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Introduccion

La formulacion y las etapas iniciales de
implementacion del Programa Institu-
cional Regional de Monitoreo de Recur-
so Hidrico (PIRMA) de la Corporacion
Auténoma Regional del Alto Magdale-
na (CAM) se adelanta en el marco de un
proyecto que ejecuta la Asociacion de
Profesionales Herencia Hidrica, como
aliada de la Embajada de Suiza en Co-
lombia - Ayuda Humanitaria y Desarrollo
(COSUDE). Este emprendimiento parte
de los compromisos, formalizados con
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), para de-
sarrollar un piloto replicable a otras au-
toridades ambientales que contribuya al
fortalecimiento del monitoreo del agua
en Colombia.

El PIRMA debe orientar e integrar estra-
tegias y acciones que mejoren la gene-
racion de informacién y conocimiento
para la gestion integral del agua en la
jurisdiccion de la autoridad ambiental,
en concordancia con la Politica Nacional
para la Gestion Integral del Recurso Hi-
dricoy su Programa Nacional de Monito-
reo del Recurso Hidrico.

En este sentido —en acuerdo con la CAM
y para un lapso de implementacion de
once anos—, el PIRMA busca fortalecer

las capacidades regionales para el mo-
nitoreo del recurso hidrico, las redes de
monitoreo y los procesos de flujo de in-
formacion; abarca la transferencia de co-
nocimientos e informacion a los actores
institucionales, académicos, gremiales y
a la poblacion en general, para mejorar la
gestion integral del agua en el departa-
mento del Huila y la adecuada toma de
decisiones.

El PIRMA se ha construido como un ejer-
cicio participativo, facilitado por espacios
de trabajo articulado entre profesionales
de la CAM, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), el IDEAM
y el equipo de la Asociacion de Profesio-
nales de Herencia Hidrica (APH2).

La elaboracion del PIRMA se llevé a cabo
en dos fases: la primera, llamada de pla-
nificacion, en la que se realizé un analisis
institucional de la CAM, analisis de acto-
res e identificacion de problemasy con-
flictos. El principal producto de esta fase
fue el instrumento de Matriz de Marco
Loégico, donde se presentan: el proposi-
to general del PIRMA, cuatro resultados
estratégicos y su Plan Operativo con las
respectivas actividades y subactivida-
des asociadas. Al mismo tiempo, se de-
finieron directrices y lineamientos para
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el Sistema de Seguimiento y Evaluacion
gue se preveé sea liderado por un Comité
de Coordinacion del Monitoreo del Agua
formalizado en el esquema organizacio-
nal de la CAM. La segunda fase, llamada
formulacion, comprendié la estructu-
racion de los componentes estratégico,
programatico, tecnolégico y financiero,
teniendo como base los resultados de la
fase de planificacion.

Este documento presenta un resumen
ejecutivo del PIRMA que despliega los as-
pectos mas relevantes de sus componen-
tes, partiendo del conocimiento del recur-
so hidrico en el departamento del Huila.
El componente estrategico se ocupa de
los conceptos basicos del monitoreo, el
marco hormativo sobre el cual se estruc-
turd, el alcance, los objetos, los objetivos
de monitoreo y las lineas estratégicas del
PIRMA. El componente programdtico se
enfoca en la forma operativa del monito-
reo del agua, con énfasis en los elemen-

tos del Sistema de Observacion, Medicion
y Vigilancia (disefo de redes, frecuencia
de monitoreo, variables y protocolos, en-
tre otros) y en la gestion de la informa-
cion proveniente del monitoreo. El com-
ponente tecnologico permite reconocer
sensores y equipos necesarios para el
monitoreo de variables hidrologicas, in-
cluidas la transmision, y las plataformas
de gestion y manejo de la informacion.
El componente financiero especifica los
costos de la implementaciéon de los cua-
tro resultados esperados del PIRMA, asi
como las acciones y estrategias propues-
tas para asegurar los recursos necesarios
previstos en la fase de implementacion.

Por ultimo, para la fase de implementa-
cion, se identifican algunos temas y ac-
ciones que, desarrollados, dan amplia
garantia para conseguir el propdsito y los
objetivos del Programa y su articulacion
con el Programa Nacional de Monitoreo
del Recurso Hidrico (PNMRH).




1. Contexto

El Programa Institucional Regional de
Monitoreo del Agua para la jurisdiccion
de la CAM se formula en el marco del pro-
yecto “Fortalecimiento del monitoreo de
la cantidad y calidad del agua mediante
el desarrollo de un programa institucio-
nal regional disefnado con una autoridad
ambiental regional y el IDEAM", con la
cooperacion técnica de la Embajada Sui-
za en Colombia a través de la COSUDE.

Referentes

El desarrollo de este proyecto tiene como
referente base el PNMRH, programa que
se constituye en el marco que orienta e
integra estrategias y acciones para me-
jorar la generacion de conocimiento e
informacion para la gestion integral del
recurso hidrico en el ambito nacional y
regional, en concordancia con la Politi-
ca la Nacional para la Gestion Integral
del Recurso Hidrico (PNGIRH). Este es
uno de los programas que integran el
Plan Hidrico Nacional 2010-2022, estruc-
turado a partir de cinco grandes ejes te-
maticos que responden a aspectos clave
de la problematica identificada y con-
forman la base para formular las lineas
estratégicas de accidon: a) Informacion y
conocimiento: observacion medicion y
vigilancia del agua. b) Investigacion e in-
novacion. ¢) Fortalecimiento de capaci-

dades nacionales y regionales. d) Comu-
nicacion y difusion. e) Fortalecimiento
institucional y normativo.

Como parte del desarrollo del proyecto, el
15 de marzo de 2019, la CAM y la COSUDE
firmaron una carta de compromiso para
el diseffio e implementacién del PIRMA
en su area de jurisdiccion. El IDEAM —
como autoridad maxima en hidrologia y
meteorologia del pais y lider nacional en
el monitoreo del agua— participa en este
proyecto en el marco del Memorando de
Entendimiento COSUDE-IDEAM firmado
desde el 20 de febrero de 2018.

Funciones misionales de la
Corporacion del Alto Magdalena

La CAM ejerce la funcion de maxima
autoridad ambiental en el departa-
mento del Huila, de acuerdo con la
Ley 99 de 1993 que le asigna como
competencia “administrar dentro del
area de su jurisdiccion el medio am-
biente y los recursos naturales reno-
vables y propender por su desarrollo
sostenible, de conformidad con las
disposiciones legales y las politicas
del Ministerio del Ambiente” (Congre-
so de Colombia, 1993). La Corporacion
ejerce funciones de evaluacidon, con-
trol y seguimiento ambiental de usos
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de agua; de expedicion de las respec-
tivas licencias ambientales, permisos,
concesiones y autorizaciones; y, en
coordinacidon con otras entidades, de-
sarrolla actividades de seguimiento y
prevencion de desastres.

Para el ejercicio de la autoridad am-
biental regional se requieren datos,
informacion y conocimiento que lo so-
porten; por ello, el adecuado, sistema-
tico y continuo monitoreo integral del
agua se constituye en la base funda-
mental para lograr el cumplimiento de
las funciones en la jurisdiccion.

En concordancia con lo anterior, en
el articulo 9 del Decreto 1323 de 2007
(MAVDT, 2007) y en los articulos 16 y 17
del Decreto 1640 de 2012 (MADS, 2012),
se designa el compromiso de monitoreo
y seguimiento del recurso hidrico, de
manera explicita, a las autoridades
ambientales (corporaciones autonomas
regionales y de desarrollo sostenible,
unidades ambientales de grandes
centros urbanos, Unidad Especial
de Parques Naturales) en su area de
jurisdiccion.

Conforme a lo establecido en el articu-
lo 23 de la Ley 99 de 1993 (Congreso de
Colombia, 1993), la CAM ha desarrolla-
do su propia normatividad, dentro de
la cual se destacan funciones que se
relacionan con el monitoreo del agua
y el recurso hidrico. Estas funciones
estan distribuidas en dos subdireccio-
nes: la subdireccion de Regulacion y
Calidad Ambiental (de la cual depen-
den las territoriales del Norte, Occi-
dente, Centro y Sur) y la subdireccion
de Gestion Ambiental.

Finalmente, siguiendo las directrices del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible, la Corporacion debe contribuir
con las metas globales de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) y las na-
cionales del Plan Nacional de Desarrollo
(Departamento Nacional de Planeacion,
2019), para lo cual es condicion sine qua
non mantener un Mmonitoreo permanen-
te de los recursos naturalesy, de manera
particular, del recurso hidrico.

Conocimiento y situacion
del monitoreo del agua en la
jurisdicciéon de la CAM

La CAM, departamento del Huila, con
un area de jurisdiccion de 18.136km?,
hace parte del area hidrografica del
Magdalena-Cauca, zona hidrografica
del Alto Magdalena. Integra 13 subzonas
hidrograficas (subdividas a su vez por la
CAM en 564 subcuencas de siguiente
nivel), de las cuales comparte con el
departamento del Cauca la subzona del
rio Paez (2105) y con el departamento
del Tolima, las subzonas de los rios Aipe
(2113) y Cabrera (2114) (Figura 1).

El Estudio Nacional del Agua (ENA) 2018
actualizé la caracterizacion y evaluacion
integral del agua, incluida la region del
departamento del Huila a nivel de subzo-
na hidrografica. En 2016, la CAM elaboré
la Evaluacion Regional del Agua (ERA) a
mayor resolucion, con informacion para
las 564 subcuencas del area de jurisdic-
cion de la Corporacion.

Las principales corrientes superficiales
de esta region corresponden a los
rios Magdalena, Paez, Suaza, Cabrera,
Bache, Guarapas, Aipe, Yaguara, Neiva
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Figura 1. Zonificacion hidrografica (Fuente: CAM, 2018) y
sistemas acuiferos del departamento del Huila
(Fuente: IDEAM, 2015). Elabord: Herencia Hidrica.

y Bordones. La oferta hidrica promedio
estimada es del orden de 530 m3/s, de
los que la subzona del Alto Magdalena
(2101) aporta cerca del 21% vy, entre las
cuencas de los rios Paez, Cabrera y
Suaza contribuyen con el 40% de esta
oferta (CAM, 2016a). El recurso hidrico
en el departamento presenta una gran
presion, con una demanda anual total de
66.482L/s, de los cuales el sector agricola
es el que mayor demanda registra, con
47.284,6 /s correspondientes al 71% de la
demanda total (CAM, 2016a).

Usando datos del 2006 al 2013 con respec-
toal indice de Calidad del Agua superficial
(ICA), en 18 de las 25 estaciones de mues-
treo sobre el rio Magdalena y sus princi-
pales afluentes se identifican indicios de

contaminacién que se clasifican como en
estado de calidad “regular”(ibid.). En tér-
minos generales, el Indice de Alteracion
Potencial de la Calidad de Agua (IACAL)
para el escenario del afno hidrolégico seco
muestra para el departamento del Huila
valores en la categoria “muy alto”; estos
corresponden a presiones por vertimien-
tos no tratados, dispuestos en corrientes
con caudales bajos para soportar la ca-
pacidad de asimilacion, dilucién y mezcla
de contaminantes de las fuentes hidricas.
En el ano hidrolégico medio, la situacion
cambia un poco; hacia la zona sur de la
region se observa una tendencia de ocu-
rrencia de eventos “alta” o "muy alta”,
mientras que en la zona norte el escena-
rio presenta un IACAL con condiciones de
“bajo” y “moderado” (ibid.).
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Desde el punto de vista hidrogeoldgico, el
area de jurisdiccion corresponde al siste-
ma acuifero Neiva-Tatacoa-Garzon de la
provincia hidrogeolégica del Valle del Alto
Magdalena. En este sistema se identifi-
can tres unidades acuiferas de importan-
cia regional: los acuiferos de los depdsitos
cuaternarios recientes, el acuifero con-
finado del Grupo Honda y los acuiferos
asociados a la Formacion Gigante (CAM,
2016b). Para la ERA, se reporté un inven-
tario de 906 puntos de agua subterranea
(447 aljibes, 283 pozos profundos, 63 ma-
nantiales y 113 puntos sin informacién del
tipo de punto) que captan de estas tres
unidades acuiferas. La mayor demanda
se concentra en el sector centro noroc-
cidental y nororiental del departamento.
En profundidad, se reconocen unidades
acuiferas con potencial hidrogeoldgico
en las secuencias sedimentarias del Pa-
ledgeno y el Cretacico que no son apro-
vechadas en la actualidad.

Redes de monitoreo del agua en la
jurisdiccion de la CAM

En el drea de jurisdiccion de la CAM exis-
te una red de 146 estaciones hidrome-
teorolégicas operadas por el IDEAM y 39
operadas por otras entidades. De estas
dltimas, 16 han sido instaladas y ope-
radas por la CAM. De las estaciones de
IDEAM, 16 tienen medicion de sedimen-
tos y 14 apoyan el prondstico y sistema
nacional de alertas tempranas.

Para realizar las mediciones de calidad, se
tienen 30 estaciones hasta 2018 y 40 esta-
ciones a partir de 2019 a través del conve-
nio CAM-IDEAM. En 2018, la CAM realizd
monitoreos en 377 puntos, de los cuales
68 corresponden a monitoreo en 25 rios y
159 se hacen en 113 quebradas; los 77 res-

tantes son puntos con muestreos en ver-
timientos y efluentes de plantas de tra-
tamiento de aguas residuales. En estos
puntos de monitoreo se analizan entre 18y
33 variables fisicoquimicas y microbiol6gi-
cas, dependiendo del objetivo del monito-
reo, con una frecuencia de una vez al ano
en la mayoria de los casos. Solo se registra
monitoreo de variables hidrobioldgicas en
algunas campanas, sin una continuidad
en el tiempo. Ademas, existen 11 puntos en
cada uno de los embalses (Quimbo y Be-
tania) operados por Emgesa.

En lo relacionado con los sistemas
de informacién, la Corporacion inicid
su participacion en el Sistema de
Informacion del Recurso Hidrico (SIRH)
en 2007, con informacién asociada a la
gestion de los tramites que permiten
llevar la trazabilidad, pero no facilitan el
acceso a reportes con atributos propios
de usuarios del agua requeridos por
el SIRH. En la actualidad, la CAM se
encuentra en proceso de desarrollo
de una herramienta que permitiria el
acceso en tiempo real a 16 estaciones
hidrometeorolégicas automaticas para
consulta y analisis de datos.

En general, se evidencia la necesidad
de mejorar la instrumentalizacion del
monitoreo, de aumentar la contratacion
de perfiles especializados;, de mejorar
el seguimiento a las infraestructuras
del monitoreo; de crear un sistema
de informacioén propio de la CAM que
responda a sus funciones y necesidades;
y de establecer un sistema de gestion
de la informaciéon de monitoreo con
el desarrollo de protocolos, formatos y
metodologias que permitan mejorar la
confiabilidad en los datos reportados por
externos subcontratados.




2. Construccion

El PIRMA espera cubrir las necesida-
des de monitoreo integral del agua para
fortalecer las capacidades regionales y
constituirse en el documento rector que
establece el quehacer en monitoreo del
agua en la jurisdiccion de la CAM; preten-
de orientar e integrar estrategias y accio-
nes que mejoren la generacion de infor-
macion y conocimiento para la gestion
integral del agua en concordancia con la
PNGIRH y su PNMRH. Ademas, el PIRMA
sienta las bases estructurales para definir
una plataforma de informacion que per-
mita asimilar, almacenar y difundir la in-
formacion proveniente del monitoreo.

Teniendo en cuenta el contexto men-
cionado en el proyecto, se identificaron
tres fases: la planificacion, la formula-
cion del Programay la implementacion
(Figura 2). Las fases de planificacion,
formulacion e inicio de la implemen-
tacion del PIRMA se desarrollaron en
un proceso sistematico de construc-
cion colectiva, con la participacién de
un equipo interdisciplinario de la CAM,;
el acompanamiento del IDEAM (Subdi-
reccion de Hidrologia) y del MADS (Di-
reccion de Recurso Hidrico); y con la fa-
cilitacion de Herencia Hidrica, entidad
aliada de la COSUDE como ejecutora
del proyecto. Se espera que la imple-

del PIRMA

mentacion del PIRMA tenga como re-
sultado una base para generar infor-
macion y conocimiento que contribuya
a la gestion integral del agua, de ma-
nera que esta sea pertinente, oportuna,
eficiente y eficaz.

La fase de planificacion, desarrollada
con la metodologia de Marco Logico,
permitid dimensionar la problematica,
identificar las necesidad y requerimien-
tos de monitoreo del agua, y la viabilidad
de alternativas, entre otros, para que el
programa de monitoreo del agua que se
formule en la CAM cubra los temas del
agua de una manera integral, para toda
la jurisdiccion de la Corporacioén, y que
aborde las prioridades y necesidades
identificadas.

En la fase de planificacion, se realizaron
visitas de reconocimiento en campo y
talleres participativos que permitieron
la construccion de documentos y me-
morias sobre resultados del analisis ins-
titucional y el analisis de actores; sobre
el analisis de problemasy las alternativas
de solucidn;y sobre areas clave del resul-
tado y actividades. Al lado de ello, se for-
mularon indicadores de gestion, medios
de verificacion y supuestos. Estos insu-
mMos permitieron construir la Matriz de
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Marco Logico del PIRMA con un horizon-
te de proyeccion a 2031, y el Plan Ope-
rativo con su cronograma, productos,

responsables y aproximacion a recursos.

Por ultimo, se establecieron directricesy
lineamientos para el Sistema de Segui-
miento y Evaluacion (SS&E) del PIRMA.

Proceso metedoldgico construccion PIRMA

PLANIFICACION

o)1V [V]W-Xe{le] ]
PIRMA

PLEMENTACION

MATRIZ DE MARCO
LOGICO

PLAN OPERATIVO
CORTO, MEDIANO Y
LARGO PLAZO

SISTEMA DE
SEGUIMIENTO Y
EVALUACION

COMPONENTE
ESTRATEGICO

COMPONENTE
PROGRAMATICO

COMPONENTE
TECNOLOGICO

COMPONENTE
FINANCIERO

ESQUEMA
ORGANIZACIONAL

SISTEMA DE
OBSERVACION
MEDICION Y VIGILANCIA
DEL AGUA (SOMV)

SISTEMA DE
INFORMACION
(CAM-SIRH)

COMUNICACION Y
DIFUSION

Figura 2. Fases y productos de la construccion del PIRMA.




3. Resultados de

la formulacion
del PIRMA

Teniendo como soporte el proceso de
planificaciény sus productos, se desarro-
lI6 la fase de formulacion del PIRMA En
este capitulo, se presentan los concep-
tos basicos sobre los cuales se soporta la
construccion de este programa regional
y una sintesis de los cuatro componen-
tes que integran el PIRMA formulado,
gue constituyen el ndcleo del programa
de monitoreo del agua para la CAM con
un horizonte a 2031:

- componente estratégico

- componente programatico (incluye
el sistema de observacion, medicion
y vigilancia del agua)

- componente tecnoldgico
- componente financiero.

3.1 Propdsito, lineas
estratégicas y plan de
accion.

Como resultado de la fase de planifica-
cion, se obtuvo una Matriz de Marco Lo6-
gico que incluye el proposito del PIRMA,
asi como cuatro resultados esperados y
desglosados en actividades y subactivi-

dades, un cronograma y un Plan Opera-
tivo integrado.

El proposito del PIRMA, construido de ma-
nera participativa, tiene como vision que:

[...] 220311a CAM tendra implementa-
do el PIRMA alineado con el PNMRH
y soportado en los procesos y tecno-
logias del Sistema de Observacion
Medicion y Vigilancia (SOMV) que
permita contar con la informacién
oportuna, accesible, confiable y sis-
tematizada para propiciar una ade-
cuada toma de decisiones por parte
de los actores sociales, gremiales e
institucionales que lo requieran.

De este proposito se desencadenan los
cuatro resultados o lineas estratégicas
gue se espera que la CAM haya desarro-
[lado para 2031, a saber:

a. Esquema organizacional adecuado
para el monitoreo integral del agua

El monitoreo delagua en lajurisdiccion de la
CAM se realiza de manera integral y articula-
da con actores (institucionales, sectoriales y

13
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sociales), soportado en un esquema organi-
zacional con recursos técnicos, humanos y
econdmicos adecuados.

En este esquema organizacional es im-
perativo conformar y formalizar un Co-
mité de Coordinacion del Monitoreo del
Agua en la CAM que tenga un caracter
consultivo para asesorar a la Direccion
General de la CAM en todos los aspectos
relevantesy pertinentes para el fortaleci-
miento del monitoreo del aguay, a la vez,
para coordinar las acciones y estrategias
previstas en la Matriz de Marco Ldégico,
su Plan Operativo asociado, y el Sistema
de Seguimiento y Evaluacion (SS&E).

b. Sistema de observacién, medicion
y vigilancia del agua operando y
articuladoconelsistemadeinformacién
de la CAMy el SIRH

La CAM ha implementado un sistema de
observacion, medicion y vigilancia del
agua (SOMV) que cuenta con los proce-
sos y procedimientos que cumplen con
los estandares del Sistema Integrado de
Gestion (SIG) para generar informacion
suficiente, valida y oportuna que esté
disponible en el sistema de informacion
de la CAMy el SIRH.

c. Plan de capacitacién, investigaciéon
e innovacion tecnolégica en monitoreo
del agua

La CAM tendra implementado un plan
de capacitacion, investigacion e innova-
cion tecnoldgica continua en monitoreo
integral del agua, soportado en alianzas
con entidades (publicas y privadas), ins-
titutos de investigacion o formacion y
universidades.

d. Estrategia de comunicacién y
difusion de resultados de monitoreo
integral del agua

La CAM habra implementado una es-
trategia de comunicacion y difusion de
resultados, y acciones de monitoreo in-
tegral del agua para usuarios internos,
actores involucrados y comunidades.

La Matriz de Marco Logico asi como el
Plan Operativo integrado establecen ac-
tividades y subactividades asociadas a
cada resultado; indican en el cronogra-
ma los responsables al interior de la CAM,
con quién se realizaria cada actividad, y
los recursos tanto técnicos como econo-
micos y humanos que se necesitan para
su desarrollo.

3.2 Conceptos basicos

El ciclo del agua constituye el marco de
referencia para la formulacion y el desa-
rrollo de este PIRMA: sus componentes,
su dinamica y procesos —como objeto
de observacion, medicion y vigilancia del
agua y del recurso hidrico—, que dan so-
porte y permiten una Gestion Integral del
Recurso Hidrico (GIRH).

El ciclo hidroldégico (Figura 3) represen-
ta las conexiones y el flujo permanente
de agua en las diferentes capas de la
Tierra (litdsfera, atmosfera, hidrosfera,
bidsfera) y sus cambios de estado estan
gobernados por leyes fisicas. La impor-
tancia de este concepto para el PIRMA
radica en los flujos de agua entre los
diferentes compartimentos terrestres,
lo que conlleva a una necesidad de es-
tablecer evaluaciones y seguimiento de
forma integral.
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Figura 3. El ciclo hidrolégico.
Fuente: (USGS, 2020)

La expresion del ciclo del agua en las
diferentes unidades o sistemas hidricos
de una regidn como la jurisdiccion de
la CAM —incluidas las afectaciones por
actividades sociales y econdmicas o por
variaciones climaticas y ambientales—
se constituyen en marco de conceptos
gue determinan las necesidades de
monitorio del agua en sus componentes
atmosféricos, superficial y subterraneo,
principalmente.

Entérminosgenerales, el monitoreo del
agua se entiende como un proceso sis-
tematico desarrollado cientificamente,
de continua supervision; incluye obser-
vaciones, medicion directa y remota de
variables de cantidad y calidad, y ana-
lisis estandarizados de estas variables
(Modificado de Vrba y Soblsek, 1988).

Este monitoreo integral soporta la Ges-
tion Integral del Recurso Hidrico enten-
dida como:

[...] un proceso que promueve la ges-
tion y el aprovechamiento coordina-
do de los recursos hidricos, la tierra y
los recursos naturales relacionados,
con el fin de maximizar el bienestar
social y econdmico de manera equi-
tativa sin comprometer la susten-
tabilidad de los ecosistemas vitales.

(Global Water Partnership, 2011)

Asi, estos conceptos estan interrelacio-
nados, dado que los balances y procesos
dentro del ciclo hidrolégico estan deter-
minados por las variaciones espaciales y
temporales de sus variables, las cuales de-
ben ser objeto de monitoreo permanente
y sistematico. El seguimiento de variables
permite reconocer la respuesta hidrologi-
ca de las masas de agua a las interven-
ciones antroépicas, variabilidad y cambio
climatico, y otros factores que afectan sus
dinamicas. Este monitoreo orientado a
las variables de los diferentes comparti-
mentos y sus flujos permite llevar a cabo
una Gestion Integral del Recurso Hidrico.
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El monitoreo del agua permite conso-
lidar un patrimonio de conocimiento
para determinar el impacto sufrido por
los sistemas hidricos debido a activida-
des de origen antropico, la necesidad de
prevenir la degradacion del recurso en el
futuro, la eficiencia y eficacia de las ac-
cionesy estrategias para su restauracion,
vy las estrategias para su conservacion y
aprovechamiento sostenible.

Los resultados de la implementacion
del monitoreo del estado (cantidad, cali-
dad) y dinamica de las aguas superficia-
les y subterraneas ayudaran a mejorar
su planeamiento, desarrollo, proteccion
Y manejo, para anticipar o reducir esce-
narios de afectaciéon, contaminacion y
deterioro de estas.

3.3 Componentes de la
formulacion del PIRMA

Tal como se ha venido ilustrando en este
documento, la formulacion del PIRMA
comprende los componentes estratégi-
Co, programatico, tecnolégicoy financie-
ro que se describiran a continuacion.

3.3.1 Componente estratégico

Este componente define los objetos y
objetivos de monitoreo como un paso
esencial para el diseno del SOMV. En tér-
mMinos generales, da respuesta a las pre-
guntas basicas:

¢Qué monitorear?
¢Por qué monitorear?
¢Para qué monitorear?

. Doénde monitorear?

La construccion de este componente
se soportd en estrategias participativas
adelantadas en las fases de planifica-
cion y formulacion del PIRMA por me-
dio de talleres realizados en el 2019. De
esta forma, se consolidaron insumos
generados en desarrollo de actividades,
como el analisis institucional, el recono-
cimiento de campo, la recopilacion de
informacién documental y cartografica,
los talleres y las socializaciones realiza-
das con la CAM.

El monitoreo se centra en las variables
gue permiten la representacion basica
de los procesos, la interpretacion de sus
dindmicas, la cuantificacién y evalua-
cion de sus alteraciones en el ciclo hi-
drolégico. Los procesos naturales e inte-
racciones que hacen parte del ciclo del
agua son muy complejosy es imposible
cubrirlos en su integridad, teniendo en
cuenta su variacion continua en el tiem-
poy en el espacio (laVH, 2018).

Para la representacion basicay, por ende,
para el monitoreo y seguimiento del ci-
clo del agua, es necesario contar con un
minimo de variables y elementos en de-
terminados puntos de referenciacion en
el espacio y en el tiempo (ibid.). Respon-
diendo a la pregunta sobre qué moni-
torear, en resumen, se establece que se
monitorean el comportamiento y las di-
namicas espaciotemporales de caudales,
los niveles, las variables fisicoquimicas e
hidrobioldgicas, los niveles piezométricos,
los iones y flujos de aguas subterraneas,
al igual que se monitorea para identificar
sustancias de origen antropogénico.

A la pregunta de ¢por gué monitorear?,
en el ambito social se responde que
por la prevencidén y preparacidon ante




fendmenos extremos, por prevencion
de enfermedades asociadas al recur-
so hidrico, por mejorar la informacion
y datos para la comunidad cientifica y
por decidir sobre la mejor ubicacién de
infraestructuras. En el ambito ambien-
tal, el monitoreo proporciona beneficios
relacionados con uso eficiente y ahorro
del agua, vigilancia del estado y com-
portamiento del recurso, gestion de la
calidad ambiental y minimizacion de
los contaminantes. Y por ultimo, en el
ambito econdmico los beneficios estan
orientados a la prevencion de pérdidas
de cultivos, aumento de la produccion,
minimizacion de los costos y preven-
cion ante fendmenos extremos.

La CAM reconoce los beneficios para el
cumplimiento de su misionalidad. Estos
beneficios se centran en una gestion del
recurso hidrico basada en informacién
oportuna y confiable, en un seguimien-
to adecuado de los sistemas hidricos
con decisiones informadas, en la reduc-
cion de escenarios de contaminacion de
cuerpos de agua superficiales y subte-
rraneas, y en la resolucion de conflictos
ambientales.

La respuesta a la pregunta de ¢para qué
monitorear? se obtiene del ejercicio par-
ticipativo y de las competencias de la
CAM. Asi, se monitorea para conocer la
disponibilidad y calidad del recurso; para
evaluar el estado y la dinamica de las
aguas superficial y subterranea como in-
sumMos para la toma de decisiones, y para
mejorar el control y gestion del recurso
hidrico, y la administracion y la planifica-
cion del agua; también para compren-
der los servicios ecosistémicos, mitigar
los riesgos, generar insumos para los
diferentes estudios, para la definicion y
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aplicacion de instrumentos técnicos y
economicos de la CAM, para priorizar ac-
ciones y recursos financieros; para cum-
plir metas, otorgar licencias, concesiones
de agua y permisos de vertimiento, etc.

Finalmente, a la pregunta de ¢;donde
monitorear? se contesta en detalle en
el componente programatico mediante
el diseno del SOMV;, se incluyen los siste-
mas hidricos que se pretenden monito-
rear, la ubicacion de los puntos, las varia-
bles, la frecuencia de monitoreo, etc. En
este sentido, es importante mencionar
que la red disefada es una red de refe-
rencia regional, por lo que su alcance es
diferente de la red de referencia nacional
y de las redes con propdsitos especificos
y redes locales.

Con base en las respuestas a las anterio-
res preguntas, se formularon tanto el ob-
jetivo general del monitoreo del agua de
la CAM como los objetivos especificos:

Objetivo general

Soportar la evaluacion, planificacion y
la toma de decisiones de la CAM en te-
mas relacionados con la administracion,
y con la gestiéon integral del recurso hi-
drico a partir de informacion confiable,
oportuna y disponible para los usuarios
institucionales, gremiales y sociales.

Objetivos especificos

- Disponer de datos e informaciéon de
monitoreo del agua para el otorga-
miento de permisos, licencias, conce-
siones, derechos de uso y aprovecha-
miento delaguay otrosinstrumentos
relacionados con disponibilidad del
recurso hidrico.
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- Brindar de manera oportuna infor-
macion validada para el seguimiento,
control y vigilancia del estado y dina-
mica del recurso hidrico en el area de
jurisdiccion de la CAM.

- Fortalecer los sistemas de alerta tem-
prana relacionados con amenazas
hidrolégicas (inundacion, crecientes
sUbitas, avenidas torrenciales y se-
guias) en areas priorizadas del depar-
tamento del Huila.

- Disponer datos e informacion
confiable y oportuna del monitoreo
del agua para los usuarios
institucionales, gremiales y sociales
que la requieran.

3.3.2 Componente
programatico

El componente programatico en el marco
del PIRMA-CAM busca dar orientacion so-
bre el Sistema de Observacion, Mediciéon
y Vigilancia (SOMV) regional en el area de
jurisdiccion de la CAM y su rol en el flujo
completo de la informacién, incluidas las
fases de: recoleccién de datos en campo,
captura, almacenamiento, preanalisis,
analisis, divulgacion y difusion. El compo-
nente esta disenado integralmente con
personal de la CAM, y busca consolidarlo
como soporte de las actividades de mo-
nitoreo en la Corporacion. El componente
responde a las preguntas:

(Qué debo monitorear?
(Coémo debo monitorear?
¢Qué protocolos debo usar?

¢Como debo validar los datos recopila-
dos en el monitoreo?

¢Como debo disponer los datos?
¢Qué informacion y como debo difundirla?

Teniendo como base las redes existen-
tes y las referencias nacionales e inter-
nacionales, se determina qué moni-
torear; con un andlisis adicional de las
caracteristicas ambientales, econdmi-
cas y sociales de la regional, se identi-
fican variables, frecuencia de monito-
reo y mediciones adicionales. De igual
manera, se identifican los pasos que se
deben seguir para realizar el monitoreo,
los protocolos que hay que utilizar y el
proceso de validacion de los datos para
garantizar su calidad.

La disposicion de datos provenientes del
monitoreo estd ligada de manera directa
con la integracion a sistemas de informa-
cion de la CAM y su gestion: captura, dis-
posicion, almacenamiento y forma de difu-
sién. La disposicion y difusion se relacionan
con la definicion de una estrategia y de los
requerimientos basicos de una plataforma,
de modo que permita disponer la informa-
cion para los diferentes actores.

El desarrollo de este componente se lle-
vO a cabo mediante talleres con los fun-
cionarios y contratistas de la CAM, en
donde se identificaron los objetivos de
monitoreo de cada componente (canti-
dady calidad del agua superficial, aguas
subterraneas y sistemas de informa-
cion), para luego definir areas prioriza-
das y analizar la ubicacion de los puntos
existentes de diferentes redes, tanto a
nivel nacional como regional y local. En
conjunto con la CAM, se identificaron
puntos de monitoreo de interés para la
consolidacion del SOMV. En ultimo tér-
mino, se realizd la validacion en campo
de los puntos nuevos priorizados; de
esta manera fue posible realizar ajustes
y obtener la hoja de ruta, lo que fue so-
cializado con IDEAM y CAM (Figura 4).




El corazéon de este componente progra-
matico es el disefo del Sistema de Ob-
servacion, Medicion y Vigilancia (SOMV),
gue es la base para el monitoreo integral
del agua en la Corporacion. Este SOMV
incluye: diseno de la red regional (pun-
tos); areas de observacion y medicion
en funcién de los objetivos de monito-
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reo (variables, frecuencia, métodos, etc.);
mecanismos y protocolos de transmi-
sion; instrumentos y métodos de obser-
vacion; y tratamiento de datos primarios
y su ingreso al sistema de informacion —
incluidos el analisis basico y el control de
calidad— (Figura 5).

CONSOLIDACION

i DE INSUMOS Y AIJUSTES
OBJETIVOS DE ANALISIS DE DISENO DEL TECNICOS
MONITOREO POR PUNTOS Y REDES SISTEMA DE -DEFINICION DE LA
COMPONENTE DE MONITOREO MEDICION, HOJA DE RUTA
EXISTENTES OBSERVACION Y
VIGILANCIA INICIAL
IDENTIFICACION .
B NUEYes SOCIALIZACION
AREAS DE BULTes Bl VALIDACION COMPONENTE
MONITOREO VN TEREE FE EN CAMPO PROGRAMATICO
PRIORIZADAS IDEAM- CAM

PARTE DEL EQUIPO
DE LA CAM

Figura 4. Proceso metodoldgico para la construcciéon del componente programati-
co.

‘h FLUJO DE LA INFORMACION

OBTENCION TRANSMISION ASIMILACION ALMACENAMIENTO| ANALISIS DIFUSION
PREDICCION Y ALERTAS HIDROLOGICAS

SERVICIO DE
INFORMACION
AMBIENTAL

PREANALISIS

INVESTIGACION
MODELACION
CONOCIMIENTO

SISTEMAS DE
OBSERVACION,

SITEMAS DE
INFORMACION
AMBIENTAL

MEDICION Y
VIGILANCIA
DEL AGUA

Figura 5. Flujo de la informacidn, y sistema de observaciéon y medicion.
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Dada la necesidad de informacion gene-
ral y del ejercicio de autoridad ambien-
tal, en el marco de este PIRMA se realizd
la priorizacidon de areas de monitoreo del
agua superficial, partiendo de la identi-
ficacion de cuencas de nivel siguiente a
la subzona hidrografica; se llevd a cabo
con el propdsito de identificar zonas que
presentan una o varias condiciones que
podrian afectar la disponibilidad del re-
curso. Para ello, se definieron los siguien-
tes criterios de priorizacion:

- Criterio de evaluacion por cantidad y
calidad: se tienen en cuenta las cuen-
cas abastecedoras con reporte de
eventos de sequias identificadas en
el Estudio Nacional del Agua (IDEAM,
2019) y la presencia de centros pobla-
dos de mas de 100.000 habitantes
donde no hay tratamiento de aguas
residuales.

- Frecuencia y afectacién de eventos
extremos por inundacion reportados
y consolidados por la Unidad Nacio-
nal para la Gestion del Riesgo de De-
sastres (UNGRD).

- Criterios de desarrollo econémico:
porcentaje de superficie cubierta
por actividades econdmicas relacio-
nadas con la agricultura y la mine-
ria, con base en el Mapa de Cober-
turas de la Tierra periodo 2010-2012
(IDEAM, 2020) vy los titulos mineros
otorgados por la Agencia Nacional
de Mineria (ANM, 2020).

Como se puede observar, esta prioriza-
cion responde a criterios de impactos
antropicos tanto para cantidad como
para calidad de las aguas superficiales.
Se ponderaron los criterios antes sefa-

lados, dando mayor peso a las cuencas
abastecedoras con reporte de eventos
de sequias y a los centros poblados de
mas de 100.000 habitantes que no cuen-
tan con tratamiento de aguas residuales,
puesto que son los que tienen mayor
incidencia en la disponibilidad de agua
tanto en cantidad como en calidad. En
este sentido, se priorizaron seis cuencas:
guebrada La Guandinosa y otros (21061),
guebrada La Yaguilga y otros (21041),
rio Guarapas y otros (21011), rio La Plata
(21052), rio Las Ceibas y otros (21113), rio
Yaguard y otros (21081).

A continuacion, se presentan las redes
de cantidad y calidad del agua superfi-
cial y subterranea; se indican el objetivo
de cada una de las redes, el proceso me-
todologico y el resultado de las redes de
referencia regional propuestas, asi como
las variables, frecuencias, equipos y do-
cumentacion. Cabe resaltar que, para
asegurar la sostenibilidad de la imple-
mentacion de este SOMV, cada una de
las redes tiene una hoja de ruta disena-
da que permitira realizar la implemen-
tacion progresiva, iniciando por los pun-
tos mas estratégicos, con el objetivo de
tener todas las estaciones o puntos de
monitoreo implementados a diciembre
de 2027, como establece el Plan Opera-
tivo integrado.

Red de cantidad de aguas
superficiales

El objetivo del monitoreo de cantidad
del agua superficial para la CAM implica
“disponer informacién que permita esti-
mar la oferta y la disponibilidad hidrica
en lajurisdiccion de la CAM”;y, en cuanto
a los objetivos especificos, se proponen
los siguientes:




- Generar informacion para deter-
minar la oferta y disponibilidad del
agua superficial.

- Soportar con informacién oportuna
los procesos de otorgamiento de con-
cesionesy licencias ambientales.

- Generar informacion para el segui-
miento de condiciones hidroldgicas
extremas.

Una vez definidos los objetivos de la
red hidrometereoldgica de cantidad del
agua superficial, en forma participati-
va con la CAM, se realizaron diferentes
diagndsticos del estado actual de las re-
des existentes de cantidad y analisis de
cobertura regional para establecer las
necesidades de estaciones complemen-

Revision disefo

Red MADS - IDEAM

2013

Diagnéstico de la

informacion de la

red nacional

Anadlisis de
cobertura
regional

Taller de
requerimientos
informacién CAM
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tarias. Este resultado fue socializado con
la CAMy se definieron las estaciones con
prioridad a garantizar su operacion, lo
gue permitié definir la hoja de ruta de la
implementacion (Figura 6).

El analisis de cobertura regional se realizd
a partir de un estudio geoestadistico en
el que se estimaron las varianzas de las
variables: humedad relativa, temperatu-
ra y precipitacion, con series del periodo
“Enero 1980-Diciembre 2010". Este anali-
sis obtuvo como resultado los porcenta-
jes de déficit de informacién para cada
variable, en los que la humedad relativa
mostré un claro déficit en su caracteri-
zacion. Por su parte, la precipitacion pre-
senta una cobertura adecuada sobre la
mayor parte de territorio, con algun dé-
ficit en los ecosistemas de alta montana.

Taller de

socializacion
IDEAM - CAM

Definiciéon de
objetivos de
monitoreo regional

Necesidades de
informacion

Priorizacion de
sitios de
monitoreo

Necesidad
estaciones
complementarias

Priorizacion de
instalacion de
estaciones de
monitoreo

Cartografia
de lared

Figura 6. Proceso metodoldgico para el disefio de la red

hidrometereoldgica de referencia regional de la CAM
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Red
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Hidrometeorolégica
de referencia

. . . . regional
Convencionales Automaticas Automaticas Automaticas

Climatolégicas: Climatolégicas: Climatolégicas: Climatologicas: Climatolégicas:

97 1 4 13 125

Hidrolégicas: Hidrolégicas: Hidrolégicas: Hidrolégicas: Hidrolégicas:

19 16 16 20 71

Figura 7. Red hidrometeorolégica de referencia regional de la CAM propuesta

Asi, la red hidrometeoroldgica de re- existentes de IDEAM y de CAM, asi como
ferencia regional propuesta consta de de 33 estaciones nuevas propuestas que
125 estaciones climatologicas y de 71 es- permiten aumentar la cobertura en las

taciones hidroldgicas, con estaciones zonas necesarias (Figura 7 y Figura 8).

Tabla 1. NUumero de estaciones hidrologicas y climatoldgicas automaticas
y convencionales propuestas en la red de referencia regional.

Total

Numero de NUumero de NUmero de NUmero de .
estaciones

estaciones estaciones estaciones estaciones
Subzonas

hidrograficas

hidrolégicas hidrolégicas climatolégicas climatolégicas
automaticas convencionales automaticas convencionales

IDEAM | CAM | IDEAM | CAM | IDEAM | CAM

Alto Magdalena 3 2 3 4 13 25
Juncal y otros rios directos

1 4 5
al Magdalena
Rio Aipe, Rio Chenche
y otros directos 1 1 1 5 8
al Magdalena
Rio Bache 2 1 2 6 n
Rio Cabrera 2 1 1 1 8 14
Rio Fortalecillas y otros 12 2 2 5 2 16 39
Rio Neiva 3 1 1 1 1 5 12
Rio Paez 2 4 1 2 19
Rio Suaza 1 2 1 9
Rio Timana y otros
directos al Magdalena 2 ! ! 2 3 &
Rio Yaguara y Rio [quira 4 1 4 2 7 18

Rios directos al
Magdalena (mi: 2 1 9 12
margen izquierda)

Rios directos Magdalena
(md: margen derecha)

Total general 36 16 19 17 1 97 196




Las estaciones del IDEAM son 143 entre
hidrolégicas y climatoldgicas, mientras
que la CAM tiene 53 estaciones para el
establecimiento de la red (Tabla 1). Las
subzonascon mayornumerodeestaciones
son Rio Fortalecillasy otros (39 estaciones),
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y Alto Magdalena (25 estaciones); mientras
que las subzonas con menos numero de
estaciones son Juncal y otros rios directos
al Magdalena (5 estaciones), y Rio Aipe, Rio
Chenche y otros directos al Magdalena
(8 estaciones).

t—ﬁ U=

TIPD DE ESTACION
¢ oo e T Agrometecoldgica
E O Chmatolegics ordinars
N # Clmaloldgica principal
Programa Instisucional Regional de Monitoreo
dal Agua da la CAM. & Limnignitcs
ESTACIOMES DE LA RED % Linwiadiion
HIDROMETEOROLOGICA DE & Phaiogrifics
REFERENCIA REGIOMAL DE & Phavométrica
LA CAM (CAM = IDEAM) & Sindplica secundaria

Fuenne: Zonificacidn Hidrogrifies
= CAM, 018
Dh‘nu‘bﬂm Elabaird: Horencia Hidrica
— Prohitid s reproduscian total
BT che BpuE o BN AURCTEACHN
I c de pancial M expres
Cuercas de nivel dela CAM
sigente Escala Impresicnc
] 123 bl E)

Figura 8. Distribucion de las estaciones de la Red hidrometeoroldgica de
referencia regional de la CAM para monitoreo de agua superficial.
Fuente: CAM, 2018. Elabord: Herencia Hidrica.
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En estas estaciones se establecen las va-
riables por monitorear y las frecuencias
indicadas en la Tabla 2.

Como complemento a las mediciones
desarrolladas por parte de los sensores
instalados en cada una de las estaciones,
es necesario establecer el programa de
visitas y levantamiento de informacion
hidrométrica y de las mediciones espe-
cificas (aforos liquidos, hidrotopogra-
fia, etc.) que se realizan en las corrientes,
a fin de establecer la caracterizacion fisi-
ca de las secciones transversales donde
se encuentran emplazadas las estacio-
nes hidroldgicas.

Tabla 2. Variables y frecuencias de monitoreo

Variable medida

Tipo estacion

Pluviométrica

convencional Precipitacion

Pluviografica

" Precipitacion
convencional

Pluviométrica

automatica Precipitacion

Temperatura

Recorrido viento

Climatoldgica Brillo solar

convencional Precipitaciéon

Temperatura - humedad

Precipitacion
Temperatura
Precipitacion

Dir.y vel. viento
Humedad

Presiéon atmosférica

Climatoldgica
automatica

Radiacion global
Limnimétrica

: Nivel
convencional

Limnigrafica Nivel
automatica Precipitacion

En cuanto a la informacidon que sera
obtenida de las estaciones de la red, el
sistema de informacion y gestion de la
CAM debe definir el procedimiento para
validacion, procesamiento primario, ac-
tualizacion, procesamiento secundario, y
extraccion y salida de datos.

Adicional al monitoreo que es efectuado
a partir de las estaciones, es necesario
contar con equipamiento para medicio-
nes en el sitio, en particular en las esta-
ciones hidrologicas, con el fin de contar
con un acervo de informacion de cauda-
les y secciones transversales correspon-
dientes a los sitios donde se encuentran

de la red de cantidad del agua superficial

Frecuencia Unidad de medida
24 h mm
Continua mm
Configurable <1h mm
7,13,19 h °C

24 h m

24 h horas sol
24 h mm
Continua °C-%
Continua mm
Configurable <1h °C
Configurable <1h mm

Configurable <1h m/s
Configurable <1h %
Configurable <1h hPa

Configurable <1h W/m?

@12h m

Configurable <1h mt
Configurable <1h mm




emplazadas las estaciones de monitoreo
hidrolégico. De esta forma, en el marco
del SOMV y en concordancia con lo ex-
presado por parte de los funcionarios de
la Corporacién, se propone la adquisi-
cion de los siguientes equipos de medi-
cion que complementen los existentes:
un perfilador ADCP, dos niveles topogra-
ficos, un GPS, dos computadores porta-
tiles y herramientas varias.

Con el fin de garantizar la sostenibilidad
del PIRMA, se establece una hojade ruta
para la implementacion de las 33 nue-
vas estaciones necesarias para comple-
tar la red hidrometeoroldgica de refe-
rencia regional, asi como para el avance
de las diferentes actividades por desa-
rrollar (Figura 9). De esta forma, se bus-
ca que la adquisicién de las estaciones
nuevas sea paulatina, con 15 estaciones
en el primer ano (7 hidroldégicas y 8 cli-
matoldgicas), 6 en el segundo (5 hi-
drolégicas y 1 climatoldgica) y 4 esta-
ciones en los siguientes tres anos (en
2023 y en 2024, cada ano son 2 esta-
ciones hidrolégicas y 2 climatoldgicas; y

Adquisicion e
implementaciéon 15
estaciones y equipos

Resultados de la formulacion del PIRMA

en 2025, son 4 estaciones hidroldgicas).
Esto llevaria a que, para diciembre del
2025, se hayan adquirido todas las esta-
ciones nuevas necesarias (Figura 9).

La Corporacién asume los costos deri-
vados de la operacion, mantenimien-
to, mediciones, andlisis de informacion,
consolidacion y difusion de la informa-
cion generada en la red hidrometeoro-
6gica. Esto supone la conformacion de
un grupo de trabajo al interior de la enti-
dad, y la adquisicion de los equiposy ele-
mentos necesarios para su sostenimien-
to. El personal técnico necesario para la
implementacion de la red sera definido
por la CAM.

Para la implementacion y puesta en mar-
cha de la red, se recomienda tener en
cuenta los siguientes documentos técni-
cos: Guia de Instrumentos y Métodos de
Observacion Meteorologicos de la Organi-
zacion Meteoroldgica Mundial (OMM, 2017),
Protocolo de Monitoreo del Agua (IDEAM,
por publicar) y el Protocolo de Monitoreo
Hidrologico en Paramos (laVH, 2018).

Establecimiento actividades
técnicas de fortalecimiento
de capacidades personal

Implementacion software y
hardware para recepciony

Operacion y mantenimiento
estaciones que ingresany

2024

hidrométricos.

Adquisicion e implementacion
de 6 estaciones.

Adquisicion e implementacion
de 4 estaciones.

Adquisicion e implementacion
de 4 estaciones.

Adquisicion e
implementacion de 4
estaciones.

técnico.

Fortalecimiento de
capacidades personal
técnico.

Fortalecimiento de
capacidades personal
técnico.

Fortalecimiento de
capacidades personal
técnico.

Fortalecimiento de
capacidades personal
técnico.

analisis de informacion

Fortalecimiento capacidades
en manejo y uso de softwarey
hardware para recepciony
analisis de informacion

Operacion y mantenimiento
estaciones que ingresany
existentes

Operacion y mantenimiento
estaciones que ingresany
existentes

Operacion y mantenimiento
estaciones que ingresany
existentes

existentes

Operacion y mantenimiento
estaciones que ingresany
existentes

Figura 9. Principales actividades para adelantar en el marco del establecimiento
de las nuevas estaciones de monitoreo hidrometeorologico en la CAM
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Red de calidad del agua superficial

El objetivo del monitoreo de la calidad
del agua superficial consiste en “dispo-
ner informacién que permita evaluar el
estado de la calidad de las fuentes hidri-
cas en la jurisdiccion de la CAM” a nivel
regional. Los objetivos especificos son
los siguientes:

- Realizar seguimiento en las cuencas
de nivel subsiguiente mas impac-
tadas en relacion con la calidad del
agua en la jurisdiccion de la CAM.

- Garantizar la calidad de los datos del
componente de calidad del agua ob-
tenidos en el marco del SOMV.

- Generar informaciéon valida para la
toma de decisiones en el territorio.

El proceso para el diseho de la red de
referencia regional de calidad del agua

Cruceconel
analisis de los
vacios de

Cruce de esta
informacion con

po-T-e

superficial (FiguralO)sebaséenelanalisis
inicial de la ubicacion de los puntos con
posibles condiciones de referencia, asi
como de los puntos identificados como
estratégicos para la CAM, para luego
realizar la identificacion del tipo de punto
de monitoreo que se requeria para tener
una vision global del estado de la calidad
del agua en el Huila. Esta informacion se
cruzoé con capas de agrosistemas para
determinar las afectaciones antrdpicas
—en especial,enlos puntos considerados
de referencia— con areas protegidas y
actividades antrdpicas,y con la ubicacion
de centros poblados, asi como con las
redes nacionales, regionales y locales
existentes. Una vez obtenida la primera
aproximacion a la red de calidad del
agua, se realizaron visitas en campo a
puntos nuevos, lo que permitioé realizar el
ajuste de las coordenadas de los puntos
y obtener la red regional de calidad
de las aguas definitiva.

ubicacion de
centros poblados

de informacion
con capas de areas
protegidas y actividades
econdémicas y analisis de
impactos en estaciones
de referencia con la capa
de agrosistemas

Ubicacién de
puntos con posibles
condiciones de
referencia por
cuencay salidade
la cuenca

informacién o
cuencas con
menor niumero
de puntos de
monitoreo
Crucedela
informacion con las
redes existentes de la
CAMelIDEAMenel
territorio

Obtencion de una

primera
aproximacién a la
Red Regional de
Calidad de las
Aguas

Validacién en Obtencion de la
campo de puntos Red Regional de
nuevos Calidad de las
Aguas

Figura 10. Proceso metodoldgico para la obtencién
de la red regional de calidad de las aguas




La red de referencia en calidad del agua
en la jurisdiccion de la CAM consta de di-
ferentes tipos de puntos de monitoreo, a
saber:

- Puntos con condiciones de referen-
cia (ER): en este tipo de estaciones,
los puntos de monitoreo no estan im-
pactados por actividades antrépicas o
no presentan un minimo impacto. Esto
implica que la calidad del agua que se
encuentra en el punto es pristina o esta
proxima a las condiciones naturales.

- Puntos criticos en calidad de las
aguas (EC): son puntos que se selec-
cionan con base en el andlisis de la
red de drenaje, las vias, las areas pro-
tegidas, los agrosistemas definidos
por IDEAM en 2017 y los principales
distritos de riego. Ademas, se tuvo en
cuenta la ubicacion de los centros po-
blados, las plantas de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) y los mata-
deros, entre otros.

- Puntos de importancia estratégica
(El) para los estudios que tiene que
llevar a cabo la CAM.

- Puntos relacionados con los embalses
(EE) de Betania y El Quimbo, con el fin
de determinar el efecto de estos cuer-
pos lénticos sobre el rio Magdalena.

-Un punto ubicado a la salida del
rio Magdalena de la jurisdiccion
de la CAM (ES) para determinar la ca-
lidad a la salida del departamento.

La red de referencia regional de calidad
del agua superficial propuesta consta
de 52 estaciones (Figura 11); de estas,
10 estaciones reflejan condiciones de

Resultados de la formulacion del PIRMA

referencia, 9 muestran puntos criticos
en calidad, 4 estdn relacionadas con los
embalses, 28 son de importancia para
estudios CAM y 1se encuentra en la salida
deldepartamento. Del total de estaciones,
14 son puntos nuevos, 8 coinciden con
estaciones de la red nacional del IDEAM Yy
las demas coinciden o son muy cercanas
a puntos de monitoreo de la CAM de las
diferentes redes especificas.

Las variables minimas para monito-
reo en todos los puntos de la red de
calidad del agua propuesta son: pH,
temperatura, conductividad eléctrica,
turbiedad, oxigeno disuelto, demanda
guimica de oxigeno (DQO), demanda
biolégica de oxigeno (DBO), solidos
totales, solidos suspendidos totales,
nitrégeno total, nitratos, nitritos, nitro-
geno amoniacal, fésforo total, fosfatos,
sulfatos, coliformes totales, coliformes
fecales, macroinvertebrados y diato-
meas. Ademas, se determinaron varia-
bles adicionales requeridas en puntos
donde se encuentran presentes acti-
vidades socioecondmicas: pesticidas
organoclorados y pesticidas organo-
fosforados en zonas agricolas identifi-
cadas e hidrocarburos totales en areas
de explotacion minera.

Con el fin de establecer una linea base
ambiental, se determind una frecuencia
de monitoreo de cuatro veces al ano en
todas las estaciones de la red, con el
objetivo de contar con informacion del
periodo seco, periodo de lluviasy los dos
periodos de transicion. Cuando se hayan
realizado estos monitoreos durante dos
anos consecutivos, la frecuencia de
monitoreo podra ser reevaluada para
asegurar la sostenibilidad del monitoreo.
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Figura 11. Red regional de calidad del agua en la jurisdiccién de la CAM
Fuente: CAM, 2018. Elabord: Herencia Hidrica.

Dado que la CAM no tiene laboratorio
propio, y los monitoreos y analisis de va-
riables se realizan mediante subcontra-
tacion de laboratorios acreditados, se
considera que la CAM solo tiene necesi-

dad de equipos minimos de campo para
poder realizar seguimiento y control de
calidad a dichas contrataciones, es decir,
requieren de medidor de pH, oximetro
o implementos para medir el oxigeno




Winkler (medicion de oxigeno disuelto),
conductimetro y GPS (sistema de posi-
cionamiento global).

Al igual que para la red hidrometeorolo-
gica propuesta, se establecio una hoja de
ruta de la implementacion de los puntos
de la red de calidad del agua con el fin
de asegurar la sostenibilidad del PIRMA
en la implementacion. Esta implemen-
tacion progresiva de puntos consiste en
el monitoreo de 17 puntos priorizados en
2020 y el aumento de la red monitorea-
da en 7 puntos anuales, lo que conlleva a
tener para el 2025 el total de los 52 pun-
tos que conforman la red.

Un factor clave identificado durante el
analisis institucional y en los diferentes
talleres para el seguimiento y evaluacion
de la calidad de las aguas superficiales
fue la necesidad de mejorar la confiabi-
lidad de los datos reportados por terce-
ros. Con el fin de asegurar la calidad de
los datos obtenidos del monitoreo se re-
quiere, en primer lugar, de la disponibili-
dad de formatos, procedimientos, meto-
dologias y protocolos tanto para la fase
de campo como para el posterior analisis
de laboratorio.

Redes especificas de monitoreo
de cantidad y calidad del agua
superficial

Las redes especificas o complementa-
rias de monitoreo del agua que surjan en
el desarrollo de proyectos para la gestion
integrada del recurso hidrico, como por
ejemplo, en instrumentos de planifica-
cion y administracion del recurso hidrico
o0 en el control y vigilancia de vertimien-
tos, entre otros, deberan tener en cuenta

Resultados de la formulacion del PIRMA

lo definido en el componente estratégi-
co del PIRMA en lo relativo a variables,
frecuencias, interoperabilidad y docu-
mentacion requerida. De esta forma, los
datos e informacion generados pueden
ser incorporados y aprovechados en
otros procesos, lo que permite optimizar
recursos, y mejorar la eficiencia en la ge-
neracion de conocimiento y gestion de
informacioén en la jurisdiccion de la CAM.

En relacion con la red de alertas tempra-
nas, la red hidrometeoroldgica regional
propuesta por el PIRMA establece la ubi-
cacion de algunas estaciones meteoro-
l6gicas en lugares donde se determino
gue existia un historico de eventos; pero
para el desarrollo de esta red de alertas
tempranas se recomienda realizar una
priorizacién de las cuencas que son obje-
to de analisis detallado para fenédmenos
de inundacién y avenidas torrenciales en
colaboracion con el Centro Nacional de
Modelacion del IDEAM.

En el caso de la red de produccion y
transporte de sedimentos, se propone
ampliar la red actual con dos estaciones
situadas en las subzonas hidrograficas
2106 Directos al Magdalena y 2112 Rio
Baché, de acuerdo con el documento
técnico “Analisis de la red de sedimentos
del IDEAM" (Montoya, 2018), realizado
en el marco del proceso de elaboracion
del Estudio Nacional del Agua, en el que
se realizd un diagndstico de la red de
medicion de sedimentosy se concluyd que
el Alto Magdalena tiene buena cobertura.

La evaluacion de la contaminacion en
sedimentos se recomienda continuarla
conelmonitoreoque havenidorealizando
la CAM a través del convenio con IDEAM,;
segun este, se monitorean 12 estaciones
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y las variables: mercurio, cadmio, cromo,
cobre, niquel, plomo, zinc, aluminio,
hierro y manganeso.

El monitoreo de fuentes abastecedo-
ras —que es de gran importancia para
la CAM, pero se encuentra fuera del al-
cance del PIRMA— debe partir de una
priorizacidén de las cuencas abastecedo-
ras y de alianzas estratégicas con los res-
ponsables de la prestacion de los servi-
cios de acueducto y alcantarillado, para
gue se definan inversiones para este tipo
de monitoreo en el marco de las resolu-
ciones 874 de 2018 y 907 de 2019.

Para los ecosistemas de importancia
regional, como los paramos y los hu-
medales, se establece una hoja de ruta
para el disefo de las redes especificas a
partir del ano 2025, cuando las redes de
referencia regionales de aguas superfi-
ciales estén completamente operativas.
Este desfase se propone con el fin de
dar sostenibilidad a la implementacion
del PIRMA.

Para terminar, en la Matriz de Marco
Logico y el Plan Operativo integrado
del PIRMA —en su actividad 2.2 “Desa-
rrollar estrategias y mecanismos de mo-
nitoreo participativo con resultados in-
tegrables en el sistema de informacion
de la CAM"—, junto con las estrategias
de comunicacion y participacion que
alli se plantean, se promueven acciones
de monitoreo comunitario participativo
como una herramienta que incentiva el
conocimiento y la apropiacion del agua
por parte de las comunidades locales; es
a partir de la busqueda de respuestas a
las necesidades e incognitas que tienen
los habitantes sobre el agua superficial y

subterranea que se puede hacer una co-
nexion entre comunidades locales y las
fuentes hidricas.

Red de referencia regional de
cantidad y calidad de aguas
subterraneas

El objetivo de esta red comprende el co-
nocer el estado natural y el comporta-
miento general del agua subterranea de
los sistemas acuiferos del area de juris-
diccion de la CAM con fines de planifica-
cion y gestion ambiental.

Este objetivo se desarrolla a través de los
siguientes cinco objetivos especificos:

- Realizar control y seguimiento al es-
tado y dinamica de las aguas subte-
rraneas en el departamento.

- Determinar el comportamiento y las
tendencias en cantidad y calidad de
las aguas subterraneas.

- Aportar informacion para los esce-
narios de vulnerabilidad y riesgo de
contaminacion de las aguas subte-
rraneas en el departamento.

- Mantener informados a los usuarios
y a la comunidad en general sobre
el estado, disponibilidad y el apro-
vechamiento de las aguas subterra-
neas, con informacion confiable y
oportuna.

- Vincular a los diferentes sectores del
departamento en el fortalecimiento e
implementacion de la red de monito-
reo de aguas subterraneas.




Se propone a la Corporacion establecer
una red primaria o de referencia, con ob-
jeto de aportar el conocimiento cientifi-
CO necesario para entender el recurso de
agua subterranea en la region. Esta red
se puede expandir segun sea necesario,
vy en la medida en que se disponga de re-
cursos y de personal.

EL proceso metodolégico para el
desarrollo de la red de referencia
regional de aguas subterraneas (Figura
12) se basé en la definicién de un area
de interés para implementar una red

Taller con Grupo de
Aguas Subterraneas
de la CAM

Recopilacion
de informacién

Definicion del
area de interés
para iniciar el
monitoreo

Determinacion de

puntos de monitoreo
por municipio

Seleccion de
aquellos puntos que
ya se encuentran
construidos,
ademas de los sitios
probables para la
ubicacién de nuevos
puntos
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de monitoreo de aguas subterraneas
con base en la informacién disponible;
esta corresponde al area definida
en el Plan de Manejo Ambiental de
Acuiferos (PMAA) en el sector Centro,
Noroccidental y Nororiental de la cuenca
del rio Magdalena en el departamento
del Huila (Figura 13). Luego, junto con el
grupo de aguas subterraneas de la CAM,
se definieron los puntos de monitoreo
priorizado por municipios y por acuifero.
Esto permitid realizar un cruce con los
puntos ya existentes y definir los puntos
NuUevos necesarios.

Definicion
de objetivos

Definicion de #
de puntos por
municipio y por
acuifero
priorizado

Andlisis multicriterio/
Cruce de mapas

Definicion de
frecuencias
de monitoreo

Definicién de
variables por
monitorear

Definicion de
una propuesta

de red de
monitoreo

(5)

Identificacion de

municipios de
interés para
monitoreo

Figura 12. Proceso metodolégico para la obtencion
de la red regional de aguas subterraneas
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Figura 13. Mapa con unidades geoldgicas de interés
para monitoreo de aguas subterraneas.
Fuente: CAM, 2016b. Elabord: Herencia Hidrica.

Una vez establecidos los municipios de in-
terés, se define el nUmero de puntos que
se podrian instalar por cada area, con-
siderando los tres acuiferos priorizados

como la Formacién Honda, la Formacion
Gigantey los depdsitos aluviales recientes
(Figura 13). La red propuesta considera la
construccion de un conjunto de pozos de




observacion (piezdmetros), ademas de
uso y adecuacion de pozos abandonados
y de extraccion. Asi, la red de referencia
regional de aguas subterraneas propues-
ta (Figura 14) consta de 41 puntos, entre

Resultados de la formulacion del PIRMA

los que se incluyen 14 pozos productivos
y 3 abandonados, y la construccion de
24 piezdmetros, lo que corresponde a
3.043,5 metros lineales de perforacion.
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Figura 14. Propuesta de la red de monitoreo de aguas subterraneas de la CAM
Fuente: CAM, 2016b. Elabord: Herencia Hidrica.
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En relacion con las variables definidas
para el monitoreo de las aguas
subterraneas, se estableci® una lista
de pardmetros minimos que deben
ser monitoreados en todos los puntos,
a saber: conductividad eléctrica,
temperatura, pH, oxigeno disuelto,
solidos disueltos totales, potencial redox;
los iones calcio (Ca?’), magnesio (Mg?),
sodio (Na*), potasio (K'), bicarbonato
(HCO,), cloro (CI), sulfato (SO,), fosfato
(PO,%),amonio (NH,*),nitrato (NO,’), nitrito
(NQ,); carbono organico total, coliformes
totales y coliformes fecales. Ademas, se
identifican parametros adicionales que
deben ser medidos dependiendo del
punto y de las actividades antropicas
que lo afecten (Tabla 3).

En relacion con la frecuencia de moni-
toreo, la medicién de niveles piezomeétri-
cos debe tener una frecuencia de cuatro
veces al ano, considerando las épocas
de sequia y lluvias, para los dos prime-
ros anos de monitoreo; después de este
tiempo, la frecuencia se disminuira a dos
veces al ano. Para la medicién de calidad
se hara toma de muestras dos veces al
ano durante los primeros dos anos, te-
niendo en cuenta época de sequia y de

[luvias; mas adelante, se podra realizar el
muestreo una vez al ano.

La CAM no cuenta con equipos para el
monitoreo de aguas subterraneas, por
lo que es necesario la adquisicion de un
equipo minimo de sondas de medicion
de niveles piezométricos, sondas multi-
parametricas, bombas de succion para
monitoreo de calidad: en el mercado
se pueden encontrar bombas eléctri-
cas sumergibles, bombas peristalticas,
bomlbas de doble valvula, entre otras, y
muestreadores bailer para monitoreo
de calidad. Ademas, se recomienda que
después de un ano de mediciones se ad-
guieran sensores de medicion continua,
como los Divers y los Baro-Divers (regis-
tradores de datos), que no solo miden ni-
veles de agua, sino que registran datos
de temperatura, conductividad eléctrica
Yy presion.

Por Jdltimo, se senala la necesidad de
contar con un Protocolo de Monitoreo
para Aguas Subterraneas que siga los li-
neamientos establecidos en el Protocolo
de Monitoreo del Agua (IDEAM, por pub-
licar); y se debe contar con formatos de
levantamiento de informacion en camypo,

Tabla 3. Lista de parametros adicionales para el monitoreo
de calidad del agua subterranea

Grupo Parametro

Mercurio (Hg), cadmio (Cd), plomo (Pb), zinc (Zn), cobre (Cu), cromo

Metales pesados

(Cr), bario (Ba). La eleccion depende, en particular, de la fuente de

contaminacion local identificada.

Hidrocarburos totales, hidrocarburos aromaticos, hidrocarburos

Sustancias organicas

halogenados, fenoles, clorofenoles. La elecciéon depende, en

particular, de la fuente de contaminacioén local identificada

La eleccion depende de las costumbres locales, el uso del suelo y

Pesticidas

las ocurrencias observadas en el agua subterranea




manuales de uso y calibracion de equi-
pos, entre otros.

Al igual que para las otras redes de refe-
rencia regional, el PIRMA establece una
hoja de ruta que asegura la sostenibili-
dad de la implementacion del SOMV

Resultados de la formulacion del PIRMA

(Figura 15), donde se propone que el nu-
mero de piezdmetro se incremente en
forma progresiva hasta llegar al total de
los 41 puntos en el 2026. De igual modo,
se propone una implementacién pro-
gresiva en las variables analizadas y en
sus frecuencias de monitoreo.

DESCRIPCION 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 TOTAL

1. INSTALACION DE LA RED DE MONITOREO

Instalacion de piezémetros

4 4 4 4 4 4 24
nuevos
Matenimiento de pozos en uso 14 14
Rehabilitacion de pozos 2 2

abandonados

Total de pozos de la red de

: 21 25 29 33 37 41 41 41 41 41 41 41
monitoreo

2. ADQUISICION DE EQUIPOS PARA MONITOREO
(uno por territorial)

Sondas 1 2 3
Multiparamétricos 1 2 3
Bombas 3 3
Bailers 3 3
Computadores 1 2 3
Divers 5 5 5 15

3. CAMPANAS DE MONITOREO
(Nro. de puntos * frecuencia anual)

Monitoreo de niveles (pH,
conductividad y temperatura)
(Nro. de puntos)

Monitoreo de calidad

214 25%4 152 16*2 18%2 20*2 20*2 20*2 20*2 20*2

(fisicoquimicos, microbiolégicos) 21*2  25%2 151 16*1 18*1 20*1 20*1 20*1 20*1 20*
(Nro.de puntos)

Morjltqreodesustanmas 104 54 o4 54 54 54
organicas (Nro.de puntos)

4. ACTIVIDADES DE MANTEMIENTO

Mantenimiento de la red 13 14 14 4]

Puesta en marcha de la red de monitoreo
Adquisicion de equipos
Monitoreo de niveles, calidad y sustancia organicas

Figura 15. Hoja de ruta para la implementacion de la red de aguas subterraneas
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En la implementacion del PIRMA, se su-
giere que la CAM identifique las estacio-
nes y puntos de monitoreo cercanos que
puedan establecerse para realizar un mo-
nitoreo integral del agua, y que tiendan a:
realizar balances hidricos de agua subte-
rranea, evaluar las relaciones rio-acuifero y
evaluar los posibles impactos del régimen
hidroldgico en la calidad de las corrientes,
entre otros. Luego la CAM estructurara
una programacion detallada de operacion
de las diferentes redes, en la cual se esta-
blezcan las mediciones y frecuencias de
monitoreo, incluidas las visitas a las esta-
ciones y puntos de monitoreo.

Gestion de la informacion
en el marco del PIRMA

El PIRMA busca que la CAM fortalezca
los procesos de consolidacion, uso y
apropiaciéondeinformaciondemonitoreo
del agua en el Huila, realizando un

Plataforma de gestion de datos

Datos de estaciones y

puntos de monitoreo
integral del agua

monitoreo integral en el que se articulen
todas las variables de cantidad y calidad
de las fuentes hidricas superficiales y
subterraneas, con datos provenientes de
diferentesfuentescomoelIDEAMatravés
de la plataforma de Datos Hidrologicos
y Meteoroldgicos (DHIME), la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA) y la propia CAM . En el marco
del SOMV propuesto en el Programa
Nacional del Monitoreo del Recurso
Hidrico, y como base estructurante del
monitoreo del PIRMA, se hace evidente
gue los datos e informacion provenientes
del monitoreo se transmitan, se asimilen
y se realice un tratamiento primario de
datos; luego, estos se deben almacenar
en una plataforma de gestion de datos
para que, a través de la Plataforma de
Informacion de la CAM (PICAM), sean
dispuestos después para difusion a
los diferentes actores, ofreciendo asi
servicios de valor agregado (Figura 16).

PICAM- Comunicacién y difiusién

actuales de la CAM e -
Informacién validada B 2 ¢u
Datos de estacionesy— _ ™o = ‘ > L |
puntos de monitoreo L m > ¥:= » “ : -
integral del agua - S Capasy Disposicion de
PIRMA Asimilacion  Tratamiento Almacenamiento  Anjjisis y tablerosde  datos de apoyo ala
dedatoso  primario de procesamiento datos toma de
Datos histéricos del recepcion datos de los datos e decisiones
informacion
IDEAM desde DHIME
y datos de estaciones Datos brutos
automaticas -
= e
Datos de puntos de j = SIRH
monitoreo de la red Generacion Reporte a
de referencia de alertasy inichEives
nacional de calidad reportes de apoyo nacionales
alatoma SIRH

del agua

Datos de monitoreo
de La Autoridad
Nacional de Licencias
Ambientales y
sectores

de decisiones

Figura 16. Flujo de los datos e informacion
del monitoreo integral del agua en la CAM




Dentro de las funcionalidades de esta
plataforma se debe garantizar que los
datos e informacion de aguas superficia-
les y subterraneas, tanto de la CAM como
de otros sectores, puedan ser integrados
a todo el flujo de informacioén. Este as-
pecto debera ser desarrollado al interior
de la CAM para contar con una recepcion
robusta de todo tipo de informacion.

Posterior a esta transmision, los datos
recolectados deben ser objeto de un tra-
tamiento primario por parte de los técni-
cos de la CAM. Este tratamiento prima-
rio, de acuerdo con las indicaciones de
la Organizacion Mundial Meteoroldgica,
comprende etapas del proceso necesa-
rias para preparar los datos con el fin de
almacenarlos o archivarlos de modo que
puedan ser utilizados a corto y/o a largo
plazo (OMM, 2017).

La CAM tendra que elaborar su propia do-
cumentacion con los procesos y procedi-
mientos del tratamiento primario de los
datos e informacion, conforme a los do-
cumentos relacionados en este PIRMA;
también debera contar con un catalogo
de estaciones (como parte del sistema de
almacenamiento de informacion de medi-
ciones de cantidad del agua) que permita
conocer en donde estan ubicadas las esta-
ciones, las variables que mideny su estado,
con base en el protocolo publicado por la
Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo
de Desastres (UNGRD e IDEAM, 2018)

Plataforma de comunicacién
y difusion de informacién de
monitoreo integral del agua

de la CAM: PICAM

Una vez que los datos validados estén
almacenados, se procede a incorporar-
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los en una plataforma de comunicacion
y difusion de la informacion, accesible a
los equipos técnicos de la Corporacion y
a otros usuarios interesados en los resul-
tados del monitoreo del agua del Huila,
PICAM; esta plataforma debe estar arti-
culada con los procedimientos internos
de la que recibe los datos. La PICAM se
encargara de orientar la gestion del
agua, de generar alertas para activar ta-
reas de control y vigilancia, y de facilitar
la difusion de la informacioén a los dife-
rentes actores.

Con la informacién dispuesta de modo
correcto, la plataforma de comunicacion
y difusion de la informacién de la CAM se
debera aprovechar para configurar aler-
tas que sirvan de insumo en sus procedi-
mientos para el accionar de los equipos
y den atencion oportuna a situaciones
no deseables del agua en el territorio. Di-
chas alertas pueden estar configuradas
en el sistema a través de un arbol de de-
cision en el que estén parametrizadas las
prioridades de atencion de la Corpora-
cion, las regiones de interés y los umbra-
les de cargas contaminantes en relacion
con los maximos permitidos por norma,
entre otros.

Ademas, la PICAM deberd permitir el
acceso de informacion a los usuarios
de acuerdo con su perfil y necesidades,
diferenciando, por ejemplo, tomadores
de decisiones, comunidad académica y
cientifica, sectores productivos y publico
en general.

Para el desarrollo de PICAM, es
necesario primero gestionar el Sistema
de Informacion de la CAM, para luego
comenzar con la hoja de ruta establecida
(Tabla 4),lacual propone una preparacion
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en 2021 para comenzar con lavinculacion desarrollando en forma paulatina los
de profesionales en tecnologias de tableros de datos requeridos.
la informacién. Mas adelante, se irian

2020

2021

2022

2023

2024

2025-2031

Tabla 4. Etapas de implementacion de PICAM

Actividad

Realizar mesas de trabajo con los técnicos de la CAM para reconocer sus
necesidades de acceso a informacion.

Realizar el levantamiento de requerimientos funcionales de PICAM.

Gestionar permisos y capacitaciones con IDEAM para conocer los canales
de acceso y de intercambio de datos con el laboratorio de calidad, datos
hidrometeorolégicos del DHIME y con el Sistema de Informacion del Recurso
Hidrico (SIRH).

Vinculacién de profesionales en tecnologias de la informacion que asesoren
a la CAM en el disefio de la PICAM y avancen en la definicién del alcance
deseado mediante un proceso de especificacién de requerimientos.

Realizar la estructuracién de informacion proveniente de diferentes fuentes,
incluida aquella disponible en expedientes.

Iniciar las tareas de desarrollo de software para el consumo de datos.

Adquisicion y configuracion del moédulo de tratamiento primario de datos.

Adquisicion de herramienta para la integracion de datos y construcciéon de
tableros de datos.

Desarrollo de software para el consumo de datos y disefio de tableros de
datos para consultar el comportamiento de variables hidrometeoroldgicas,
variables de monitoreo subterraneo, calidad del agua, etc.

Realizar tareas de desarrollo de software para el consumo de datosy diseno de
tableros de datos para consultar monitoreo de eventos hidrometeoroldgicos
extremos, para pronosticos.

Realizar el lanzamiento de PICAM para el uso de los equipos de trabajo
de la CAM.

Capacitar a los equipos técnicos sobre su uso.

Disefo de tableros de datos.

Mantenimiento de servicios de interoperabilidad y consulta de datos.




Se recomienda tener en cuenta que
el éxito en el uso y apropiacién de un
sistema de informacion se logra cuan-
do los usuarios son involucrados en su
analisisy diseno, razdén por la cual es ne-
cesario continuar el proceso participa-
tivo de identificacion de requerimien-
tos, en donde se plasmen los deseos
Yy necesidades de registro y consulta
de informacién de los grupos de tra-
bajo de la CAM, de forma que cuando
se entregue PICAM, esta sea aceptada
por los usuarios.

Comunicacién y difusion

La CAM tiene presencia en diferen-
tes medios de comunicacién, entre los
cuales el monitoreo del recurso hidrico
debera empezar a ser mas visible. Para
ello, el PIRMA debe contar con una es-
trategia de comunicacion orientada a
compartir los resultados de la imple-
mentacion del monitoreo, y las acciones
de seguimiento y control generadas en

MO

Objetivo
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forma oportuna gracias al uso de la in-
formacion. Asi, la CAM podra asegurar
gue la comunidad en general y los dife-
rentes actores entiendan la dimension
de los esfuerzos de la Corporacion por
preservar las condiciones del agua para
la region.

La Matriz de Marco Logico del PIRMA
establece que para diciembre de 2021
se habra desarrollado una estrategia de
comunicacion y difusion del PIRMA, la
cual definird las acciones, contenidos
divulgativos y canales de acuerdo con
diferentes publicos objetivo, alianzas
internas y externas establecidas para
compartir el uso de sus canales de
difusion y wusuarios que reciben los
mensajes. Laestrategiadeberareflejar,de
forma clara y precisa, la visién y objetivos
del PIRMA. EI grafico a continuacion
muestra los aspectos basicos que es
preciso desarrollar para la formulacion
de la estrategia de comunicacion y
difusion (Figura 17).

Medir y evaluar

Definicion de
presupuesto y
ejecucion de acciones

Definicion de canales
mas apropiados por
cada actor

() Disefio de mensajes
(edede]
relevantes

Priorizar actores

Figura 17. Disefo de las estrategias de comunicacion y difusion del PIRMA
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En la definicion de la estrategia de co-
municacion y difusion, debera tenerse
en cuenta la plataforma PICAM, la cual es
una herramienta que permite la entrega
de datos a los diferentes usuarios, de-
pendiendo de su perfil. Al igual que para
los demas componentes, se establece
una hoja de ruta para la implementacion
de la estrategia de comunicacion y difu-
sion, en la que en 2021y 2022 se realiza el
diseno de la estrategia, y se comienza a
implementar en 2024 (Tabla 5).

Como se establece en la Matriz de Mar-
co Logico, la estrategia de comunicacion
y difusion sera disenada en 2021, para
luego realizar su implementacion consi-
derando que es un proceso sometido a
mejora continua.

3.3.3 Componente tecnolégico

El componente tecnoldgico en el marco
del PIRMA busca orientar sobre los equi-
pos y tecnologias necesarios para asegu-
rar la adquisicion, el almacenamiento y

la transmision de datos hidrometeorolo-
gicos de las estaciones automaticas. Este
componente comprende el equipamien-
to de las estaciones hidrometeoroldgicas
definidas en el componente programa-
tico, desde la instalacién de las estacio-
nes hasta los sistemas de transmision y
recepcion. Asimismo, relaciona los equi-
pos complementarios para el monitoreo
hidroldgico, la infraestructura de la red y
presenta alternativas de ultima tecnolo-
gia para mejorar el monitoreo de calidad
del agua.

De acuerdo con el tipo de estacion, bien
sea hidroldgica o climatoldgica, los senso-
res que hacen la medicion de la variable o
variables seleccionadas para el monitoreo,
en cada punto, son diferentes. No obstan-
te, los componentes que corresponden a
los sistemas de almacenamiento, alimen-
tacion y transmision son de las mismas
caracteristicas; lo anterior, en el marco de
una recomendacion basica para el mante-
nimiento y operacion de redes de estacio-
nes automaticas, que es desarrollar lared lo

Tabla 5. Hoja de ruta para el disefio e implementacion
de la estrategia de comunicacion y difusion del PIRMA

Actividad

Realizar el diagndstico de capacidades para la comunicaciéon y necesidades

de usuarios.

gee publicos objetivo.

Elaborar documento de estrategia de comunicacion de acuerdo con los

Iniciar la elaboracion de herramientas e instrumentos de comunicacion y
difusion de monitoreo del agua con actores involucrados.

2022-2023

Continuar la elaboracion de instrumentos de comunicacion y difusion de

monitoreo del agua para actores involucrados.

Aplicar herramientas e instrumentos de comunicacion y difusion.

2024-2031

Evaluar en forma periédica el nivel de satisfaccion de los usuarios por la

implementacion de acciones y estrategias de comunicacion.




mas uniforme posible a fin de hacerla mo-
dular. Esto se traduce en la posibilidad de
hacer intercambios de equipos dentro de
la red, independiente del tipo de estacion
gue se encuentra en campo; de este modo
se facilita la operacion y se hace mas sen-
cilla, de tal formma que las diferencias entre
las estaciones, desde el punto de vista del
instrumental, esté en los sensores. Asi, se
incluyen en el PIRMA las especificaciones
técnicas recomendadas para los equipos
que se vayan a incorporar en la red.

La incorporacion de equipos de similares
caracteristicas, con el acompanhamiento
del IDEAM, garantizara a futuro la co-
rrecta incorporacion de la informacion
generada en la red de estaciones dentro
de los procesos informaticos de recep-
cién y visualizacion de la informacién. En
la figura 18, se muestran los principales
componentes de las estaciones, ya sean
hidrologicas o meteorologicas.
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En este contexto, se detallan las caracte-
risticas para almacenamiento de datos,
sistemas de transmision, sistema de ali-
mentacion, sistema de proteccion contra
descargas atmosféricas y sobretensiones,
y se dan algunas recomendaciones.

De igual manera, en este capitulo se su-
gieren los pasos que se deben seguir
para definir la infraestructura, y se hace
una sintesis de las principales fases para
la instalacion de equipos y para garan-
tizar su funcionalidad en estaciones hi-
drolégicas y meteoroldgicas.

Respecto a la evaluacion de la calidad de
las aguas superficiales, este componente
sugiere nuevas tecnologias que podrian
mejorar el monitoreo, como el uso de
drones para la toma de muestras, las ima-
genes satelitales, las estaciones automa-
ticas de medicion y la identificacion ta-
xonémica de parametros hidrobioldgicos

Homogeneidad - Caracteristicas
similares Permita trabajo modular

Fuente de
alimentacion

Almacén
de datos y

comunicaciéon
con ordenador

central

Sensores

Figura 18. Principales componentes de estaciones hidrolégicas y meteorolégicas
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mediante analisis de ADN. Todas ellas se
contemplan como opciones que deben
ser abordadas en el Plan de Investigacion
relativo al resultado 3 de la Matriz de Mar-
co Logico.

3.3.4 Componente financiero

El componente financiero evalla el costo
de implementacion del PIRMA de acuer-
do con la estructuracion por resultados

establecida en la Matriz de Marco Loégico.
Ademas, presenta este presupuesto de
forma anualizada, de conformidad con
la hoja de ruta, el cronograma vy la prio-
rizacion de acciones —con énfasis en el
SOMV— establecidas en la fase de planifi-
caciony en el componente programatico
del PIRMA.

El componente se estructurd teniendo
como referencia el Programa Nacional

Tabla 6. Costos estimados del PIRMA 2020-2031

Resultados estratégicos

Costo estimado ($) Porcentaje (%)

R1 A diciembre del 2031, el monitoreo del agua en

la jurisdiccion de la CAM se realiza de manera integral

y articulada con actores (institucionales, sectoriales y

sociales), soportado en un esquema organizacional con

recursos técnicos, humanos y econémicos adecuados.

R2 A diciembre del 2031, la CAM ha implementado
unsistema de observacién mediciényvigilanciadelagua
(SOMV) que cuenta con los procesos y procedimientos

qgue cumplen con los estandares del sistema integrado

de gestion (SIG), para generar informacién suficiente,

valida y oportuna que esté disponible en el sistema de

informacion de la CAM y el SIRH.

R3 A diciembre del 2031, la CAM

tendra

implementado un plan de capacitacion, investigacion e

innovacion tecnoldgica continua en monitoreo integral

del agua, soportado en alianzas con entidades (publicas

y privadas), institutos de investigacion o formacion y

universidades.

R4 Adiciembredel2031,laCAMhabrdimplementado
una estrategia de comunicaciéon y difusion de resultados

y acciones de monitoreo integral del agua para usuarios

internos, actores involucrados y comunidades.

Costo total estimado del PIRMA

340.000.000 1
26.917.766.107 88
1.530.000.000 5
1.796.400.000 6

30.584.166.107 [0]0)




de Monitoreo, y se organiza en tres par-
tes, a saber: costos del PIRMA, alternati-
vas a fuentes de financiacion actuales y
estrategias para alianzas.

En la tabla 6, se sintetizan los resultados
estratégicos, los costos estimados y el
porcentaje que representa cada uno con
respecto al costo total del PIRMA.

Como se puede observar, la mayor par-
te del presupuesto de implementacion
del PIRMA a 2031 es el desarrollo SOMV,
incluidos los costos de adquisicion de
equipos y estaciones, mantenimiento
y operacion de las estaciones, y equipo
técnico necesario.

Ademads, este presupuesto se anualiza
con el fin de dar mayor soporte para la
inclusion del PIRMA en los presupuestos
y planes de accion de la CAM (Tabla 7).

El PIRMA —como documento rector
gue orienta e integra estrategias y
acciones para mejorar la generacion
de informacion y conocimiento para
la gestion integral del agua en |la
jurisdiccion de la CAM, como autoridad
ambiental regional— estara financiado,
en principio, por la Corporacion a
través de sus principales fuentes de
financiacion materializadas en los planes
de acciéon y asignaciones presupuestales
correspondientes.

Sin embargo, dada la importancia e in-
terés en los resultados del monitoreo del
agua para diferentes actores de la re-
gion, y para el pais, es relevante explorar
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diferentes alternativas de recursos para
fortalecer el desarrollo del Programa. Al-
gunas fuentes de financiacién potencia-
les identificadas son:

- Ambito regional: actores de impor-
tancia y que tengan un particular
interés en el monitoreo del agua en
el Huila, y en algunos temas, zonas o
aspectos del PIRMA.

- Ambito nacional: el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS). La implementacion del PIR-
MA de la CAM puede tener apoyo para
el desarrollo de los proyectos y el for-
talecimiento del monitoreo integral
del agua en la jurisdiccion a través
de los fondos sobre los cuales el Mi-
nisterio tiene alguna gobernabilidad.
El MADS, ademas de orientar las prio-
ridades de asignacion del presupues-
to nacional de inversion del Sistema
Nacional Ambiental, tiene influencia
sobre el Fondo Nacional Ambien-
tal (FONAM), el Fondo de Compensa-
cion Ambiental y el Sistema General
de Regalias. Este ultimo es otra fuen-
te potencial de financiacion.

- Ambito internacional: la posibilidad
de obtener recursos para proyectos
gue apoyen la implementaciéon del
PIRMA de la CAM se puede lograr
a través de la Agencia Presiden-
cial de Cooperacién Internacional
(APC) de Colombia, que trabaja
tanto con fuentes bilaterales como
multilaterales.
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Tabla 7. Porcentaje del presupuesto anualizado por cada actividad asociada
a los cuatro resultados de la Matriz de Marco Logico del PIRMA.

Porcentaje del presupuesto anualizado por actividades

Resultados/Actividades
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

RESULTADO 1. A diciembre del 2031, el monitoreo del agua en la jurisdiccion de la CAM se realiza de manera
integral y articulada con actores (institucionales, sectoriales y sociales) soportado en un esquema organizacional
CoNn recursos técnicos, humanos y econémicos adecuados.

Actividad 1.1. Realizar acciones y
estrategias del PIRMA en la jurisdiccion

de la CAM, soportadas en un esquema
organizacional coordinado por un equipo
técnico de trabajo efectivo, especializado y
multidisciplinario.

0,6 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Actividad 1.2. Implementar acciones

y alianzas estratégicas con actores
institucionales, sectoriales y sociales para
el monitoreo del agua.

RESULTADO 2. Para diciembre del 2031, la CAM ha implementado un sistema de observacion medicion y
vigilancia del agua (SOMV) que cuenta con los procesos y procedimientos que cumplen con los estandares del
sistema integrado de gestion (SIG), para generar informacion suficiente, valida y oportuna que esté disponible
en el sistema de informacién de la CAM y el SIRH.

Actividad 2.1 Disefar el SOMV para el area
de jurisdiccion de la CAM, con recursos
técnicos y procedimientos formalizados 405|163 | 00 | OO | 00 | OO | OO0 | OO | 00 | 00 | 00 | 00
gue soportan el monitoreo integral del
agua.

0,6 0,6 0,6 09 09 0,9 10 10 12 1,2 12 1,2

Actividad 2.2 Desarrollar estrategias y
mecanismos de monitoreo participativo,
con resultados integrables en el sistema
de informacién de la CAM.

59 2,5 2,1 32 30 30 34 33 4,1 4,1 4,1 4,2

Actividad 2.3 Cumplir con las metas
de instalacion de infraestructura

Yy programacion de operacién y
mantenimiento para el monitoreo
del agua definidas en el componente
programatico del PIRMA.

524 | 657 | 914 | 1199 | 857 | 855 | 837 | 812 | 80,3 | 80,3 | 80,3 | 83]

RESULTADO 3. A diciembre del 2031, la CAM tendrd implementado un plan de capacitacién, investigacion e
innovacion tecnolégica continua en monitoreo integral del agua, soportado en alianzas con entidades (publicas
y privadas), institutos de investigacion o formacion y universidades.

Actividad 3.1 Desarrollar un plan de
capacitacion en monitoreo integral del
agua con acciones y productos de corto,
mediano y largo plazo para la CAM.

00 | 47 1,7 2,6 2,4 2,5 2,8 2,7 34 34 34 0,0

Actividad 3.2 Desarrollar un plan de
investigacion e innovacion tecnolégica en
monitoreo integral del agua con acciones
de corto, mediano y largo plazo.

0,0 29 1,5 2,2 2] 2] 2.4 23 29 29 29 30

RESULTADO 4. A diciembre del 2031, la CAM habra implementado una estrategia de comunicacion y difusion de
resultados y acciones de monitoreo integral del agua para usuarios internos, actores involucrados y comunidades.

Actividad 4.1 Disefar estrategias de
comunicacioén y difusion de resultados,
acciones y productos de monitoreo
integral del agua.

Actividad 4.2 Implementar acciones y
estrategias de comunicacioén y difusion de
resultados y de acciones de monitoreodel | 00 | 05 | 09 | 14 | 63 | 64 | 72 | 69 | 87 | 87 | 87 9,0
agua para actores internos y externos de
la CAM.

TOTAL (en millones de pesos) 845 3940 4054 2675 2872 2827 2521 2603 2079 2079 2079 2009

0,0 6,5 00 | 0,0 00 | 00 0,0 0,0 00 | 0,0 0,0 0,0




4. Temas estratégicos

para la implementacion

En el marco de los resultados y acciones
propuestas en el PIRMA formulado, para
la fase de implementacion se identifi-
can algunos temas y acciones que, con
su desarrollo y en gran medida, dan ga-
rantia para conseguir el propdsito y ob-
jetivos del Programa y su articulacion
con el PNMRH.

Se da particular relevancia a lograr que
el monitoreo se constituya en soporte
esencial en los procesos e instrumentos
de planificacion y gestion, en el cumpli-
miento de las funciones de la Corpora-
cion como autoridad ambiental regional
y parte del Sistema Nacional Ambiental
SINA. Asi mismo, se considera un tema
estratégico conseguir que los datos e in-
formaciéon generados a partir del monito-
reo en el marco del SOMV ingresen a un
sistema de informacién con protocolos y
estandares de calidad, para su uso opor-
tunoy eficiente en la toma de decisiones,
y en la evaluacion, seguimiento y gestion
integral del agua en su jurisdiccion.

La implementacion se enfocara en:
« Conformar un comité de coordi-
nacién de monitoreo integral del

agua al interior de la CAM.

El éxito del PIRMA depende de la con-
formacion y formalizacion de un co-

mité de coordinacion de monitoreo
integral del agua en la CAM, que se
constituya en instancia consultiva del
Comité Directivo de la Corporacion,
responsable ademas de la implemen-
tacion del Sistema de Seguimiento y
Evaluacion (SS&E) y del fortalecimien-
to de alianzas estratégicas.

Fortalecer el conocimiento, la par-
ticipacion, la internalizaciéon al in-
terior de la CAM y, de igual manera,
el compromiso a diferentes niveles
y con los actores estratégicos.

Las actividades por desarrollar preci-
san de un esfuerzo institucional en la
difusion e internalizacion de los con-
tenidos del PIRMA y de sus productos
asociados, con el fin de generar un
compromiso participativo para su im-
plementacion. Asi mismo, es necesa-
rio adelantar las alianzas estratégicas
con los actores clave identificados en
el proceso de formulacion del Progra-
ma (gremiales, institucionales y so-
ciales), con el fin de fortalecer el mo-
nitoreo del agua y la implementacion
de actividades del PIRMA. Este forta-
lecimiento se beneficiaria si se dise-
Nan proyectos en temas especificos,
y ademas se gestionan con actores y
se identifican fuentes de financiacion
tanto nacionales como internaciona-
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les. La implementacion de acciones y
alianzas estratégicas es considerada
como uno de los pilares para robus-
tecer la gobernabilidad de la CAM en
el territorio y la articulacion institu-
cional con actores a nivel nacional y
regional.

Implementar el Sistema de Segui-
miento y Evaluacion (SS&E) de re-
sultados y actividades del PIRMA.

Para medir la eficiencia y efectividad
del proceso de ejecucion del PIRMA,
identificar logros y debilidades, y re-
comendar medidas correctivas para
optimizar los resultados deseados,
se definid un documento marco ini-
cial con un modelo para el SS&E del
Programa; se sugiere que la fase de
implementacion definida se revise y
ajuste. Igualmente, es necesario que
se construyan los instrumentos, he-
rramientas y formatos, incluido el de-
sarrollo de un aplicativo para sistema-
tizar y reportar resultados, para que
se ponga en marcha con el liderazgo
del Comité de Coordinacion del Moni-
toreo del Agua de la CAM.

Fortalecer la capacidad institucional.

El fortalecimiento de la capacidad
institucional de la CAM tiene como
soporte basico: la conformacion de
un equipo efectivo de trabajo en tor-
no al monitoreo integral del agua,
con perfiles, roles y responsabilida-
des acordes con los lineamientos y
directrices consignados en el PIRMA,
la implementacion de las acciones de
corto, mediano y largo plazo para el
desarrollo del Sistema de Observa-
cion, Medicion y Vigilancia del agua

disefado e identificar alternativas
para su financiacion; y definir y desa-
rrollar potencialidades del sistema de
alerta temprana para la prevencion
de riesgos. Estas actividades deben ir
acompanadas del diseno y ejecucion
del plan de capacitacion e investiga-
cion, y de la estrategia de comunica-
cion y difusion.

Desarrollar y fortalecer la gestion
de la informacion generada a par-
tir del SOMV.

El PIRMA busca que la CAM realice
el fortalecimiento de los procesos de
consolidacion, uso y apropiacion de
informacion de monitoreo del agua
en el Huila mediante un monitoreo
integral en el que se articulen todas
las variables de cantidad y calidad
de las fuentes hidricas superficiales
y subterraneas. Para alcanzar el
propdsito de fortalecer los procesos
de consolidacion,usoyapropiacionde
informacion de monitoreo del agua
en el Huila es necesario garantizar el
flujo completo de datos e informacion
(Figura 16); para ello, es necesario que
los datos e informacién provenientes
del monitoreo se transmitan vy
asimilen, se realice un tratamiento
primario de los datos, luego se
almacenen, se analicen y se procesen
en una plataforma de gestién de
datos, para que estén disponibles
y sean comunicados y difundidos
a los diferentes actores, ofreciendo
servicios de valor agregado a través
de la PICAM.

El fortalecimiento de la gestion de la
informacion al interior de la CAM im-
plica: 1) el desarrollo y aplicacion de




protocolos y estandares para el mo-
nitoreo regional, teniendo como refe-
rente los del IDEAM, la OMM, la UNES-
CO Yy el Servicio Geoloégico de Estados
Unidos, entre otros; 2) el disenoy laim-
plementacion de una plataforma de
gestion de datos que garantice inte-
roperabilidad con el SIRH y el Sistema
de Informacion Ambiental de Colom-
bia (SIAC); 3) el desarrollo del portafo-
lio de productos y servicios por gene-
rar a partir del monitoreo integral del
agua; y 4) la difusion de informacion
y productos que se generen, incluidos
los de sistemas de alerta temprana
para la prevencion de riesgos.

La plataforma de informacion de la
CAM incluye el desarrollo de los moé-
dulos requeridos en el sistema de

Temas estratégicos para la implementacion

informacién para asimilar y proce-
sar la informacion proveniente del
monitoreo integral del agua. En la
primera fase de esta actividad, se
identificaron las expectativas y ne-
cesidades de gestion de informacion
en la CAM, las cuales se concretaron
en un documento base de analisis
de requerimientos tanto funcionales
como no funcionales para la puesta
en marcha de la plataforma de infor-
macion (plataforma de gestion de
datos y PICAM).

Finalmente, y teniendo como referen-
cia el documento del PIRMA y los so-
portes del proceso, la CAM construira
una hoja de ruta de corto, mediano y
largo plazo, y definira la estrategia de
implementacion del Programa.
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