccion de sistemas de abastecimiento.

B) Patrticipacion de actores.

c) Sistema de seguimiento y monitoreo.

d) Estrategia de transferencia tecnoldgica y apropiacion social del conocimiento

A continuacion se presentan los métodos por cada WP considerado en el programa:

WP1: Analisis de la vulnerabilidad y la adaptacion al cambio climético de sistemas de
abastecimiento hidrico en el departamento del Cauca para la gestion integral del agua y
el riesgo.

La vulnerabilidad del recurso hidrico frente al cambio climatico, se evalla a partir del grado de
exposicion del régimen hidrolégico ante un factor externo que altera su comportamiento normal.
Pero debe estar acompafado de los impactos y actividades antrdpicas que se desarrollan a lo
largo de las cuencas abastecedoras de interés en los municipios vinculados a la iniciativa.

ACTIVIDADES DEL WP1

¢ Metodologia de evaluacion de la Vulnerabilidad ante el cambio y variabilidad climatica frente
a la oferta de caudal y su calidad de agua en las cuencas aportantes de los municipios
priorizados

e Evaluacion ambiental de las cuencas aportantes a los acueductos municipales
determinando las actividades antrOpicas impactantes, su localizaciébn y su proceso de
gestion o de mitigacién segun sea la condicion.

e Disefio de Planes de gestion integral del agua para la cuenca evaluada.

e Calculo de la vulnerabilidad y el riesgo ante el cambio climéatico y la variabilidad climatica de
las cuencas abastecedoras evaluadas

En este sentido, se desarrollard un estudio tendiente a la aproximacion de la vulnerabilidad en
los sistemas de abastecimiento de agua frente a procesos de variabilidad, cambio climatico y
degradacién ambiental, el cual considera las siguientes acciones:

Actividad 1. Metodologia de evaluacion de la Vulnerabilidad ante el cambio y
variabilidad climatica frente a la oferta de caudal y su calidad de agua en las cuencas
aportantes de los municipios priorizados.

La metodologia a desarrollar parte de elementos tradicionales y estdndares generados

desde las experiencias unidisciplinares y multidisiplinarias, para llegar a un proceso
interdisciplinario requerido para el tema de sistemas de abastecimiento. En este orden de
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ideas, se plantea una metodologia constructivista, de tal manera que a medida que la
investigacion adquiera madurez y se estructuren los marcos de referencia respectivos a la
temdtica y los actores, se realizaran sobre la marcha los ajustes necesarios atendiendo la
complejidad del estudio y los procesos de retroalimentacién necesarios. A continuacion se
comentan las acciones orientadas a la definiciébn de sus alcances, un marco de referencia y
el trabajo con indicadores.

e Contextualizacion del concepto de vulnerabilidad desde un enfoque sistémico

Descripcion: A través de la revision de los modelos y enfoques empleados para el analisis
de la vulnerabilidad de los diferentes elementos/sectores al cambio climatico, se generara el
contexto conceptual bajo el cual deben ser abordados los sistemas de abastecimiento.
Contexto que definira el alcance del andlisis de vulnerabilidad.

Accion: Conceptualizacion de la vulnerabilidad de los sistemas de abastecimiento ante la
variabilidad y cambio climéatico teniendo en cuenta el enfoque el enfoque territorial, visién
integral, sistemas complejos, complejidad. Escalas de trabajo, elementos estaticos y
elementos dinamicos, entre otros elementos y atributos a considerar.

¢ Consolidaciéon de un Marco de referencia cientifico tecnolégico sobre la vulnerabilidad
del recurso hidrico para el area de estudio.

Descripcion: Involucrar a las empresas prestadoras de servicios, asociaciones agricolas, las
comunidades y a las autoridades departamentales y municipales en la definicion e
implementacion de indicadores y metodologias que se utilizardn para analizar la
vulnerabilidad y el riesgo del sector de abastecimiento hidrico y en los escenarios futuros
que seran Utiles para la toma de decisiones multisectoriales

Acciones:

a) Seleccibén de sistemas de abastecimiento y Participacién de actores

b) Desarrollo de un Marco de referencia cientifico tecnolégico sobre la vulnerabilidad del
recurso hidrico, con énfasis en los sistemas de abastecimiento

¢) Identificacion de los elementos que componen el sistema

d) Identificacion de las amenazas

o Definicion y ponderacién de indicadores de eficiencia socio-ambiental y econémica del
uso del agua.

Descripcion: Construccion de una bateria de indicadores por medio de una metodologia
hibrida, con el método de DPSIR basado en el “Casual Networks”, propuesto por Neimeijer
(2008) combinado con Analytic Network Process (ANP), creado por Saaty y utilizado por
varios autores, entre ellos Wolfslehner (2011).

Acciones:
a) Construccion bateria de indicadores
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b) Espacializacion de indicadores
¢) Ponderacién de indicadores

Actividad 2. Caracterizacion ambiental de las cuencas abastecedoras

Descripcion: caracterizacion ambiental de los sistemas de abastecimiento a trabajar,
identificacion de sus amenazas naturales y conflictos por el uso del agua en cada fuente

Acciones:

a) Caracterizacion ambiental de las fuentes de abastecimiento

b) Seleccion y priorizacion de las fuentes a trabajar

¢) lIdentificacion de las amenazas naturales presentes en cada fuente de abastecimiento
d) Diagndstico de los conflictos por el uso del agua en cada fuente

Actividad 3. Disefio de Planes de gestion integral del agua para la cuenca evaluada

Descripcion: A partir del andlisis de vulnerabilidad, se busca la consolidacion de un plan de
mitigacion y de emergencia, que permitan reducir la vulnerabilidad de las fuentes de
abastecimiento en sus diferentes componentes. Asi mismo, el plan de gestion ambiental
tiene un componente fuerte sobre la gestién del riesgo, aspectos que seran desarrollados
teniendo en cuenta los lineamientos de la Organizacién Mundial de la Salud (Bartram et al.,
2009) y el panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC, 2012) para los sistemas
de abastecimiento.

a) Elaboraciéon de un plan de mitigaciéon

b) Elaboracion de un plan de emergencia

¢) Formulacién de un plan de gestiébn ambiental para los sistemas estudiados
d) Capacitacion y divulgacién

e) Actividades de monitoreo y seguimiento

Actividad 4. Analisis de la vulnerabilidad y riesgo de los sistemas de abastecimiento
de agua potable

Descripcion: Partiendo de la metodologia desarrollada en este proyecto, se va a realizar el
analisis de vulnerabilidad y riesgo frente a la variabilidad climatica y el cambio climatico de
los sistemas de abastecimiento en las areas de interés en el Departamento del Cauca.

Acciones:
Vulnerabilidad
a) Correr los algoritmos construidos para el Andlisis de la vulnerabilidad de los sistemas de

abastecimiento
b) Desarrollo de mapas de vulnerabilidad y modelos futuros

Riesgo
a) Especializacién de los indicadores de amenaza
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b) Ponderacién de indicadores
c) Aplicacion de algoritmos para el analisis del riesgo
d) Desarrollo de cartografia sobre el riesgo en las areas de interés

e Compilacién de lecciones aprendidas
o Generacién de lineamientos para la adaptacién de sistemas de abastecimiento hidrico al
cambio y variabilidad climatica

Dicha vulnerabilidad estd relacionada con la capacidad de los sistemas hidricos para
conservar y mantener la capacidad hidrolégica actual ante posibles alteraciones climaticas y
a la vulnerabilidad de los sistemas de abastecimiento y distribucion frente a la reducciéon de
la oferta y disponibilidad del agua asi como de la calidad del agua ofertada. Los elementos
resultantes del estudio de la vulnerabilidad, permitirAn acercarse a la definicion de
estrategias de adaptacion y planificacion de las cuencas abastecedoras y de los sistemas
de potabilizacion de los municipios.

WP2: Implementacidon de servicios tecnoldgicos en sistemas de abastecimiento de agua
consolidando mecanismos de alertas tempranas priorizando aspectos de calidad y
cantidad hidrica.

La presente propuesta de |1+D+i hace el andlisis y aporte del uso de las nuevas tecnologias de
informacion y la comunicacion (TIC) que permitan analizar informacién de variables asociadas
al recurso hidrico para abastecimiento, a diferentes escalas: Macro-Escala, para determinar
cambios y ocurrencia de fenémenos climaticos en temperatura, humedad, precipitacion,
radiacion, entre otros asociados a regiones extensas y Pais. Meso-Escala, para generar alertas
inducidas por fenémenos extremos (Golpes de calor, heladas blancas, heladas negras, entre
otras.) asociadas a sectores especificos como distritos de riego, municipios, haciendas entre
otros. Micro- Escala, para generar alertas propiciadas por variaciones en parametros fisicos,
guimicos o biolégicos en cuanto a calidad y cantidad también. Basado en lo anterior, la presente
propuesta propone un desarrollo tecnoldgico basado en TIC y software de libre distribucién que
soportara la toma de decisiones en procesos abastecimiento para agua potable a partir de la
informacion del monitoreo y andlisis de variables hidroclimatolégicas, entrega servicios de
monitoreo climatico en tiempo cercano al real y generacion de alertas (R. Valentini 2003)
tempranas (reportes a dispositivos méviles, llamada telefénica, e-mail, sms, etc). La plataforma
para la toma de decisiones a desarrollar estard soportada en una Arquitectura Orientada a
Servicios (Erl, 2005) que utiliza tecnologias, protocolos y estandares de distribucion libre. Este
tipo de plataforma permite desarrollar servicios para gestion, planificacién y toma de decisiones
mucho mas escalables, reutilizables e interoperables desde la perspectiva de computacién en
nube (cloud computing - herramientas de software y servicios distribuidos a través de Internet)
(R. Buyya et al 2009, M. D. Dikaiakos et al. 2009, S. Marston, et al 2011, S. Hamm 2008). La
implementacion de esta plataforma generara insumos para la rapida y efectiva transformacion
de datos en informacién valiosa para la toma de decisiones de los actores locales, regionales y
nacionales en contextos de variabilidad climatica e incertidumbre.

ACTIVIDADES:
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e Priorizacion y evaluacion de las cuencas abastecedoras y de las condiciones de los
sistemas de tratamiento para el andlisis.

¢ Implementacion de un sistemas de monitoreo meteorolégico, de caudal, y calidad
del agua con transmision de datos en tiempo cercano al real para la toma de
decisiones de gestion

e Evaluacioén socio-econdémica y ambiental del uso de las plantas de tratamiento.

o Andlisis de alternativas tecnolédgicas y de optimizacion de las plantas de tratamiento.

o Desarrollo e implementacion de prototipos tecnolégicos para la optimizacién de las
plantas de tratamiento y potabilizacién que abastecen los municipios evaluados

La coordinacion del proyecto se realizard tomando como referente la metodologia
recomendada por el PMI (Project Management Institute) en el PMBOK (Project Management
Body of Knowledge) version 2004 (Project Management Institute 2004). En este sentido, las
actividades del proyecto seran ejecutadas en el marco de cuatro componentes de trabajo
fundamentales:

Desarrollo: incluye todas las actividades relacionadas con el nicleo del trabajo de
investigacion, desarrollo e innovacién, dirigido a la definicibn del modelo de alertas
tempranas orientado a prevenir los fendmenos subitos de origen climatico y recurso
hidrico, a disefiar el modelo de toma de decisiones para agua potable y a crear la
arquitectura de los servicios climatolégicos basada en computacion en la nube.
Divulgacién: incluye todas las actividades relacionadas con las estrategias de
divulgacion propuestas en el proyecto, entre las que se encuentran la publicacion de
articulos y la socializacién de resultados entre los actores involucrados en el proyecto.
Formacién y soporte investigativo: incluye los aspectos relacionados con la formacién de
estudiantes de Doctorado, Maestria y Pregrado a través del soporte que se brinda al
trabajo de investigacion plasmado en el proyecto.

Gestion: incluye todas las actividades relacionadas con la gestion del proyecto.

Partiendo de esta base, se ha definido una estructura de paquetes de trabajo distribuidos en los
cuatro componentes bésicos definidos de la siguiente manera:

Modelo de Alertas Tempranas

Descripcion: a través de este paquete de trabajo se busca la obtencién de un Modelo de Alertas
Tempranas orientado a prevenir los fendbmenos de origen climatico a diversas escalas de
andlisis de la informacion.

Actividades

a)
b)

c)

d)

Analisis de los parametros (fisicos, biol6gicos, climatolégicos) que caracterizan la zona
de estudio.

Identificacién de los principales eventos climatologicos a micro, meso y macro escala
producidos en el area de interés.

Definicion de los parametros que caracterizan los fenédmenos climéticos como sequias,
heladas e inundaciones a partir de la informacion climatolégica a micro, meso y
macroescala.

Estructuracion del flujo de ejecucion y datos que permiten definir los escenarios de
vulnerabilidad originadas por la variabilidad climatica considerando los tres niveles de
analisis (micro, meso y macro escala).
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e) Inventario tecnoldgico de las infraestructura disponible que puede aportar informacion y
datos para el proyecto.
f) Integracidén de estaciones climatolégicas al Modelo de Alertas Tempranas.

Modelo para Toma de Decisiones
Descripcion: a través de este paquete de trabajo se busca la obtencion de un Modelo de toma
de decisiones.

Actividades

a) Modelamiento de los impactos generados por los fenébmenos de variabilidad climatica y
cambio climatico e identificacion de las areas con mayor vulnerabilidad

b) Andlisis de la informacion de vulnerabilidad y riesgos sobre el abastecimiento, la
produccién, economia, y condiciones ecosistémicas.

c) Modelamiento de las reglas politicas y de adaptacion respecto a la vulnerabilidad y el
riesgo por variabilidad y cambio climatico

d) Seleccibn de la técnica mas apropiada (l6égica difusa, sistemas expertos, redes
bayesianas, etc.) que permita la seleccion inteligente de respuestas frente a un
fendmeno climatol6gicos a micro, meso y macro escala.

Estructura Organizacional Cloud Computing

Descripcion: a través de este paquete de trabajo se busca la definicion de una estructura
organizacional orientada a la computacién en la nube para los servicios de generacion de
alertas agrocliméticas y el sistema de soporte para toma de decisiones.
Acciones
a. Caracterizacion de los aspectos institucionales y organizativos del sector agua potable
de la zona de interés e identificacion de los diferentes actores involucrados en el modelo
de toma de decisiones
b. Caracterizacion de las formas de generacion, procesamiento y monitoreo de la
informacion para la toma de decisiones del sector bajo el enfoque de prestacién del
software como servicio SaaS
c. lIdentificacion de las formas de difusion de la informacién (portales web, dispositivos
moviles, telefonia fija, redes sociales, chats, etc.)
d. Formulacion de la arquitectura de referencia para el servicio de generacion de alertas
agroclimaticas como soporte a la toma de decisiones

Centro de servicios Hidroclimaticos

Descripcion: a través de este paquete de trabajo se busca la creacién de un centro de servicios
hidroclimaticos en la nube que incorpore las técnicas y tecnologias en la toma de decisiones
con el objeto de reducir la vulnerabilidad ante la variabilidad climatica y el cambio climatico.

Acciones
a. Interpretacion de los pronésticos hidroclimaticos a fin de adaptar la campafas (corto
plazo, acciones de respuesta a la variabilidad climética, medidas de adaptacion) con el
proposito de responder adecuadamente a la variabilidad climatica.
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b. Definicion de la informacién para desarrollar estrategias de gestion de riesgos y de
desarrollo sostenible (largo plazo): ordenamiento y planificacion del uso del territorio y de
los recursos hidricos (planes regionales, locales y comunitarios), programas de
reforestacion y conservacion de suelos, promocién de la diversificacion agricola,
implementacion de mecanismos de seguro agricola.

c. ldentificacion de los servicios para la gestion de emergencias (inmediato plazo, gestion
de crisis): abastecimiento de alimentos y agua, distribucién de semillas, etc.

d. Establecimiento de los servicios para provision de técnicas y tecnologias a fin de adaptar
los sistemas de produccién (e.g. utilizacién de semillas mas resistentes a condiciones
climaticas extremas.

Prototipo tecnolégico para optimizacion de sistemas de potabilizacion que abastecen los
municipios evaluados

Acciones
a. Diagndstico y Andlisis de los sistemas actuales de potabilizacion
b. Revisién de Tecnologias adecuadas para optimizacion de sistemas de potabilizacién
empleando Vigilancia tecnoldgica.
c. Disefo y prototipado de estrategias de optimizacién de los sistemas
d. Implementaciones y pruebas.

WP3: Consolidar una red interinstitucional de gestién de la innovacién en el sector de
agua potable para generar procesos de cogestién, transferenciay apropiacién social.

El componente de fortalecimiento institucional y consolidacion de una red del sector se
efectuara considerando procesos abiertos de innovacion organizacional que propicien espacios
para la de-construccién creativa de soluciones entre los actores. El trabajo ha desarrollar tiene
como objetivo integrar a la los diferentes actores del sistema de abastecimiento en el proceso
de planeacién y toma de decisiones, buscando crear un nucleo de trabajo en conjunto con las
entidades que participan en el proyecto, lo que favorece el empoderamiento de las actividades
planteadas, el incremento en su nivel de participacién e involucramiento en su ejecucion, asi
como la promocién de éstas dentro la misma comunidad, mejorando de esta manera su calidad
de vida.

Acciones

e Sensibilizacion y socializacién.

¢ Direccionamiento Estratégico.

e Estructura Organizacional de la red: Unidad de Gestion del conocimiento y la tecnologia
para las empresas de abastecimiento.

e Caracterizacion y Organizacién para la produccién, mejoramiento Productivo y del
servicio - Procesos de Co-innovacion y cogestion.

e Generacion de competencias para la autogestion: Programa de formacion orientado a la
GIRH y de la CTel.

e Estrategia de relacionamiento (Interno y externo) mediante Creacién de una base de
datos de Buenas Practicas para la Gestion Sostenible e Integrada del Agua, en formato
wiki. La base de datos sobre buenas practicas para el desarrollo humano sostenible se
va a crear a partir de la participacién de un colectivo amplio de grupos de universidades
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y grupos asociados de Europa y América Latina, coordinada por el CIAGUA y la Cétedra
UNESCO de Sostenibilidad de la UPC. Dicha base de datos se constituye inicialmente a
partir de la colaboracién de una serie de grupos, aunque se ira construyendo en formato
wiki, para extender la participacion a través de la web a nivel global.

e Analisis de mercado y estrategias de comercializacion de los servicios y productos
tecnolégicos desarrollados en la iniciativa

Para la optimizacion del proceso de toma de decisiones en los sistemas de abastecimiento de
agua se consideraran tres niveles de intervencién: i) la cuenca como unidad esencial para la
obtencion de la materia prima (agua) que administran las entidades ii) el conocimiento y
monitoreo permanente de variables estratégicas de calidad de agua necesarias para la
operacion del sistema de tratamiento y las redes de distribucién y iii) la interaccién con
entidades y usuarios bajo un enfoque de uso eficiente del recurso.

En este sentido, para el andlisis del modelo de negocios y la seleccién de los procesos de
optimizacion se emplearan los métodos del modelo de Costeo Basado en Actividades (ABC),
este protocolo ha sido empleado en estudios de empresas que prestan Servicios Publicos
Domiciliarios (Osorio, 2000) permitiendo hacer énfasis en el aprovechamiento econémico de las
fuentes de obtencién y medios de distribucién, dentro de un manejo integral, eficiente y
sostenible de los recursos hidricos. El analisis considerara las siguientes Fases: i) Acceso y
toma de agua desde las fuentes, ii) Tratamiento y Potabilizacion del Recurso Hidrico, iii)
Distribucion y iv) Comercializacién para elaborar una propuesta de modelo conceptual que
dilucide la dinamica del negocio del Servicio Publico de Acueducto, lo anterior se enfocara bajo
el sustento tedrico de la Teoria General de Sistemas (TGS), la Administracion y las teorias de la
Economia y el desarrollo como refiere Cano (2006) en estudios relacionados.

La intervencion en el modelo de negocios se basara en un andlisis de costo - beneficios,
considerando la operacién de la planta de tratamiento y los factores que generan perdidas en el
sistema de distribucion. En este sentido, buscando la complementariedad con la cuenca y la
interrelacién con los usuarios, el proyecto ha considerado la revision de modelos de gestion
ambiental para la implementacion de estrategias Planear Hacer Verificar y Actuar -PHVA (NGP
1000) segun la normas de calidad para empresas de servicios publicos de abastecimiento.

De igual forma se pueden configurar los servicios que presta ClAgua, en atencién a los
requerimientos, estados de madures y tipo de acueducto u organizacion prestadora del servicio,
esto para tener alternativas o paquetes que se puedan ofrecer.

ClAgua, evalla junto con la empresa prestadora de servicio, la capacidad que tenga esta para
asimilar los paquetes tecnolégicos que se le puedan prestar, de esta forma se tienen en cuenta,
los estados de madures organizacional, al ambito geogréfico, el tipo de empresa si es de
caracter comunitario o privado, para de esta manera prestarle adecuadamente el servicio que el
cliente requiera, y configurar el paguete tecnoldgico, pues los contextos sobre los cuales se
aplique los desarrollo que tiene ClAgua, son fundamentales para que la tecnologia que se
transfiera tenga impacto en la organizacion.
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ESTRATEGIA DE COMUNICACION Y FORMACION DE TALENTO HUMANO.

La Estrategia se basa en los lineamientos y principios que rigen la Educacion Ambiental y
teniendo en cuenta los documentos de directrices Colombianas tales como: la Politica Nacional
de Educacion Ambiental (2002) y la Estrategia de Educacion, Formacion y Sensibilizacién de
Publicos sobre Cambio Climatico (2009). Ademas se tomard como punto de partida el Programa
de Educacion Ambiental "Educando para formar sembradores de Agua" que ha venido
desarrollando el Grupo de Investigacion en Estudios Ambientales de la Universidad del Cauca,
como una herramienta conceptual, metodologica y didactica que apoye las actividades de
educacion ambiental que se realizan con diferentes actores con quienes desarrolla sus
proyectos de investigacion. Dicha Estrategia contard con los elementos bases a tener en cuenta
para la formulacién y desarrollo de proyectos o actividades de educacion ambiental,
especialmente con comunidades educativas y rurales que tienen el tema del recurso hidrico
como eje articulador de su modelo de desarrollo sustentable.

De igual forma se trabajara en aspectos como: 1. La formacién de investigadores en programas
de formacién avanzada en instituciones de la regién en el marco de proyectos de las lineas
estratégicas priorizadas, 2. Apoyo a movilidad de investigadores nacionales e internacionales
para formacion en maestrias y doctorados, 3. Apoyo para consecucién de material bibliografico,
4. Realizacion de programas de educacion en gestion de la ciencia, la tecnologia y la
innovaciéon dirigido a gestores tecnolégicos, empresarios, actores gubernamentales y
representantes de la sociedad civil., 5. Apoyo a movilidad de actores del SRCTI (empresarios,
investigadores, sector gubernamental y organizaciones de base).

En este sentido se consideran los Doctorados en Ciencias Ambientales e Ingenieria
Telemética, como los pilares del proyecto en proceso de formacion avanzada. El primero se
desarrolla en conjunto con las Universidades del Cauca, Valle y Tecnolégica de Pereira, inicié
actividades en el afio 2009, en su marco se desarrollaran las investigaciones que requiere la
region en busca de su competitividad en cuanto a la gestién Integral del recurso hidrico en
Ecosistemas Andinos. El Doctorados en Ingenieria telematica se desarrolla en la Universidad
del Cauca, inicio actividades en el afio 2005, en su marco se desarrollaran las investigaciones
gue requiere para realizar los servicios tecnologicos para gestion de informaciéon ambiental.

La formacion de alto nivel en doctorados se desarrolla para generar la capacidad instalada de
los lideres cientificos por cada linea de investigacién encargados de los ejes estructurantes
para implementar el modelo de gestibn que desarrolla el proyecto, asi mismo a nivel de
maestria se profundizara en la construccion de paquetes de servicios tecnoldgicos; es asi como
la relacion de doctores y maestrias con sus lineas se presenta a continuacion:

Doctorado/Maestria . Llne_a de_, Resultados
investigacion

Desarrollo de un modelo integral de
Gestion del agua para la
coadministracion.

Condiciones de | Desarrollo de un modelo de
Calidad y | medicion de calidad ambiental en
cantidad de agua. | cuencas hidrograficas andinas

Doctorado en Ciencias | Gestién
Ambientales Ambiental

Doctorado en Ciencias
Ambientales
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(servicio ecosistémico - agua)
Desarrollo de plataformas expertas
Doctorado e-Ambiente para monitoreo y alertas tempranas
en calidad del agua

Gestion del riesgo, con énfasis las
amenazas ante el cambio climético

Maestria Gestion de | y la variabilidad climatica de las
Riesgo cuencas y sistemas de
abastecimiento de agua (énfasis en
cabeceras urbanas).
Optimizacién . .
Maestria prestacion del Tecr_lploglas Ambientales para
o gestion de Agua Potable.
servicio
1. OBJETIVO

Promover la formacién del talento humano para adelantar actividades de investigacion y
desarrollo garantizando el alcance de resultados y la cualificacion de investigadores regionales
en el marco de los propdsitos del proyecto ANALISIS DE VULNERABILIDAD E
IMPLEMENTACION DE ALERTAS TEMPRANAS PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA EN EL DEPARTAMENTO DEL CAUCA.

2. DIRIGIDA A

Personas con titulo profesional que se encuentren en alguno de los siguientes estados:
a) Estén cursando estudios en una universidad del pais (Estudiando).
b) Tengan admisién a un programa en una universidad del pais (admitido).
¢) Sin admisién al programa en universidades del pais (No admitido).

NOTA: No se financiaran aquellas personas que hayan sido beneficiadas por un crédito o beca
educativa para el mismo nivel de formacion.

3. REQUISITOS MINIMOS PARA PARTICIPAR

a) Titulo o acta de grado del pregrado y/o de la Maestria (en caso de tenerla, para aspirar a
programas de doctorado).

b) Certificado de notas de pregrado y de la Maestria (si aplica). firmado por la oficina
responsable de la Universidad. en el cual se sefiale de manera explicita el promedio
acumulado durante sus estudios en una escala de 1 a 5, asi como las notas obtenidas
en cada una de las asignaturas.

c) Candidatos en estado 'Admitido’ o 'Estudiando': certificacion expedida por la
universidad en la cual se indique que estd admitido oficialmente o se especifique el
ultimo semestre aprobado para quienes ya estan estudiando.

d) Candidatos en estado 'No admitido": incluir la carta de interés del tutor del programa
doctoral en la Universidad con el cual establecieron contacto (opcional).

e) Certificaciones de premios y reconocimientos académicos (si cuenta con ellos),
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Ensayo de la propuesta de investigacion en el que se evidencie que la propuesta a
desarrollar impactara una comunidad o a un grupo relevante del sector productivo del
departamento del Cauca.

Tener la hoja de vida registrada en Scienti

CRITERIOS DE EVALUACION

MECANISMO DE SELECCION ESTUDIANTES POSGRADOS.
El proceso de evaluacion y seleccion tendra las siguientes etapas, considerando el modelo de
COLCIENCIAS para el programa de posgrados generacion bicentenario:

1)

2)

3)

4)

Revision y verificacion del cumplimiento de los requisitos y la documentacion solicitada
de acuerdo con lo estipulado en la convocatoria que se generara.

Evaluacién del candidato por un panel conformado por miembros de la comunidad
cientifica con titulo de doctorado. Para la evaluacion se tendrd en cuenta la informacion
registrada en CvLAC.

Los candidatos en estado “No admitido” deberan presentar entrevista ante un comité de
evaluadores.

De acuerdo con la calificacién obtenida en las etapas anteriores, los candidatos seran
presentados en estricto orden descendente al Comité de Direccion. Se tendra prioridad a
los candidatos en los estados “Estudiando” y “Admitido” y a quienes adelanten estudios
en las areas de conocimiento priorizadas.

Los criterios que se tendran en cuenta para la evaluacioén de los candidatos sera la siguiente:

Criterios Peso
Promedio académico del pregrado 10%
Trayectoria académica, profesional e investigativa 30%
Evaluacioén de la propuesta de investigacion 20%
Se encuentra “admitido” o “estudiando” en el programa de posgrado. 10%
Valoraciéon de premios y reconocimientos 5%
Tiene Maestria o fue joven investigador de Colciencias? 5%
Entrevista 20%
Total calificacion del panel 100%

7) MODALIDAD DE APOYO

Durante el periodo de estudios cada estudiante recibira los siguientes beneficios:

Recibird una beca equivalente al pago de matricula y un apoyo de sostenimiento mensual
durante todo el periodo de duracion normal de los estudios, costos de tiquetes de pasantia
internacional por una Unica vez y manutencion de pasantia internacional por seis meses.

8) RESPONSABILIDADES DE LOS BECARIOS

En este item se relacionan las condiciones de compromiso de los beneficiarios para contribuir
con el desarrollo de la region al finalizar sus estudios.
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a) Una vez el estudiante haya sido admitido en el programa de estudios y se le haya adjudicado
la beca, debera cumplir con todos los lineamientos organizacionales y académicos solicitados
por la Universidad, y debera sujetarse también a las actualizaciones que de los mismos realicen
las autoridades académicas.

b) Se podra retirar la beca si el candidato no cumple con los estandares académicos y el
reglamento de la Universidad donde esté realizando sus estudios.

c) Los estudiantes que sean beneficiados con estas becas después de la conclusion de sus
estudios deberan permanecer en la regién por lo menos un periodo igual al de la duracion de
sus estudios.

Otro componente estratégico serd el de empaquetamiento tecnoldgico que contempla dos
fases relacionadas, la primera se centrara en estructurar los resultados investigacion con los
gue inicia ClIAgua como productos tecnolédgicos con propiedad intelectual, comercializables y
transferibles, esta fase se desarrollara en el primer afio del proyecto. La segunda fase recogera
los resultados y tangibles del componente de formacion talento humano de alto nivel (maestrias
y doctorados) que se consolidaran en la medida en que se vayan generando y configurando
como producto 6 servicio tecnoldgico, esta Ultima fase iniciara a partir del segundo afio
aproximadamente.

RESULTADOS ESPERADOS

WP1 Analisis de la vulnerabilidad y la adaptacion al cambio climatico de sistemas de
abastecimiento hidrico en el departamento del Cauca para la gestion integral del agua y el
riesgo.

» Calculo de la vulnerabilidad y el riesgo ante el cambio climatico y la variabilidad climatica
de las cuencas abastecedoras evaluadas.

» Metodologia de evaluacién de la Vulnerabilidad ante el cambio y variabilidad climatica
frente a la oferta de caudal y su calidad de agua en las cuencas aportantes de los
municipios priorizados.

» Metodologia de evaluacion de la Vulnerabilidad ante el cambio y variabilidad climatica
frente a la oferta de caudal y su calidad de agua en las cuencas aportantes de los
municipios priorizados.

» Planes de gestion integral del agua considerando la incorporacién tecnolégica y el
fortalecimiento organizacional.

WP2 Implementacién de servicios tecnolégicos en sistemas de abastecimiento de agua
consolidando mecanismos de alertas tempranas priorizando aspectos de calidad y cantidad
hidrica.

» Implementacion de un sistemas de monitoreo meteoroldgico, de caudal, y calidad del
agua con transmision de datos en tiempo cercano al real para la toma de decisiones de
gestion.

» El disefio e implementaciéon de un sistema de monitoreo que considera desarrollos
tecnolégicos (red de estaciones, instrumentacion con microsensores, sistemas de
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informacion, transmisiéon en tiempo cercano al real) y de procedimientos (protocolos de
operacion - potabilizacién, calidad de agua, entre otras).

Acceso a la plataforma de gestion de informacién del agua en linea.

Desarrollo e implementacion piloto de prototipo tecnoldgico para la optimizacion de
sistemas de potabilizacion para abastecimiento humano.

WP3 Consolidar una red interinstitucional de gestién de la innovacién en el sector de agua
potable para generar procesos de cogestion, transferencia y apropiacion social.

>
>

Red interinstitucional de gestién de la innovacién en el sector de agua potable.

Acuerdos que fortalezcan las plataformas tecnologicas existentes para recopilar,
capturar, normalizar y gestionar la informacién necesaria para analizar la vulnerabilidad
al cambio climético y de abastecimiento hidrico en el Departamento del Cauca.
Estrategia de apropiacion social y transferencia tecnoldgica con participacion de las
comunidades fortaleciendo la relacion entre actores.

Formacion de talento humano de alto nivel en gestién integral del agua, desarrollo de
productos y servicios tecnoldgicos asociados.
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PRESUPUESTO GLOBAL

Alcaldia de Patia Alcaldia de Timbio Alcaldia de Bolivar Alcaldia de Popayan Alcaldia de La Sierra EMQUILICHAO
RUBROS Especie Efectivo Especie Efectivo Especie Efectivo Especie Efectivo Especie Efectivo Especie Efectivo
01. |Talento humano S 4.656.000 | $ -1 19.392.000 | $ -8 21.600.000 | $ -1 20.000.000 | $ S 14.000.000 | $ -1$ 14.000.000 | $
02. |[Equipos y software S -3 -1s -1s -1s -1s -1s 10.000.000 | $ S -3 -1s
03. |Capacitacion y participacion en eventos | $ -$ -1$ - S -$ -1s -1s - S S - S -$ -1s
04. [Servicios tecnologicos y pruebas $ -[s -3 -[s -1s -1s -ls -ls $ -1s -1s -3
05. |Materiales, insumos y documentacion $ -1$ -1s -1$ -1 -1$ -3 -1S S -1$ -1$ -1$
06. |Proteccion de conocimiento y divulgacion | $ -1s -1s -3 -1s -1s -1s -3 S -1s -1s -1 s
07. |Gastos de viaje S 15.360.000 | $ -1s -1s -1s -1s -1s -1$ $ -|s -|s -8
08. |Infraestructura S -3 -1s -3 -1s -1s -1s -3 S -3 -3 -1s
09. |Administrativos $ -3 -3 -[s -|s -1s -1$ -1$ $ -1$ -1$ -3
10. |Interventoria S -3 -1s -3 -1s -1s -1s -1s S -3 -3 -1s
11. |Otros S 6.360.000 | $ -1$ 4.050.000 | $ -1$ 3.400.000 | $ -1$ -1$ S 6.000.000 | $ -1$ 6.000.000 | $
TOTAL $ 26.376.000 | $ -1$ 23.442.000 | $ -1$ 25.000.000 | $ -1$ 30.000.000 | $ $ 20.000.000 | $ -1$ 20.000.000 | $
CONTRAPARTIDA CONTRAPARTIDA CONTRAPARTIDA CONTRAPARTIDA CONTRAPARTIDA CONTRAPARTIDA CONTRAPARTIDA CONTRAPARTIDA

Alcaldia de Mercaderes Alcaldia de Suarez EMCASERVICIOS JAC Clarete Bajo Acueduco de Cajibio CINARA UPC-UNESCO CRC

Especie Efectivo Especie Efectivo Especie Efectivo Especie Efectivo Especie Efectivo Especie Efectivo Especie Efectivo Especie Efectivo
$ 14.000.000 | $ S 20.000.000 | $ -1s 19.200.000 | $ -1s 9.696.000 | $ -1s 20.000.000 | $ -1s -1s -|s -1s -1s 20.000.000 | $
$ -3 $ -3 -3 -1$ - $ -3 -3 -3 -3 -1$ -3 -3 -3
$ -1$ $ -1$ -1$ -1s -1$ -1$ -1$ -1s -1s 15.000.000 | $ -3 -|$ -1$ -1$
$ -3 $ -3 -3 -1$ -3 -3 -3 -1$ -1$ 30.000.000 | $ -1$ -3 -3 -3
$ -1$ $ -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ -|$  40.000.000 | $ -1$ -1$
$ -1$ $ -1$ -1$ -1s -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ L] -1$ -8 -1$
$ -3 $ -3 -3 -1$ -3 -3 -3 -3 -3 -3 -1$ -3 -3 -3
$ -1$ $ -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ -8 -1$ -1$
$ -1$ $ -1$ -1$ -1s -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ L] -1$ -1$ -1$
$ -1$ $ -1$ -1$ -s -|s L] -1$ -1$ -1$ -1$ -|$ -|s L] -1$
S 6.000.000 | $ S 20.028.000 | $ -1s 5.000.000 | $ -1s 3.500.000 | $ - S -1s -1 -1s -1s -1s 20.000.000 | $
S 20.000.000 | $ S 40.028.000 | $ -1$ 24.200.000 | $ -|$ 13.196.000 | $ -1s 20.000.000 | $ -$ 45.000.000 | $ -$ 40.000.000 | $ -1s 40.000.000 | $

RESUMEN 5GR
TOTAL DE CONTRAPARTIDA TOTAL
Efectlvo
RUBRO5% Especle Efectlvo

0l. | Talento humano 5 383.744.000 | & - 5 5 2.134.144.000
02. | Eguipos y software % 310.000.000 | & - 5 5
03. | Capaditacion y participacion en eventos 5 - 5 5
4. | Serviclos tecnologicos ¥ prusbas = - = =
05. | Materales, Insumos y documentackdn 5 - = 5
D5. | Protecciin de conocimisnto v dvulgackn 5 - = - |3
07, |Gastos devia)s = - 5 250.000.000 | 5
0E. | Infrasstructura 5 - 5 - | =
5. | Adminlstrativos 5 - 5 220.000.000 | 5
10. | Imterventoria 5 - = 220000000 | &
11. |Otros 5 - 5 3.094.000.000 | 5

TOTAL 5 - §  7376.400.000 | 5 E.250.842.000
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VALORES DEL PROYECTO:

¢ Valor Solicitado a SGR: $ 7.376.400.000
¢ Valor de Contrapartida: $ 874.442.000
¢ Ingresos por Operacion $ 3.076.528.333
¢ Valor total del proyecto: $ 11.327.370.333

Los valores anuales solicitados al SGR son:

2014 -1

2015 - Afo 2

2016- Ao 3

Giro Sistema General de Regalias $ 3.144.740.000

$ 2.299.740.000

$ 1.931.920.000

EVALUACION FINANCIERA' Y ECONOMICA

1.037.184.05

Sistemasde | 10.472.902. .99 2,041.258.596,703,6 535,29 83 22211595
abasteament 557.06 7 5 8,14 40,95
odeagus

ecoinnovador|

esenel

Departamento

delCsuca

568

16.92272 7.273.185.
891,75

1.174.159.9114
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EVALUACION SOCIO — ECONOMICA

En vista de que el centro CIAgua trabaja con una tasa interna de retorno del orden de 17,99%,
tasa que estd por encima de las tasas de descuento social establecidas a nivel mundial.
Podemos concluir que el proyecto es viable tanto financiera como econémicamente hablando.

Ademas, se debe resaltar el hecho de que el proyecto contribuye al mejoramiento de la salud
por intermedio del control y seguimiento de las condiciones hidricas. Asi como también
contribuye e impacta directamente en la economia debido al hecho que al mejorarse las
condiciones en la prestacion de los servicios del agua y a una correcta utilizacion y seguimiento
de esta, se establecen o se dan las condiciones idéneas para el establecimiento de nuevas
empresas y sectores industriales que van a impactar positivamente a las diversas economias
regionales en donde tendra influencia el proyecto.

EVALUACION AMBIENTAL

Las actividades planteadas en este proyecto no generan un impacto adverso sobre el medio
ambiente ni directamente en las comunidades asentadas en el area de estudio. Por el contrario
con esta propuesta se espera tener un impacto positivo para la region, al garantizar la gestion
integral del recurso hidrico con la participacion de los actores regionales y el intercambio
continuo con las comunidades garantizando un suministro de agua en cantidad y calidad a
través de las empresas u organizaciones encargadas de esta tarea.

En el MGA y de forma posterior se adjunta la certificacion expedida por la CRC sobre impacto
ambiental.
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