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Introduccion

La presente investigacion se llevd a cabo en la zona urbana del municipio de Rio de
Oro Cesar, y tuvo como finalidad determinar la condicion ambiental urbana actual
mediante el indice de Calidad Ambiental Urbana (ICAU), el cual consisti6 en hallar el
valor de diez indicadores mediante informacién primaria y secundaria, los cuales se

establecen de acuerdo al nimero de la poblacion presente en la cabecera municipal.

El ICAU como instrumento para evaluar la sostenibilidad ambiental de las &reas
urbanas en particular del municipio de Rio de Oro, pretende ser una herramienta de apoyo a
las autoridades para la planeacion y gestion de los proyectos que se quieran adelantar
dentro de la zona urbana del municipio que permita una imagen favorable en funcién de la
salud y el beneficio social. Ademas, promuevan actividades o proyectos en pro del
mejoramiento de los indicadores que no obtienen una calificacion esperada (calificacion

alta o muy alta).

Teniendo en cuenta que, la poblacion urbana del municipio de Rio de Oro Cesar es
inferior a 100.000 habitantes, el indice se calcul6 en base a diez indicadores, cinco directos:
superficie de area verde por habitante, calidad del agua superficial, porcentaje de areas
protegidas y estrategias complementarias de conservacion urbanas, porcentaje de poblacion
que participa en gestion ambiental urbana, porcentaje de poblacién urbana localizada en
zonas de amenaza alta; y 5 indirectos: consumo residencial de agua por habitante, consumo

residencial de energia por habitante, porcentaje de residuos sélidos dispuestos

xii
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adecuadamente, porcentaje de suelos de proteccion urbanos (de importancia ambiental)
incluidos en el EOT con conflictos de uso del suelo y espacio publico efectivo por

habitante.



Capitulo 1. Determinacion del Indice de Calidad Ambiental Urbana

(ICAU) en el municipio de Rio de Oro, Cesar

1.1. Planteamiento del problema

La calidad ambiental de las ciudades ha venido desmejorando a lo largo del tiempo
debido a su principal problema, la sobrepoblacién. Contaminacién por residuos liquidos,
efluentes, desechos, residuos solidos dificiles de absorber o eliminar, emisiones
atmosfeéricas, ruido, entre otros, son sélo una pequefia parte de la problematica urbana
actual, en donde el poder y beneficio econémico que representan estas ciudades, limita una

calidad de vida 6ptima para sus habitantes.

A nivel nacional, la problemética ambiental actual en las &reas urbanas esta
determinada por una combinacion compleja de factores, dentro de los cuales predominan la
falta de conocimiento sobre el estado, el uso y la afectacion de los recursos naturales
renovables, las dinamicas desordenadas de crecimiento y los patrones insostenibles de uso
y tenencia del suelo, la mala calidad del habitat urbano y de los asentamientos humanos, los
impactos ambientales derivados de las actividades econdémicas y de servicios y las

condiciones sociales y culturales de la poblacion (Ministerio de Ambiente, 2008).

Es importante destacar que “la poblacidon urbana en Colombia alcanzo en el afio 2011

el 76% de la poblacion total nacional y se espera que llegue en menos de una década al



80% (Adriana Diaz Arteaga, 2016). Esa situacion ha incrementado la problematica
ambiental en las areas urbanas, incidiendo directamente en la transformacion y degradacién
del paisaje natural, el uso insostenible y la pérdida de recursos naturales renovables,
incluyendo el suelo urbano, la pérdida de biodiversidad; la reduccién y baja calidad del
espacio publico, la alta generacion de residuos y su escaso aprovechamiento, el incremento
en la emision de gases de efecto invernadero y contaminantes que ocasionan deterioro de la
calidad del aire, el incremento en los problemas de movilidad, asi como la ubicacion de
personas Yy actividades en suelos de proteccidn de alto valor ambiental o en zonas de
amenaza alta, lo que genera mayor vulnerabilidad y riesgo en los centros urbanos (Diaz et

al, 2016).

Para el departamento del Cesar, la Unica area urbana que cuenta con indice de calidad
ambiental urbana (ICAU), es la ciudad de Valledupar, la capital del departamento, con una
poblacién de entre 100.000 hasta 500.000 habitantes, la cual arroja un puntaje de (23.2)
haciendo referencia a una baja calidad ambiental (Adriana Diaz Arteaga A. S., 2016) segln
los niveles de calidad ambiental urbana para ICAU establecidos en el Documento Base del
Indice de Calidad Ambiental Urbana-ICAU, esto no sélo evidencia la falta de conocimiento
del uso no sostenible de los recursos naturales renovables que soportan las areas urbanas, la
escasa 0 nula planificacion de las demandas sobre los recursos naturales renovables
necesarios para su desarrollo, sino también, como afirman (Diaz et al, 2016) los vacios en
la normatividad ambiental y urbana, la insuficiente articulacién y coordinacién entre las
autoridades ambientales urbanas y las regionales, junto con los entes territoriales y escasa

participacién y control social por parte de los ciudadanos.



El municipio de Rio de Oro, Cesar, no cuenta con un Indice de Calidad Ambiental
Urbana-ICAU, debido a la falta de compromiso por parte de las autoridades municipales y
ambientales competentes en la planeacion y ejecucidn de las politicas ambientales urbanas
para el desarrollo del municipio, afectando la toma de decisiones sobre la ordenacion,
proteccion y conservacion de las areas verdes, areas protegidas y espacio publico, debido a
gue no existe un diagnostico actualizado sobre estas zonas; tampoco permite una vision
clara de los riesgos por fendmenos naturales como inundaciones o deslizamientos que
pueden sufrir las viviendas localizadas en zonas de amenaza alta; los cambios e indebidos
usos del suelo como la expansién urbana, aumento de la densidad poblacional, ocasionando
pérdida de la cobertura vegetal, cambios en el paisaje, degradacion y perdida de suelos y la

falta de espacios publicos de sano esparcimiento y recreacion, entre otros.

1.2. Formulacion del problema

¢ Cudl es el estado actual de la calidad ambiental urbana en el municipio de Rio de

Oro, Cesar?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general. Determinar el indice de Calidad Ambiental Urbana (ICAU)
mediante el uso de los indicadores establecidos en el documento base de la Politica de

Gestion Ambiental Urbana del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, como



insumo para la gestion de conocimiento y toma de decisiones que contribuyan al desarrollo

urbano ambiental.

Determinar el indice de Calidad Ambiental Urbana (ICAU) mediante el uso de los
indicadores establecidos en el documento base de la Politica de Gestion Ambiental Urbana
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, como insumo para la gestion de

conocimiento y toma de decisiones que contribuyan al desarrollo urbano ambiental.

1.3.2. Objetivos especificos. Calcular el valor de los indicadores directos e indirectos
de calidad ambiental urbana, en base a lo establecido en el documento base de la politica de

gestion ambiental urbana del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Realizar el analisis del valor final del indice de calidad ambiental urbana (ICAU) para

el municipio de Rio de Oro, Cesar.

1.4. Justificacion

El aumento de la poblacion trae consigo diversas problematicas ambientales como la
utilizacion desmesurada de los recursos naturales para suplir todas las necesidades que
presenta el ser humano, con el fin de obtener una calidad de vida digna. Otro impacto
negativo que por causas antropicas se ocasiona al medio ambiente es la generacion de un

alto porcentaje de residuos solidos y liquidos y la mala disposicion que se hace de estos,



causando dafos irreversibles a las zonas verdes y a los cuerpos hidricos, afectando a la

fauna y flora existente.

Se debe contar con herramientas que proporcionen una idea clara y concisa del estado
actual de la naturaleza y de las alteraciones que se ocasionan a esta para asi poder
desarrollar las actividades pertinentes que puedan mitigar, corregir o compensar los dafios

ocasionados.

Conocer el estado de las zonas urbanas de Colombia es indispensable debido a todos
los diversos impactos que el hombre ocasiona al medio ambiente; por esto es deber de las
autoridades ambientales consolidar y facilitarle a la comunidad documentos donde se dé a
conocer el estado de la calidad ambiental urbana de los municipios para que las personas
tengan una idea del efecto que causan a la naturaleza y de los recursos de los que disponen

(Zabala, 2018).

Es por esto que el Grupo de Gestion Ambiental Urbana encabezado por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, propone en el documento base de la politica de
gestion ambiental urbana el indice de Calidad Ambiental Urbana- ICAU, como instrumento
para evaluar la condicién ambiental de las areas urbanas a través de unos indicadores
establecidos para la cabecera urbana que se seleccionan segun el nimero de habitantes

presentes dentro de esta.



En el municipio de Rio de Oro, Cesar, de acuerdo a la problematica existente, se hace
necesario contar con el indice de Calidad Ambiental Urbana como insumo para la gestion
de conocimiento y toma de decisiones tendientes a contribuir al desarrollo ambiental
urbano, de igual manera, los resultados del presente trabajo se constituyan en una

herramienta de planificacion y de desarrollo arménico del perimetro urbano del municipio.

1.5. Delimitaciones

1.5.1. Delimitacion Operativa. Para realizar el trabajo de grado se contara con la
informacion suministrada por parte de alcaldia municipal de Rio de Oro, la cual permitira
calcular el valor de algunos de los indicadores directos e indirectos para obtener el ICAU,
también se contara con herramientas como el documento base del indice de Calidad
Ambiental urbana, la politica de gestion ambiental urbana, el Plan De Desarrollo
Municipal, el Esquema de Ordenamiento Territorial, el componente urbano, el indice de
Riesgo de La Calidad Del Agua (decreto 1575/07 y resolucion 2115/07) documentos que

serviran de guia y apoyo en nuestro proyecto de investigacion.

Adicional a esto, para el analisis de las muestras de aguas, se contara con el apoyo del
laboratorio de aguas de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, junto con los

equipos tecnologicos que dentro de este se encuentren.

1.5.2. Delimitacién Conceptual. Para el desarrollo del presente trabajo se enmarcan

los siguientes conceptos: gestion ambiental urbana, calidad ambiental, areas urbanas,



habitat urbano, Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT), indice de la Calidad del Agua

(ICA), areas verdes, residuos sélidos, uso del suelo.

1.5.3. Delimitacién Geografica. El proyecto a ejecutar se encuentra ubicado en el

area urbana del municipio de Rio de Oro, departamento del Cesar.

1.5.4. Delimitacién Temporal. El tiempo estimado para la ejecucion del presente

proyecto serd por un periodo de seis meses.



Capitulo 2. Marco Referencial

2.1. Marco historico

2.1.1. Antecedentes histéricos a nivel internacional. El inicio del desarrollo tanto
de los indicadores ambientales como de desarrollo sostenible (IA/IDS), se inicia a finales
de la década de los afios 80 en Canadéa y algunos paises de Europa. Posterior a esto, la
Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo cred la Comision de
Desarrollo Sostenible (CDS), con el objetivo de contribuir a monitorear el progreso hacia el
desarrollo sostenible, se aprueba ademas el documento Agenda 21 donde se estipula la
necesidad de contar con informacion ambiental e indicadores de desarrollo sostenible (Rio
de Janeiro, junio 1992), dicha Comision gener6 un programa de trabajo en IDS que fue
importante en el desarrollo de hojas metodoldgicas y algunos conjuntos de indicadores de
DS en los paises que participaron en la prueba piloto o ulteriormente. El trabajo de
indicadores ha sido impulsado por esfuerzos internacionales de cooperacion para el avance
en los indicadores ambientales y de desarrollo sostenible, proyectos como Scientific
Committee on Problems of the Environment (SCOPE), asi como en el desarrollo de
indicadores que producen organismos de investigacion, que tienen como mayor desafio el
que se logren implementar sus propuestas, por lo que se hace necesario no sélo contar con

recursos técnicos y financieros, sino también apoyo politico.

El desarrollo de IA/IDS ha ido fortaleciéndose con el tiempo, con paises que han

mostrado desarrollos importantes como Suecia, Reino Unido y Espafia. Otros paises



desarrollados como Nueva Zelandia y Canada han avanzado en el desarrollo de indicadores
ambientales; y mas recientemente algunos paises trabajan en forma simultanea tanto 1A
como IDS, como son los casos de Estados Unidos y Suecia. Dentro de América latina,
Argentina y Chile son los principales paises que han elaborado sistemas de indicadores

desde una perspectiva nacional (Quiroga Martinez, 2007).

UNCHS/HABITAT (1997) citado por Escobar (2006), menciona que son varias las
iniciativas que a nivel mundial presentan modelos de indicadores basados en temas y
subtemas aplicados a entornos netamente urbanos, tales como el sistema de indicadores
urbanos propuesto por la Conferencia sobre Asentamientos Humanos en Nairobi, que
contribuyé al desarrollo del Programa de Indicadores Urbanos, y que tiene como propdsito
establecer a escala mundial una Red de Observatorios Urbanos que permita la evaluacion y

control de la implementacion de los Programas Habitat y Agenda 21.

Naciones Unidas a nivel global, crea el programa ONU-Habitat, en donde se plantea
como objetivo principal transformar las ciudades en lugares mas seguros, mas saludables y
mas verdes, que ofrezcan mejores oportunidades y donde todos puedan vivir con dignidad.
ONU-Habitat trabaja con organizaciones en todos los niveles, incluidas todas las esferas de
gobierno, la sociedad civil y el sector privado, para colaborar en el establecimiento, gestién,
planificacién y financiacion del desarrollo urbano sostenible. La vision es la de ciudades sin
barrios de tugurios, que sean lugares habitables para todos, que no contaminen el medio

ambiente ni agoten los recursos naturales (Organizacién de Naciones Unidas, s.f.).



“EEA/AEMA (2002) alude que a nivel mundial son muchas las organizaciones que se
destacan por su contribucion conceptual y aplicada en el tema de indicadores ambientales.
En Europa las mas importantes son la Agencia Medio Ambiental Europea (EEA/AMAE),
Eurostat, Comision de Comunidades Europea (CCE), entre otras organizaciones. Tienen
como objetivo general realizar comparaciones entre paises de una misma, con el fin de

proponer politicas a este nivel” (Escobar, 2006).

En Estados Unidos una de las iniciativas mas destacable a nivel mundial, es la
llamada “Seattle Ciudad Sostenible”. Esta iniciativa es caracterizada por un proceso de
participacién con amplia convocatoria comunitaria, ONGs, universidades, académicos, etc.,
que llevé a la definicion de un conjunto de indicadores simples dirigidos a tres areas
tematicas: economia, sociedad y medio ambiente a nivel de la ciudad. A nivel de América
Latina, se resaltan las experiencias de Chile, México y Costa Rica como procesos
avanzados en la definicion de sistemas de indicadores de desarrollo sostenible (Escobar,

2006).

En Argentina, se han realizado distintos trabajos de investigacion en donde resalta el
de la Universidad Nacional de La Plata, en el cual se exponen sintéticamente aspectos
tedrico-conceptuales y primeros resultados del modelo de calidad de vida urbana (CVU),
como también indicadores cuantitativos y cualitativos, sobre los diferentes servicios
urbanos sintetizados en cada tipo de servicio, cualidades del servicio, cobertura espacial y
opinion de calidad del usuario (Elias Rosenfed et al., 2002). Otro estudio realizado en la

Universidad Nacional de Quilmes, propone generar una metodologia de construccién de un
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cuerpo de indicadores urbanos y un indice de calidad de vida urbana. Contar con una
herramienta que permita tomar decisiones con mayores niveles de informacion y en linea

con los problemas de los ciudadanos (Leva, 2005).

2.1.2. Antecedentes histdricos a nivel nacional. Debido al reconocimiento de que
los procesos de urbanizacion y sobrepoblacidn estan directamente relacionados con la
problematica ambiental que puede contribuir con el deterioro del medio ambiente, por
medio del decreto 2811 de 1974 “Codigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y
de Proteccion al Medio Ambiente” se regulan las condiciones de vida resultantes de los
asentamientos humanos urbanos o rurales. También, se determina que la planeacion del
manejo de los recursos naturales renovables y los elementos ambientales debe hacerse de
manera integral, con el fin de contribuir al desarrollo equilibrado urbano y rural. Con esto,
se sentaron las bases para la incorporacion de la dimension ambiental en los temas urbanos

en el pais (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008).

Posterior a esto, con la ley 99 de 1993 se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental SINA, se crean las corporaciones autbnomas
regionales y de desarrollo sostenible CAR y DS y se establece que los municipios, distritos
0 areas metropolitanas cuya poblacion urbana fuera igual o superior a un millén de
habitantes, ejercerian las mismas funciones de las corporaciones autbnomas regionales en

cuanto al medio ambiente urbano.
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Gracias a esta nueva institucionalidad se conformo el Grupo de Gestién Ambiental
Urbana y se inici6 el trabajo en temas de gestion de medio ambiente en areas urbanas, con
el programa “Mejores Ciudades y Poblaciones” (PND 1994-1998) y el programa “Calidad
de Vida Urbana” (PND 1998-2002), experiencias que culminaron en el afio 2002 gracias a
la adopcion de los “Lineamientos Ambientales para la Gestion Urbano Regional en
Colombia”. Dichos lineamientos constituyen el primer documento explicito de Politica
Ambiental para el contexto urbano y contribuyen a la gestion ambiental urbana en
Colombia. En ese documento, se aborda la gestion del medio ambiente en el perimetro
urbano, el centro urbano se concibe asociado y relacionado con los diferentes elementos o
factores que tienen que ver con la calidad ambiental urbana. Como consecuencia de la
creacion, organizacién y delegacién de funciones a las nuevas entidades u organismos
nacionales, el Grupo de Gestion Ambiental Urbana se disolvio llevando a que los asuntos
de medio ambiente en el contexto urbano continuaran avanzando de forma independiente

(MAVDT, 2008).

Para el periodo 2002-2006, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial crea el plan sectorial “Camino hacia un pais de propietarios con desarrollo
sostenible” dando como resultado dos politicas: la Politica Ambiental y la Politica de
Desarrollo Territorial. En La Politica Ambiental se analizan cuatro planes de desarrollo. En
todos ellos se encuentran los instrumentos de politicas que pueden ser de regulacion directa,
administrativos y de planificacion, econémicos y de educacién, informacion, investigacion
y asistencia técnica; sin embargo, se enfatiza en los econémicos, debido a la l6gica del

modelo econdmico de ese entonces (Tobasura Acufia, 2006).
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Por otro lado, la Politica de Desarrollo territorial tiene como objetivo general
beneficiar las areas y grupos marginados, incluyéndolos al proceso de desarrollo
economico. Para lograrlo, se definieron tres objetivos especificos: a nivel regional, se busca
un desarrollo autosostenido y mayor generacion de ingreso y empleo. A nivel urbano,
racionalizar el uso del suelo e incrementar la inversion en infraestructura. A nivel urbano-
regional, se busca un equilibrio (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,

s.f).

En septiembre de 1995 se adoptd el documento CONPES 2808, “Ciudades y
Ciudadania” Politica Urbana del Salto Social, constituyéndose en el primer documento de
politica que avanza en una vision integral y comprensiva del territorio urbano y en donde lo
ambiental se incluye como una dimension especifica del desarrollo urbano. En junio de
1996, se realiza la Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre Asentamientos
Humanos- Habitat 11, en donde se realiza una convocatoria mundial de las mejores practicas
(best practices) de cada pais orientada a establecer nuevos términos de cooperacién entre

Ciudades.

La Ley 388 de 1997 se convirtid en uno de los desarrollos mas importantes de
Ciudades y Ciudadania, en donde se establecié el Plan de Ordenamiento Territorial -POT,

como instrumento basico para adelantar el proceso de ordenamiento territorial municipal.

En el afio 2004, con base en la estrategia de Calidad de Vida Urbana definida en el

Plan Nacional de Desarrollo 2002-2006, se ajustd el marco de Politica Urbana, con la



aprobacion del documento CONPES 3305 de 2004 “Lineamientos para optimizar la
Politica de Desarrollo Urbano”, en el cual se busca la implementacion de ciudades mas
compactas, mas sostenibles, mas equitativas y con la capacidad de gestionar y financiar su

propio desarrollo (MAVDT, 2008).

En el afio 2016, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible crea y actualiza el
documento de indice de calidad ambiental urbana-ICAU, basado en la Politica de Gestion
Ambiental Urbana del afio 2008, del cual actualmente las corporaciones autonomas y de
desarrollo sostenible, junto con los entes territoriales, utilizan como base y apoyo a la
determinacion de los indices de calidad ambiental urbana de los municipios de su
jurisdiccion, cumpliendo con lo establecido en el articulo 31 de la ley 99 de 1993, en donde

se establecen las funciones para dichas autoridades ambientales.

2.1.3. Antecedentes histdricos a nivel departamental. La ciudad de Valledupar, es
actualmente el anico municipio del departamento del Cesar que cuenta con el indice de
calidad ambiental urbano-ICAU calculado; como resultado, la calidad ambiental se reportd
con un puntaje de (23,2) haciendo referencia a una baja calidad ambiental segun los niveles
de calidad ambiental urbana para ICAU establecidos en el documento base de la Politica de

Gestion Ambiental Urbana del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

En este estudio, Valledupar report6 12 de los 14 indicadores que le correspondia por
su cantidad de habitantes (368.628 habitantes para el afio 2016) de los cuales once (11)

indicadores fueron reportados con informacion valida. El indicador invalido corresponde a
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calidad de aire (PM10), debido a que tres (3) de las cuatro (4) estaciones de monitoreo con
las que cuenta Corpocesar, no cumplieron con la representatividad temporal requerida del

75%.

De los indicadores calculados, s6lo uno cuenta con calificacion muy alta (1), espacio
publico efectivo por habitante (10,2 m2 /hab.), ubicando a Valledupar como el Gnico
municipio de este grupo que cuenta con espacio publico efectivo por habitante mayor a 10
m2 /hab. en su area urbana. Asi mismo, un solo indicador con calificacién alta (0,8),
poblacién urbana localizada en zonas de amenaza alta (2,29%) (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2016).

En cuanto a la calificacion del rango medio (0,5) se encuentran el indicador de
calidad de agua superficial cuyo indice de Calidad de Agua — ICA para los rios Guatapuri y
Cesar resultan en los puntos de muestreo aguas abajo, con calidad regular y un porcentaje
de (16,82%), y el indicador de suelos de proteccion urbanos incluidos en el POT con
conflictos de uso del suelo. Para la calificacién baja (0,3) se encuentran el indicador de
superficie de area verde por habitante reportado con un valor de 4,38 m2 /hab., esto puede
deberse a que en el reporte no se pudo hacer claridad respecto a si incluye o no la superficie
de area verde privada, y el indicador de cantidad de residuos sélidos por habitante
dispuestos en relleno sanitario con un valor de referencia de 16,82%, y para la calificacion
muy baja (0) se encuentran los siguientes indicadores: calidad del aire (PM10), porcentaje
de areas protegidas urbanas incluidas en el POT con Plan de Manejo Ambiental en

ejecucidn, debido a que hace parte de la gran mayoria de municipios que no cuentan con
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areas protegidas urbanas, porcentaje de poblacidn urbana expuesta a ruido por encima de
los niveles permisibles (Diurno) con valor de 49,76%, porcentaje de poblacion urbana
expuesta a ruido por encima de los niveles permisibles (Nocturno) con valor de 43,72%,
poblacién urbana que participa en gestion ambiental (0,63 habitantes por cada 1000),
poblacién urbana vinculada a estrategias de educacién ambiental (2,31 habitantes por cada
1000), consumo residencial de agua por habitante, el cual es el valor mas critico (143,05
L/hab.*dia), que si bien no supera la dotacion establecida en el RAS, si alcanza el 95,37%
de la misma, y por ultimo los indicadores que no reportan resultado estan porcentaje de
residuos solidos aprovechados y consumo residencial de energia por habitante (Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016).

2.2. Marco Contextual

2.2.1. Breve descripcion del Municipio de Rio de Oro cesar. Este proyecto esta
localizado en Rio de Oro Cesar, el municipio hace parte de la jurisdiccion del departamento
del Cesar desde 1967, su posicion en el mapa del Cesar corresponde a la region sur-
oriental, cuenta con un area de 613, 3 Km2, que corresponde a 661.330 hectareas y esta

situada a 1120 metros sobre el nivel del mar (Plan de Desarrollo Municipal, 2016).

2.2.2. Coordenadas geograficas y limites geograficos. EI Municipio de Rio de Oro
cuenta con coordenadas de 8°.17°.40” latitud norte y 73°.23°.18” longitud occidental; limita

al norte con el municipio de Gonzalez y Norte de Santander, por el sur con Ocafia y San



Martin, por el oriente con Ocafia y por el occidente con Aguachica (Plan de Desarrollo

Municipal, 2016).

MAPA DE LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL CASCO URBANO DEL
MUNICIPIO DE RIO DE ORO CESAR
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Figura 1. Ubicacion del casco urbano del municipio de Rio de Oro, Cesar. Autores, (2019).

2.2.3. Division administrativa de la zona urbana. Barrios: El Carretero, Jerusalén,
El Llanito, Cerro de la Cruz, La Calera, Chagres, Carretera Central, San Miguel I, 11 'y 111
etapa, Los Cristales, Santa Marta, Buenos Aires, Maicao, El Cable, Altos del Poblado, San

Cristobal, Los Rosales y el Parque.

Calles: Venezuela, Kennedy, Humareda, Bolivar, Telégrafo, Sucre, Cafafistula, San

Antonio, La Quinta.

Callejones: Las Florez, De Barrera, Las Pefiitas, La Pesa.
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2.2.4. Hidrografia. Rio de Oro tiene un importante potencial hidrico, pues su relieve
permite la formacion de cafiadas y quebradas que lo hacen rico en almacenamiento de agua
(Jjagueyes, reservorios y pequefias lagunas). Constituyen su hidrografia dos cuencas: una
que entrega las aguas a la vertiente del rio Catatumbo y la otra que entrega sus aguas a los

rios Lebrija y Magdalena.

Como se puede observar en la Red hidrica urbana del municipio (ver figura 2), la
fuente hidrica principal con la que cuenta el municipio es el rio Rio de Oro, el cual cruza la
cabecera municipal de oriente a occidente y sus principales afluentes son: las quebradas
Venadillo, Caimito, EI Arado, Pantanitos, La Toma, La Meseta, Quebradillas, Salobritos,

Las Lajas y Carbonal (Plan de Desarrollo Municipal, 2012).

MAPA DE LA RED HIDRICA URBANA DEL
MUNICIPIO DE RIO DE ORO CESAR
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Figura 2. Red hidrica urbana del municipio de Rio de Oro, Cesar. Autores, (2019).
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2.3. Marco conceptual

Indicador Ambiental. Loné (2016) define a los indicadores ambientales como
medidas fisicas, quimicas, bioldgicas o socioecondmicas que interpretan adecuadamente los
elementos clave de un sistema bioldgico o de un asunto ambiental, también los describe
como medidas directas e indirectas de la calidad ambiental que se pueden utilizar para
evaluar las condiciones y las tendencias en la capacidad del medio ambiente para apoyar la

salud ecoldgica y del ser humano.

Area Urbana. Se entiende por area urbana el lugar donde esté establecida una
poblacién especifica con un numero significativo de habitantes; se caracterizan por contar
con los servicios domiciliarios esenciales como lo son acueducto, electricidad,

alcantarillado y aseo.

Areas Verdes. Las areas verdes funcionan como conectores de las ciudades con los
ecosistemas aledafios y permiten la continuidad de los flujos ecoldgicos, al tiempo que
prestan importantes servicios, como actuar de filtro natural de la calidad del aire y las
aguas, en el control de inundaciones y la regulacion hidrica, en la regulacién de
temperaturas y mitigacion de islas de calor, entre otros. Ademas, estas importantes zonas al
permitir la recarga del manto acuifero y posibilitar el estrecho vinculo entre las personas y
la naturaleza son consideradas como los pulmones de las ciudades (Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible, 2016).
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Calidad Ambiental. La calidad ambiental puede describirse como el conjunto de
caracteristicas (ambientales, sociales, culturales y econdmicas) que califican al medio
ambiente segun la condicidn, la disponibilidad, el acceso a sus componentes y a la
presencia de posibles impactos, que estén afectando sus derechos o puedan alterar su
naturaleza y la de la poblacién de una determinada zona o regién (Corporacion eléctrica del

Ecuador, 2013).

Calidad Ambiental Urbana. Es el producto de la interaccion simultaneamente de
agentes ambientales y urbanos que favorable o desfavorablemente inciden en los
pobladores de una ciudad. Comunmente es asociada con factores como la calidad y
cantidad de las areas verdes, la contaminacion ambiental, la disponibilidad de espacio
publico, la calidad de la vivienda, los servicios publicos domiciliarios, la movilidad y el
transporte pablico, entre otros. La calidad ambiental genera una imagen de ciudad y es
percibida y valorada socialmente en funcién de la salud y el beneficio social (Sistema de

Informacion Ambiental de Colombia, sf).

Gestion Ambiental Urbana. Debido a su alta complejidad, la gestion del medio
ambiente en el contexto urbano involucra un esquema propio y estructurado de gestién
ambiental, el cual a partir de un enfoque interdisciplinario y global, debe orientarse bajo el
concepto de que la gestién ambiental es un conjunto de acciones encaminadas a alcanzar la
méaxima racionalidad en el proceso de decision relativo a la conservacion, defensa,
proteccidn y mejora del medio ambiente (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial, 2008).
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La gestion ambiental urbana compromete un detallado estudio de las ciudades con un
enfoque sistémico, que, con el fin de determinar los impactos de tipo ambiental y sus
causas, permita evaluar sus elementos y procesos existentes. Percibir al nicleo urbano
como un sistema abierto, ofrece herramientas clave para darle solucion a los principales

problemas ambientales que aquejan a las ciudades actuales (Moreno, 2007).

Residuos solidos. El articulo primero del decreto 388 de 2005 define a los residuos
solidos como cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido que resulta de la
adquisicion o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales o de servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es
susceptible de aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o

de disposicion final.

Gestion del Riesgo. Se explica en la Ley 1523 de 2012 a la gestion del riesgo como
un conjunto de operaciones sociales dirigidas a la formulacidn, ejecucion, seguimiento y
evaluacion de politicas, estrategias, planes, programas, regulaciones, instrumentos, medidas
y acciones permanentes para el conocimiento y la reduccion del riesgo y para el manejo de
desastres, con el propdsito explicito de subvencionar a la seguridad, el bienestar, la calidad
de vida de las personas y al desarrollo sostenible para satisfacer las necesidades de las
presentes generaciones sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones de

satisfacer sus propias necesidades.
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Uso del suelo. Consiste en la obtencidn del juicio técnico o pericial sobre uso o usos
permitidos en un predio o edificacion, de conformidad con las normas urbanisticas del plan
de ordenamiento territorial y los instrumentos que lo desarrollen (Secretaria Distrital de

Planeacién, 2016)

Esquema de Ordenamiento territorial (EOT). Segun la Ley 388 de 1997, en el
articulo 9 estipula que los municipios que en su jurisdiccion cuenten con una poblacion
inferior a los 30.000 habitantes deberan adoptar el EOT, como un mecanismo bésico para

desarrollar el proceso de ordenamiento del territorio municipal.

Los esquemas de ordenamiento territorial deberan comprender como minimo los
objetivos, estrategias y politicas de largo y mediano plazo para la ocupacién y
aprovechamiento del suelo, la division del territorio en suelo urbano y rural, la estructura
general del suelo urbano, en especial, el plan vial y de servicios publicos domiciliarios, la
determinacion de las zonas de amenazas Y riesgos naturales y las medidas de proteccion, las
zonas de conservacion y proteccion de recursos naturales y ambientales y las normas
urbanisticas requeridas para las actuaciones de parcelacion, urbanizacién y construccion

(Ley 388, 1997, art. 17).

indice de calidad del agua-ICA. Este indicador determina la calidad del recurso
hidrico en términos del bienestar humano independientemente de su utilizacion, basandose
en un namero del 1 al 10 segun ciertas condiciones fisicas, quimicas y microbioldgicas,

como oxigeno disuelto, solidos suspendidos totales, materia organica, demanda quimica de
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oxigeno, conductividad eléctrica, entre otros (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y

Estudios Ambientales, 2014).

indice de Calidad Ambiental Urbana- ICAU. Es un instrumento utilizado para la
evaluacion de la sostenibilidad ambiental de las zonas urbanas, definiendo ciertos
indicadores que permiten medir y hacer seguimiento a cambios cuantitativos de elementos
relevantes de la calidad ambiental urbana, en determinado momento del tiempo o entre
periodos de tiempo, en el marco de los objetivos y metas establecidos en la Politica de

Gestion Ambiental Urbana (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019).

El ICAU se compone de indicadores simples que reflejan la situacion ambiental de
las &reas urbanas y cuya informacion principal puede ser obtenida de instrumentos de
planeacion ambiental o territorial, como Esquemas de Ordenamiento territorial y Planes de
Desarrollo Municipal; y estan disponibles en bases nacionales, regionales o locales.
Igualmente, la iniciativa presenta coherencia y correspondencia con las propuestas que
sobre el mismo tema se vienen desarrollando a nivel nacional e internacional (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016).

Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2016) los indicadores se
agrupan en dos: indicadores directos, que son los relacionados con las funciones y politicas
ambientales; y los indicadores indirectos, que son los vinculados con competencias y
politicas diferentes a las ambientales. Para implementar estos indices se tomé en cuenta el

tamafo poblacional en la cabecera municipal, las probleméaticas ambientales determinadas



durante la formulacion de la Politica de Gestion Ambiental Urbana, la presencia de
herramientas o planes que generen informacion de interés para la calidad ambiental urbana
y la categorizacidén de municipios a que hace referencia el Articulo 6 de la Ley 136 del afio
1994; definiendo asi grupos de areas urbanas con caracteristicas similares, resultando la

siguiente categoria:

Areas urbanas con poblacion superior a 500.000 habitantes.
Areas urbanas con poblacion entre 100.000 y 500.000 habitantes.

Areas urbanas con poblacion inferior a 100.000 habitantes.

A continuacion, en la tabla No. 1., se presentan los indicadores a reportar por tipo de
area urbana:

Tabla 1

Indicadores a reportar por tipo de area urbana

Indicador Areas urbanas Areas urbanas Areas urbanas
con poblacion superior  con poblacion entre  con poblacién
a 500.000 habitante 100.000 y 500.000 inferior a 100.000

habitantes habitantes
Indicadores directos
Superficie de Area verde X X X
por habitante
Calidad del aire X X
Calidad del Agua X X X
Superficial
Porcentaje de areas X X X

protegidas y estrategias
complementarias de
conservacion urbanas

Porcentaje de residuos X X
solidos aprovechados
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Tabla 1. Continuacién

Indicador

Areas urbanas
con poblacion superior
a 500.000 habitante

Areas urbanas
con poblacion entre
100.000 y 500.000
habitantes

Areas urbanas
con poblacion
inferior a 100.000
habitantes

Porcentaje de superficie
construida con criterios
de sostenibilidad

Porcentaje de poblacién
urbana expuesta a ruido
por encima del nivel de
referencia

Porcentaje de poblacién
que participa en gestion
ambiental urbana
Porcentaje de poblacién
vinculada a estrategias
de educacion ambiental
en areas urbanas
Porcentaje de Poblacion
urbana localizada en
zonas de amenaza alta

X

Indicadores indirectos

Consumo residencial de
agua por habitante
Consumo residencial de
energia por habitante
Porcentaje de residuos
s6lidos dispuestos
adecuadamente
Porcentaje de Suelos de
proteccién urbanos (de
importancia ambiental y
de riesgo) incluidos en el
POT con conflictos de
uso del suelo

Porcentaje de Longitud
de Infraestructura vial
para Sistemas Masivos y
alternativos de
Transporte

Espacio Publico Efectivo

por Habitante

Fuente: MADS, (2016).
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Para su correcta y facil interpretacion, el resultado obtenido se debe clasificar en uno
de los cinco (5) rangos definidos en la Tabla No. 2, en donde cada uno de ellos indica un

nivel de calidad ambiental urbana.

Tabla 2

Niveles de calidad ambiental urbana para ICAU

Calidad Ambiental Urbana Puntaje

Muy baja < a 20 puntos
Baja 20,1 a 40 puntos
Media 40,1 a 60 puntos
Alta 60,1 a 80 puntos
Muy Alta > a 80 puntos

Nota: Para el caso del Municipio de Rio de oro, se debera reportar un minimo de ocho indicadores
validos, sin embargo, se debera propender por el reporte del 100% de los indicadores. Los
indicadores que no se reporten obtendran un valor de cero.

Fuente: MADS, (2016).

Valores de referencia y escala de calificacion del indicador. En el Documento Base
del ICAU se establecieron valores de referencia para cada indicador, de manera que la
clasificacion del resultado obtenido por indicador dentro de una escala adimensional sea
mas comprensible. De acuerdo con los valores de referencia, se establecié una escala de
calificacion entre 0 y 1, donde el menor valor es la peor condicién del indicador y 1 el

mejor valor, tal como se muestra en la Tabla No. 3.
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Tabla 3

Escala de calificacién de los indicadores de acuerdo con los valores de referencia

0 Muy bajo
0,3 Bajo

0,5 Medio
0,8 Alto

1 Muy alto

Fuente: MADS, (2016).

2.4. Marco teorico

Cuatro mega tendencias caracterizan a la sociedad moderna. Las dos primeras son la
mundializacion y la tecnologia de la informacion y la comunicacion, estas estan siempre
presentes e influyen en las sociedades y en la vida cotidiana, la tercera, es el cambio
climatico y el creciente nimero de desastres causados por este, y, por ultimo, la tendencia
de la que menos se habla, pero cuyo impacto es mas profundo en la manera de vivir: la

urbanizacion y el crecimiento de las ciudades.

El efecto combinado de la rapida urbanizacion, la mundializacion y el cambio
climatico es lo que esta determinando cada vez més el programa de desarrollo del mundo
de hoy. Como ventaja, las ciudades se han convertido en el principal impulsor del comercio
mundial y crecimiento economico, pero, por otro lado, debido a que la actividad humana se
concentra en las ciudades, se cambia la forma de utilizar la tierra, el agua, la energia y otros

recursos naturales, dando como resultado el consumo de la mayor parte de la energia
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mundial, generacion de desechos, incluidas las emisiones de gases de efecto invernadero,

entre otras (ONU, s.f.).

La poblacion humana ha alcanzado tales proporciones que se teme excedera la
capacidad del planeta para sostenerla. Cerca del 80 por ciento de la poblacion humana se
encuentra en los paises subdesarrollados. El crecimiento de la poblacidn se encuentra
también concentrado es estos mismos paises. Cada afo, la poblacion humana aumenta en
90 millones de personas y cerca del 90 por ciento de esos habitantes se localizan en el

mundo en desarrollo (Centeno, 2004).

Varios estudios realizados durante los ultimos afios han detallado los efectos
del crecimiento demografico en la explotacion de los recursos naturales, la pérdida de
biodiversidad, la falta de alimentos y el aumento de la pobreza. Una de las cifras marcadas
por los expertos como simbolo de este tipo de problemas es la de los 10.000 millones de
habitantes, en este sentido, un estudio publicado por la organizacién Population Reference
Bureau (PRB) apunta que para el afio 2050 la Tierra estara habitada por 9.900 millones de
personas y que, si se mantiene el ritmo previsto, la barrera de los 10.000 millones se

superaré el afio 2053 (Elcacho, 2016).

La poblacion urbana en Colombia alcanzo en el afio 2011 el 76% de la poblacion total
nacional y se espera que llegue en menos de una década al 80%. Esto ha provocado que se
aumente la problematica ambiental en las areas urbanas, principalmente en la alta

transformacion y degradacion del paisaje natural, el uso insostenible y la pérdida de
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recursos naturales renovables, incluyendo el suelo urbano, la pérdida de biodiversidad, la
reduccién y baja calidad del espacio publico, la alta generacion de residuos y su escaso
aprovechamiento, el incremento en la emision de gases de efecto invernadero y
contaminantes con su consecuente deterioro de la calidad del aire, el incremento en los
problemas de movilidad, asi como la ubicacion de personas y actividades en suelos de
proteccion, de alto valor ambiental o en zonas de amenaza alta, lo que genera mayor
vulnerabilidad y riesgo en los centros urbanos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2016).

Segun Baena (2015) en Colombia, el 75% de los ciudadanos vive hoy en areas
urbanas y se estima que para el 2050 aumentara a 85%, segun cifras del DNP y del Banco
Mundial; esto representa un crecimiento demogréafico que conlleva a una mayor demanda y
presion sobre los recursos naturales. Las ciudades hoy en dia consumen 67% de toda la
energia producida en el planeta y son responsables de casi 80% de las emisiones de gases

de efecto invernadero, ademas de la generacidn de un gran porcentaje de residuos sélidos.

La mayor incidencia de esta problematica estara en las grandes ciudades, a donde
acuden corrientes migratorias en busca de mayores oportunidades no solo laborales, sino de
educacion y de condiciones de vida. En el caso de nuestro pais es facil observar como el
fendmeno de decrecimiento poblacional en los municipios pequefios y medianos, y areas
netamente rurales, es dramatico, y lleva a convertir las grandes ciudades en selvas de

cemento que atentan contra todas las normas de convivencia y de armonia (Duran, 2009).
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Centeno (2004) afirma que el principal impacto de la poblacion sobre el medio
ambiente se relaciona con dos variables fundamentales: la primera hace referencia al
consumo de recursos, Yy la segunda a la produccion de desperdicios y de contaminantes. En
el afio 2000 habia aproximadamente 6.000 millones de personas en el planeta, 21% en
paises industrializados, y el 79% restante en paises en desarrollo. Sin embargo, los paises
industriales eran responsables por cerca del 80% del consumo de recursos naturales a nivel

mundial y del mismo porcentaje en produccion de desperdicios y contaminantes.

Esta confirmado que el crecimiento poblacional es uno de los principales problemas
con gue se enfrentan los paises en desarrollo, por eso se hace necesario tomar medidas e
implementar acciones encaminadas a resolver esta problematica actual que afecta a gran

parte del territorio mundial.

Para alcanzar la sostenibilidad econémica, social y ambiental es imprescindible el
cumplimento de los 17 objetivos de desarrollo sostenible que adopt6 el 25 de septiembre de
2015 la Asamblea General de las Naciones Unidas, con el fin de ponerle fin a la pobreza,
proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos, ademas de fortalecer la paz

universal y el acceso a la justicia.

El objetivo mas relevante para el presente trabajo es el nimero 11, “ciudades y
comunidades sostenibles” que propone mejorar la planificacion y la gestion urbana para
que los espacios urbanos del mundo sean mas inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles

(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2019)
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En base a lo dicho anteriormente, la Organizacion de naciones Unidas a nivel global,
busca conseguir por medio de la implementacion del programa verde, utilizar menos
combustible para el transporte urbano y la industria y optar por fuentes de energias
alternativas, contaminar menos la atmdsfera, limpiar nuestros mares y rios y garantizar un
entorno de vida urbano decente, pudiendo ahorrar dinero y mantener las ciudades y sus

crecientes poblaciones con mayor dignidad y equidad (ONU, s.f.).

A nivel nacional, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible opté por la
creacion de un indice que por medio de indicadores reflejan la situacién actual y evaltan la
calidad ambiental de las areas urbanas mejorando la gestion y toma de decisiones, al indice

se le dio el nombre de indice de Calidad Ambiental urbana-ICAU.

Ademas, no se puede dejar a un lado la importante funcién que cumplen los
municipios a nivel local, como afirma Maestre (2014), aunque a todos nos corresponde
proteger los ecosistemas, se necesita tener claro que la responsabilidad ambiental en grado
sumo es de los municipios, como se expresa en las Leyes 1333 del 21 de julio de 2009 y 99

de 1993.

Los municipios, como entes territoriales administrados por las alcaldias, tienen como
responsabilidad la incorporacion de la dimensién ambiental en sus planes de desarrollo,
como uno de los objetivos primordiales de la gestion ambiental, sumado a esto, se deben
implementar los Planes Ambientales Locales (PAL), como una herramienta de

planificacién y desarrollo, que oriente y dinamice los procesos de gestion ambiental en el
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municipio; Esta medida ha sido promovida por el Ministerio de Ambiente y le corresponde
a la administracion municipal hacer el respectivo control, seguimiento y evaluacion de

dicho plan.

También se hace necesario la implementacion de documentos con los que se tenga un
diagnostico de la situacion actual de las ciudades para asi poder tener una idea clara de lo
que hay en el entorno, de los problemas o impactos que se presentan y de las acciones que

se pueden utilizar para prevenirlos, mitigarlos, compensarlos o corregirlos.

2.5. Marco legal

Colombia creé en el afio 1993 el Ministerio de Medio Ambiente por medio de la ley
99 de 1993, “encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y 10S recursos
naturales renovables" (Ley General Ambiental de Colombia, 1993). A su vez, se establecio6

la Politica de Gestion Ambiental Urbana con la finalidad de:

Dar cumplimiento de esta en sus objetivos consolido la
propuesta del indice de Calidad Ambiental Urbana ICAU; el
cual es una herramienta que posibilita tener un conocimiento
mas amplio del estado actual de las principales ciudades de
Colombia en cuanto a calidad ambiental urbana, y de esta
forma obtener una mejor planeacion de las ciudades.

(Leguizamon Chaparro & Torres Garzon, 2019, pag. 86)
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La ley General Ambiental de Colombia (Ley 99 de 1993) en su articulo 31, establece
las funciones de autoridad por parte de las Corporaciones Autdnomas Regionales. Una de
ellas es “promover y desarrollar la participacion comunitaria en actividades y programas de
proteccion ambiental” (Ley General Ambiental de Colombia, 1993. Num, 3.). Otra de las
funciones es “participar con los demas organismos y entes competentes en el ambito de su
jurisdiccion en los procesos de planificacion y ordenamiento territorial a fin de que el factor
ambiental sea tenido en cuenta con las decisiones que se adopten” (Ley General Ambiental
de Colombia, 1993. Num, 5.). Asimismo, promover y realizar estudios e investigaciones en
materia de medio ambiente y recursos naturales renovables (Ley General Ambiental de
Colombia, 1993. Num, 7.); y respectivamente en el numeral 12 establece las funciones de
evaluacion, control y seguimiento ambiental de los usos del agua, el suelo, el aire y los
demas recursos naturales renovables. Estas funciones comprenden la expedicién de las

respectivas licencias ambientales, permisos, concesiones, autorizaciones y salvoconductos.

La ley 136 de 1994, por la cual se dictan normas tendientes a modernizar la
organizacion y el funcionamiento de los municipios, es decir todo lo relacionado con la
creacion, administracion y desarrollo de los municipios colombianos. En el articulo 3 de la

ley se establecen las funciones del municipio.

El numeral 4 del articulo 3° de la Ley en comento, establece también como funcién
de los municipios la planificacion del desarrollo econdmico, social y ambiental de su

territorio, en coordinacion con otras entidades. A este respecto, la gestion de los
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administradores locales se pone de manifiesto en los pequefios municipios, como Rio de

Oro — Cesar y velar por el adecuado manejo de los recursos naturales segun el numeral 6.

De la misma manera, en la. En su Articulo 5, se establece que es “competencia de los
municipios en relacion con los servicios publicos, que ejerceran en los términos de la ley, y

de los reglamentos que con sujecion a ella expidan los concejos” (Ley 142, 1994).
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Capitulo 3. Disefio Metodoldgico

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es basica de tipo descriptivo y exploratorio basado en
andlisis cuantitativos y cualitativos (mixto), que brinda informacion veraz y confiable como

insumo para la toma de decisiones por parte de las autoridades competentes.

De igual manera se puede enmarcar dentro de un enfoque cuantitativo, pues se basa
en la recoleccién de informacion primaria de datos numéricos a partir de salidas de campo,
muestreos Yy digitalizacion de mapas en el programa ArcGis; también se fundamenta en los
documentos con los que cuenta el municipio que brindan informacion de tipo secundaria,
para un posterior analisis de datos que permitan determinar el indice de Calidad Ambiental

Urbana

Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), existen cuatro tipos de alcances
investigativos: descriptivo, exploratorio, explicativo y correlacional, dentro de los cuales se
puede definir que la presente investigacion se basa en el alcance descriptivo pues se
detallaran o especificaran las caracteristicas y propiedades del proceso empleado para la

determinacion del ICAU, con el fin de generar informacion.



3.2. Poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio es el perimetro urbano de Rio de Oro departamento
del Cesar, el cual cuenta con una superficie de 114,49 hectareas, y la muestra corresponde a
los indicadores escogidos de acuerdo a la cantidad de habitantes del casco urbano del

municipio (ver tabla 1).

Las técnicas, herramientas e instrumentos de recoleccion de informacion primaria que
se aplico en esta investigacion fueron las distintas visitas a campo, en donde con ayuda de
un decametro se midio el perimetro de todas las zonas blandas del municipio, las cuales se
incluyeron dentro de las areas verdes, como del espacio publico efectivo por habitante, un
muestreo realizado al rio dentro del perimetro urbano, por medio de tres muestras simples o
puntuales tomadas simultaneamente en diferentes puntos, para posteriormente formar una
muestra integrada y ser analizada en el laboratorio de aguas de la Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia, a través de equipos tecnoldgicos como sonda multiparametrica
(oxigeno disuelto), pH-metro (pH), conductivimetro (conductividad eléctrica) termoreactor
(DQO) y plancha de calentamiento (solidos suspendidos totales), y por ultimo se emplearon
sistemas de informacion geograficos, como google earth y principalmente ArcGis, por
medio de las cuales se obtuvieron las diferentes areas para el posterior calculo de los
indicadores (superficie de area verde, areas protegidas, suelos de proteccién urbanos y

espacio publico efectivo por habitante).
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Para la recoleccién de informacidn secundaria se solicitaron a las dependencias de
coordinacion ambiental, secretaria de planeacidn y gestion del riesgo, a través de oficios,
informacion existente del municipio como el inventario de espacio publico, Esquema de
Ordenamiento Territorial, informacién de poblacion que participa en gestion ambiental,
Plan Municipal de Gestion del Riesgo, y a las empresas de servicios publicos como
Centrales Eléctricas de Norte de Santander, EMCAR y ACOSMI, el consumo residencial
de energia, de agua y cantidad de residuos solidos dispuestos del municipio de Rio de Oro,
Cesar, con el objetivo de aplicar dicha informacidn en los calculos de cada respectivo

indicador.
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Capitulo 4. Resultados

4.1 Fase 1

Para esta primera fase, se seleccionaron los indicadores directos e indirectos de
calidad ambiental urbana de acuerdo al tamafio de la poblacion en la cabecera municipal de
Rio de Oro Cesar, que segun informacion del DANE es de 6.179 habitantes para el afio
2019, por lo cual los indicadores a realizar segun el documento base del ICAU para la

poblacion inferior a 100.000 habitantes, son:

4.1.1 Indicadores directos. Superficie de &rea verde por habitante

e Calidad de agua superficial

e Porcentaje de areas protegidas y estrategias complementarias de conservacion

urbanas

e Porcentaje de poblacién que participa en gestion ambiental urbana

e Porcentaje de poblacién urbana localizada en zonas de amenaza alta

4.1.2 Indicadores indirectos. Consumo residencial de agua por habitante

e Consumo residencial de energia por habitante

e Porcentaje de residuos soélidos dispuestos adecuadamente
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e Porcentaje de suelos de proteccidn urbanos (de importancia ambiental) incluidos en

el EOT con conflictos de uso del suelo

e Espacio publico efectivo por habitante

Para poder determinar el valor de cada indicador seleccionado, se solicit6
informacion a las dependencias de la alcaldia municipal (secretaria de planeacion,
coordinacion ambiental, coordinacion de gestion del riesgo), a las empresas prestadoras de
servicios publicos (CENS, EMCAR, ACOSMI); se realizaron visitas a campo, tomas de

muestras de agua.

En la tabla 4 se observan las técnicas e instrumentos de informacion necesarias para

poder realizar el calculo de cada indicador.

Tabla 4

Fuente de informacion

Secretaria de planeacion Inventario espacio publico, Esquema de
Ordenamiento Territorial, informacion de
poblacion que participa en gestion

ambiental

Coordinacion ambiental Poblacion que participa en gestion
ambiental

Coordinacion de gestion del riesgo Plan Municipal de Gestion del Riesgo,
poblacién que participa en gestion
ambiental

Centrales eléctricas Consumo residencial de energia afio 2017-

2018

39



Tabla 4. Continuacion

EMCAR Consumo residencial de agua afio 2018 y
cantidad de residuos sélidos generados afio
2018

ACOSMI Consumo residencial de agua afio 2018

Visitas a campo Toma de muestras de agua, mediciones del

perimetro del espacio publico, conteo de
casas ubicadas en zonas de amenaza

Fuente: Autores, (2019).

4.2 Fase 2

En esta fase, tras seleccionar los indicadores a realizar, se aplicaron las formulas y se
calcul6 el valor de referencia de los indicadores directos e indirectos de calidad ambiental
urbana y su escala de clasificacion, para esto fue necesario fundamentarse en las hojas

metodoldgicas presentes en el documento base del ICAU.

4.2.1 Superficie de area verde por habitante. Este indicador representa los metros
cuadrados de espacios naturales y verdes en el area urbana de Rio de Oro, por habitante. La

Organizacién mundial de la salud- OMS recomienda un valor de 9 m? por habitante.

Para calcular este indicador, se tom6 como referencia el “mapa del uso actual del
suelo de la cabecera municipal”, cartografia mas reciente con la que cuenta el municipio
dentro del Esquema de Ordenamiento Territorial, la cual data del afio 2015, a una escala de

1:2500, dentro de este mapa se plasman las zonas de uso verde como el parque principal,
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parque infantil, ronda del rio y cancha municipal de fatbol, identificadas de color azul

dentro de la respectiva leyenda. Ver figura 3.

Figura 3. Uso actual del suelo cabecera municipal. Esquema de ordenamiento territorial del
municipio de Rio de Oro, Cesar, (2017).

Posteriormente con ayuda del programa ArcGis, y teniendo en cuenta el mapa
anterior, e imagenes satelitales de google earth del afio 2015, se digitalizaron las capas de
las areas con coberturas naturales y seminaturales, como cuerpos hidricos, montafias y
colinas, ademas, se incorporaron las areas de las zonas blandas (infraestructuras y
edificaciones) como los parques, escenarios deportivos y plazas publicas que fueron
halladas por medio de visitas a campo, y que no estaban incluidas en la cartografia del EOT

del municipio.
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Tomando las capas o shapes que se digitalizaron con el programa, se afiadio una
casilla con el nombre de “area” y se procedid a calcular la misma en m?, dando como

resultado el area verde total del casco urbano de Rio de Oro. Ver figura 4.

SUPERFICIE DE AREA VERDE DEL
MUNICIPIO DE RIO DE ORO CESAR
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Figura 4. Superficie de area verde del municipio de Rio de Oro, Cesar. Autores, (2019).

El calculo del &rea verde dio como resultado un valor total de 167431,48 m2, el cual

fue reemplazado en la formula del indicador.

Formula del indicador:

P— AVU
pe = pyT
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Donde:

AVUpc = Area verde urbana por habitante (m?)
AVU = Total de areas verdes urbanas (m?)

PUT = Poblacién urbana total (cabecera) (NUmero de personas)

Calculo del indicador:

AVU... = 167431,48 m2
P€ ™ 6179 habiante

AVU,, = 27,10 m¥habitante

Interpretacion:

Tabla 5

Valor de referencia Superficie de area verde por habitante

VALOR DE REFERENCIA CALIFICACION ESCALA
Menor o igual a 3,00 m?/ habitante 0 Muy bajo
Entre 3,01 m? habitante y 4,50 m?/ habitante 0,3 Bajo
Entre 4,51 m?/ habitante y 6,00 m?/ habitante 0,5 Medio
Entre 6,01 y 7,50 m? habitante 0,8 Alto
Mayor a 7,51 m? habitante 1 Muy alto

Fuente: MADS, (2016).



El area verde urbana por habitante en el municipio de Rio de Oro tiene un valor de
27,10 m?/habitante, lo que permite deducir que su calificacion es muy alta (calificacion 1),

ya que su valor de referencia es mayor a 7,51 m#/habitante.

Para este indicador la situacion es bastante positiva, ya que la OMS recomienda un
valor de 9 m2 de areas verdes por habitante y en el municipio de Rio de Oro se obtuvo un
valor por encima de este rango, esto contribuye a que los pobladores puedan gozar de
ambientes naturales, contribuir al mantenimiento de la biodiversidad, recibir los servicios
ecosistémicos esenciales, ademas este indicador mejora la calidad de vida de la poblacion
gracias a que contribuye con una buena calidad del aire, y brinda espacios que mejoran la

calidad visual y paisajistica del municipio.

4.2.2 Calidad del agua superficial. Este indicador determina las condiciones
fisicoquimicas generales de la calidad de un cuerpo de agua, en un punto determinado para
un intervalo de tiempo especifico, para esto se realizé un muestreo al rio dentro del perimetro

urbano, por medio de tres muestras simples o puntuales tomadas simultaneamente en diferentes
puntos, para posteriormente formar una muestra integrada y ser analizada en el laboratorio de aguas
de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, a través de equipos tecnolégicos como
sonda multiparametrica ( oxigeno disuelto), pH-metro (pH), conductivimetro (conductividad

eléctrica) termoreactor (DQO) y plancha de calentamiento (solidos suspendidos totales).

Para calcular este indicador, se realizo el muestreo en tiempo seco, se tomaron las

respectivas muestras de los puntos indicados, en este caso tres sitios diferentes que fueron
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escogidos por su ubicacion, al inicio, mitad y final del tramo del rio del casco urbano del
municipio, con coordenadas 8.291028, -73.39306 para la primera muestra, 8.291501, -
73.385696 para la segunda, y 8.290574, -73.38154 para la tercera (Ver figura 5); cabe
resaltar que las muestras fueron tomadas el mismo dia y a la misma hora, para
posteriormente conformar una muestra integrada; luego de esto las muestras se
transportaron al laboratorio de aguas de la universidad Francisco de Paula Santander
Ocana, donde se procedieron a realizar los respectivos analisis de las siguientes variables:
oxigeno disuelto, solidos en suspension, demanda quimica de oxigeno, conductividad
eléctrica y pH total. Estas variables se seleccionaron teniendo en cuenta lo estipulado en las

hojas metodologicas del documento base del ICAU.
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Figura 5. Puntos de muestreo dentro de la red hidrica urbana del municipio de Rio de Oro, Cesar.
Autores, 2019).
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Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de aguas de la Universidad

Francisco de Paula Santander Ocafia, por Maria Alejandra Vergel Bermudez, coordinadora

del mismo, y como resultado de los analisis se obtuvo lo siguiente:

Tabla 6

Resultados de los parametros analizados

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
Potencial de hidrogeno pH 8.14
Conductividad puS/cm 345

Oxigeno disuelto mg/L O 8.00

Solidos suspendidos totales mg/L 16

Demanda quimica de oxigeno  mg/L 02 20

Fuente: Autores, (2019)

Formula del indicador:

n
ICAU =Z Wilijt
i=1

Donde:

ICA;= indice de calidad el agua para una determinada corriente superficial en la

estacion de monitoreo j, en el tiempo t.

Wi = peso o ponderador asignado a cada variable de calidad i.

lijt = subindice de calidad de la variable i, de acuerdo con las ecuaciones

correspondientes, en la estacién de monitoreo j, en el tiempo t.

n = ndmero de variables de calidad. En este caso el nimero de variables fue de 5.
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Posteriormente se realiza el andlisis de informacion, donde se consolida la
informacion obtenida en campo y los resultados del laboratorio, para seguidamente realizar

los calculos correspondientes.

El peso o ponderador asignado a cada variable de calidad se determina de acuerdo a
la cantidad existente de variables, para 5 variables el peso o ponderador es de 0,2, para

hallar los subindices de calidad de cada variable se emplearon las siguientes formulas:

solidos suspendidos totales:

lsst =1 - (- 0,02 + 0,003 * SST)
lsst =1 - (- 0,02 + 0,003 * 16)
Isst =0,972

Si SST<=4, 5, entonces lsst =1

Conductividad eléctrica:

lcg = 1 - 10 (-3:26+1,3410g10 CE)

lce=1-10 (-3,26 + 1,34 log10 345)cdf

Ice =0,9879

PH:

Si 8 < pH <11, entonces:
lpy = 1 * g {(PH-8) *-0,5187742}

lpy = 1 * g {(814-8)*-05187742}



Ipn = 0,9299

Demanda Quimica de Oxigeno:

Si DQO < 20, entonces Ipgo = 0,91

Oxigeno disuelto:

lop=1-(1-0,01*PSop)

Donde: PSop, es el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto y se calculo de la

siguiente manera:

%SAT=-0.6537153 - 0.0104799 * T + 6.918079 * OD + 0.2075711* T * OD -

0.0129793 * OD * OD

Donde:

T = temperatura del cuerpo de agua.

OD = Valor del oxigeno disuelto analizado en el laboratorio.

%SAT =-0.6537153 - 0.0104799 * 27 + 6.918079 * 8,00 + 0.2075711 * 27 * 8,00 -
0.0129793 * 8,00 * 8,00

%SAT = 98,4126%

loo=1- (1-0,01*98,4126)

lop =0,9842
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Célculo del indicador:

ICA;; = (0,2 x 1) + (0,2 x 0,9879) + (0,2 x 0,9299) + (0,2 x 0,91) + (0,2 x 0,9842)

Interpretacion:

Tabla 7

Rango de calificacion del indice de Calidad del Agua (ICA)
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DESCRIPTOR AMBITO NUMERICO COLOR
Muy malo 0-0.25 Rojo
Malo 0.26 — 0.50 Naranja
Regular 0.51-0.70 Amarillo
Aceptable 0.71-0.90 Verde
Bueno 091-10 Azul
Fuente: ENA-IDEAM, (2010)
Tabla 8
Valor de referencia Calidad del agua superficial
VALOR DE REFERENCIA CALIFICACION ESCALA
ICAentre 0y 0,25 0 Muy bajo
ICA entre 0,26 y 0,50 0,3 Bajo
ICA entre 0,51y 0,70 0,5 Medio
ICA entre 0,71y 0,90 0,8 Alto
ICA entre 0,91y 1,00 1,0 Muy alto

Fuente: MADS, (2016).
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El valor del indicador de calidad del agua superficial en el municipio de Rio de Oro
corresponde a 0,96, lo cual nos permite deducir que su calificacion es muy alta (calificacion
1) para el ICAU, ya que su valor de referencia se encuentra dentro del rango de 0,91-1,00

del ICA (indice de Calidad del Agua) del IDEAM.

La calidad del agua superficial del rio Rio de Oro que atraviesa todo el municipio
obtuvo un resultado bueno, lo que evidencia que las condiciones fisicoquimicas generales del
cuerpo de agua se encuentran adecuadamente segln la normatividad para agua cruda, esto nos hace

deducir que el rio realiza una adecuada autodepuracion al eliminar contaminantes que puedan
estar presentes debido a las descargas que algunos de los habitantes realizan de manera

directa.

4.2.3 Porcentaje de areas protegidas y estrategias complementarias de
conservacion urbana. Este indicador muestra el porcentaje de areas protegidas y de
estrategias complementarias de conservacion que estan incorporadas en el Esquema de
Ordenamiento Territorial y para el caso de las areas protegidas que cuentan con plan de

manejo.

Este indicador se calculé por medio del programa ArcGis, teniendo en cuenta el
“mapa area actividad cabecera municipal” incluido en el Esquema de Ordenamiento
Territorial del municipio, cartografia del afio 2015 a escala 1: 2.500, de este mapa se
tomaron como referencia las areas de color verde que representan las areas de proteccion

dentro del casco urbano del municipio de Rio de Oro (ver figura 6).



| ]
Figura 6. Area actividad cabecera municipal. Esquema de ordenamiento territorial del municipio de
Rio de Oro, (2017).

Con ayuda del mapa anterior se digitalizaron de nuevo las areas protegidas en el programa
ArcGis, para hallar el total de &reas protegidas en Ha incluidas en el Esquema de
Ordenamiento Territorial, se selecciond el respectivo shape digitalizado, se cred la casilla
de “area” en Ha y posteriormente se realizo la sumatoria de todas las areas, dando como

resultado un valor total de 11,12 Ha.

La siguiente figura muestra las areas protegidas dentro del perimetro urbano,
incluidas en el esquema de Ordenamiento Territorial, cabe aclarar que para estas areas no

existen estrategias de conservacion ni planes de manejo en ejecucion.
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Figura 7. Areas protegidas del municipio de Rio de Oro, Cesar. Autores, 2019.

Formula del indicador:

APEPE
APEUP =

— X
APEPOT 100

Donde:

APEUP = Porcentaje de Areas Protegidas con plan de manejo ambiental en ejecucion
y estrategias complementarias de conservacion incluidas en el EOT frente al total de areas
protegidas y estrategias de conservacion incluidas en el EOT (%).

APEPE = Superficie de Areas Protegidas con plan de manejo ambiental en ejecucion
y estrategias complementarias de conservacion incluidas en el EOT (Ha).

APEPOT = Superficie total de areas protegidas y estrategias de conservacion incluidas en el

EOT (Ha).
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Célculo del indicador:

APEUP = 0 Ha x 100
" 11,12 Ha

APEUP =0 %

Interpretacion:

Tabla 9

Valor de referencia Porcentaje de areas protegidas y estrategias complementarias de
conservacion urbanas

VALOR DE REFERENCIA CALIFICACION ESCALA

Menor o igual al 40% de la superficie total 0 Muy bajo
de areas protegidas y Estrategias complementarias
de conservacion urbanas incluidas en el POT,
frente al total de areas incluidas en el POT.

Entre 40,01-50% de la superficie total de 0,3 Bajo
areas protegidas y Estrategias complementarias de
conservacion urbanas incluidas en el POT, frente
al total de areas incluidas en el POT.

Entre el 50,01 y el 60% de la superficie total 0,5 Medio
de areas protegidas y Estrategias complementarias
de conservacion urbanas incluidas en el POT,
frente al total de areas incluidas en el POT.

Entre el 60,01 y el 70% de la superficie total 0,8 Alto
de areas protegidas y Estrategias complementarias
de conservacion urbanas incluidas en el POT,
frente al total de areas incluidas en el POT.

Mayor al 70% de la superficie total de areas 1 Muy alto
protegidas y Estrategias complementarias de
conservacion urbanas incluidas en el POT, frente
al total de areas incluidas en el POT.

Fuente: MADS, (2016).



El porcentaje de areas protegidas y estrategias complementarias de conservacion
urbanas en el municipio de Rio de Oro tiene un valor de 0 %, lo que permite deducir que su
calificacion es muy baja (calificacion 0), debido a que su valor de referencia se encuentra
por debajo del 40% de la superficie total de areas protegidas y estrategias complementarias

de conservacion urbanas incluidas en el EOT, frente al total de areas incluidas en el EOT.

Este indicador demuestra que hay una cantidad considerable de areas protegidas
(11,12 Ha), pero no existen planes de manejo ambiental al interior del perimetro urbano, lo
que demuestra la carencia por parte de la autoridad municipal de proyectos que conserven

estas areas de gran importancia ambiental.

4.2.4 Porcentaje de poblacion que participa en gestion ambiental urbana. Este
indicador hace una relacién entre las personas que participan en procesos de gestion
ambiental urbana: planificacion, ejecucion, evaluacion y seguimiento, con relacion al total

de poblacion urbana.

Para calcular este indicador se hizo necesario identificar los procesos e instrumentos

de participacion desarrollados por la autoridad municipal durante el afio 2019.

Una vez identificados los procesos e instrumentos desarrollados en el afio 2019, los
cuales se solicitaron mediante oficios a las oficinas de planeacidn, gestidn del riesgo y
coordinacién ambiental, se estableci¢ el total de la poblacion que ha participado en éstos,

respecto al total de poblacién de la cabecera municipal.
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En la siguiente tabla se muestran las actividades realizadas por cada proyecto de cada

programa ejecutado en el Plan de Desarrollo municipal para el periodo 2019, con la

respectiva cantidad de poblacion participante.

Tabla 10

Poblacion que participa en gestion ambiental urbana
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PROGRAMA

PROYECTO

ACTIVIDAD

POBLACION

Previniendo el
riesgo y atendiendo el
desastre

Cumpliéndole al
medio ambiente y
combatiendo el
calentamiento global

Fortalecimiento
institucional de la
Gestion del Riego

Previniendo el
riesgo y atendiendo el
desastre

Preservacion,
conservacion y
recuperacién de la
oferta hidrica
ambiental

Reciclar para
ganar y para limpiar

Elaboracion del
Plan Municipal de
Gestion del Riesgo de
Desastres
Formulacion de
la estrategia para la
respuesta de
emergencias
Elaboracion y
gestion del POMCA
Capacitaciones
en proyectos para la
promocion,
divulgacion y
formacion en
prevencion y atencion
de desastres
Guardabosque
vigilando y
protegiendo

Camparnias de
reforestacion
productiva

Campanias de
sensibilizacion y accion
sobre el calentamiento
global

Campanias de
reciclaje

16 personas

16 personas

5 personas

84 personas

20 personas

19 personas

18 personas

16 personas

Fuente: Autores, (2019).
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El total de la poblacidn que particip6 en gestion ambiental urbana para el periodo

2019 en el municipio de Rio de Oro, fue de 194 habitantes.

Formula del indicador:

PPGAU
%PPGAU =

X
PUT 100

Donde:

%PPGAU = Porcentaje de poblacion que participa en gestion ambiental en el area

urbana. (%)

PPGAU = Paoblacién que participa en gestion ambiental en el area urbana (Numero de

personas)

PUT = Poblacidén urbana total (cabecera) (NUmero de personas)

Calculo del indicador:

194 hab
%PPGAU = 100

6179 hab .

%PPGAU = 3,14%



Interpretacion:

Tabla 11
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Valor de referencia Porcentaje de poblacion que participa en gestién ambiental urbana

VALOR DE REFERENCIA CALIFICACION ESCALA
Menor a 3% de la poblacién participa en 0 Muy bajo
gestién ambiental urbana
Entre 3% y 6% de la poblacion participa 0,3 Bajo
en gestion ambiental urbana
Entre 6% y 9% de la poblacion participa 0,5 Medio
en gestion ambiental urbana
Entre 9% y 12% de la poblacion participa 0,8 Alto
en gestion ambiental urbana
Mayor al 12% de la poblacién participa 1 Muy alto

en gestion ambiental urbana

Fuente: MADS, (2016).

El porcentaje de poblacion que participa en gestién ambiental urbana en el municipio

de Rio de Oro tiene un valor de 3,14%, lo que permite deducir que su calificacion es baja

(calificacion 0,3), teniendo en cuenta que el valor de referencia esta entre 3% y 6%.

Para este indicador se report6 una calificacion baja debido a la insuficiencia en la

organizacion de procesos e instrumentos desarrollados por parte de la autoridad ambiental y

municipal, asi como también la falta de compromiso en la participacion por parte de la

poblacion.

4.2.5 Porcentaje de Poblacion urbana localizada en zonas de amenaza alta. El

indicador muestra la relacion existente entre la cantidad de poblacion que habita dentro del



perimetro urbano, localizada en zonas de amenaza alta, frente a la totalidad de la poblacion

en el area urbana.

Define la poblacién asentada en zonas de amenaza alta por fendmenos de origen
natural en el area urbana del municipio, determinando el nUmero de habitantes que pueden

ser afectados en mayor medida por la ocurrencia de estos fendmenos.

Para el calculo de este indicador, se tomaron los datos de los barrios que segun el
Plan de Desarrollo Municipal se encuentran en amenaza por remocién en masa: Santa
Marta, San Cristobal, Buenos Aires, Altos del poblado, San Miguel, Cerro de la Cruz, San
Cayetano, El Cable, Los Rosales, 3 de Mayo, Carretera Central, La Quinta, Los Cristales; y
por inundacion: La Avenida, El Llanito, San Antonio, La Quinta, Carretera Central, Los

Cristales y Callejon de la Pesa.

Luego de esto, se realizd un conteo en campo de las casas ubicadas en los sectores
anteriormente mencionados, dando un resultado de 989 casas, distribuidas de las siguiente
manera: Callejon de la Pesa (10), Los Cristales (106), San Antonio (24), El Llanito (60),
Carretera Central (135), La Quinta (46), La Avenida (21), 3 de Mayo (50), Los Rosales
(93), El Cable (61), San Cayetano (14), Cerro de la Cruz (70), San Miguel (68), Altos del
Poblado (71), Buenos Aires (30), San Cristobal (45), Santa Marta (85); después, se hizo un
calculo para hallar el namero de personas que habitan en estas casas, con un factor tomado
del DANE de 4,2 lo que dio como producto un valor de 4154 habitantes ubicados en zonas

de amenaza alta.
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Posteriormente, por medio del programa ArcGis, se digitalizaron los barrios que estan
expuestos a estos fendmenos, identificando las zonas de amenaza alta del municipio para
cada uno de estos, separandose en aquellos que presentan riesgo por inundacion, por

remocion en masa y aquellos barrios con riesgo de ambos fenomenos (Ver figura 8).
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Figura 8. Zonas de amenaza alta del municipio de Rio de Oro, Cesar. Autores, (2019).

Formula del indicador:

POUZAA puzaa 100
=——- X
PUT

Donde:
POUZZA= Porcentaje de poblacion urbana ubicada en zonas de amenaza alta en el

area urbana (%)
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PUZAA-= Poblacion urbana ubicada en zonas de amenaza alta en el area urbana

(personas)

PUT= Poblacion urbana total (cabecera) (NUmero de personas)

Calculo del indicador:

4154 hab

=—— X
pouza4 6179 hab

100

POUZAA =67,23%
Interpretacion:

Tabla 12

Valor de referencia Porcentaje de Poblacién urbana localizada en zonas de amenaza alta

VALOR DE REFERENCIA CALIFICACION ESCALA
Mayor al 7% de poblacion urbana | 0 Muy bajo
Entre 5,1y 7 de la poblacion urbana 0,3 Bajo
Entre 3,1y el 5% de la poblacién urbana 0,5 Medio
Entre el 1,1y el 3% de la poblacién urbana 0,8 Alto
Menor o igual al 1% de la poblacién urbana 1 Muy alto

Fuente: MADS, (2016).

El porcentaje de poblacion urbana localizada en zonas de amenaza alta en el
municipio de Rio de Oro tiene un valor de 67,23%, lo que permite deducir que su
calificacidon es muy baja (calificacion 0), ya que el indicador muestra un porcentaje mayor

al valor de referencia del 7% de poblacion urbana en zonas de amenaza alta.
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Un gran porcentaje de la poblacion se encuentra ubicada en zonas de amenaza alta
por riesgo de inundacion y remocion en masa, siendo esta ultima la principal causa, debido
a esto, este indicador recibe un resultado muy bajo ya que la meta es que el 0% de la
poblacion resida en zonas de amenaza alta. También denota el incumplimiento de la norma
urbanistica por parte de los habitantes en asentarse en lugares que se encuentran en riesgo y

por parte de la autoridad en no hacer cumplir lo establecido.

4.2.6 Consumo residencial de agua por habitante. Este indicador muestra el
volumen de agua consumido a nivel residencial en Rio de oro en el perimetro urbano, para

el periodo de tiempo del afio 2018.

Para el municipio de Rio de Oro el nivel de complejidad del sistema corresponde a
MEDIO segun la cantidad de habitantes del casco urbano (entre 2501 a 12500) y a un clima
frio templado por su altitud (> a 2000 msnm), por tal motivo la Dotacion neta residencial =

115 L/hab-dia.

Para el calculo de este indicador, se solicit6 a las empresas EMCAR y ACOSMI del
municipio la informacién correspondiente a consumo residencial del agua del afio 2018,
para lo cual se tuvo en cuenta que las empresas de servicios publicos domiciliarios, entre
las cuales se encuentra el sector de agua potable y saneamiento basico en sus esquemas
tarifarios, miden de forma diaria y las 24 horas el consumo de agua potable, con el fin de
facturar la totalidad del valor consumido en cada unidad de vivienda mes a mes. El valor de

poblacién proyectada en el censo DANE para el afio 2018 es de 6174 habitantes.
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El valor reportado por las empresas prestadoras de servicio se encuentra en unidades
de m%/afio, por lo que se debi6 convertir a L/dia para obtener el consumo residencial de
agua por habitante. Este valor se relaciona con el valor de la Dotacion RAS de acuerdo con

el nivel de complejidad y el clima del area urbana.

Cabe resaltar que durante el periodo del afio 2018 se realizaron dos racionamientos en

el mes de marzo, los dias 13, 14 y 23, 24 por parte de la empresa de servicios publicos

EMCAR.

Formula del indicador:

Paso 1: Consumo de agua per capita [l/hab-dia]

Donde:

CRAPH= Consumo residencial de agua por habitante [I/hab-dia]
TACR= Total de agua consumida para uso residencial en el &rea urbana
[I/dia]

PUT= Paoblacién urbana total del area urbana (nimero de habitantes)



Paso 2: Porcentaje del consumo per capita urbano respecto a la dotacion RAS

CRAPH
Dotacion RAS

%consumo con relaciobn a DNM =

Donde:

% consumo con relacion a DNM= Porcentaje de consumo con relacion a la dotacion
neta maxima establecida en el RAS

Dotacion RAS= Dotacion neta maxima establecida en el RAS segln nivel de

complejidad y clima [I/hab-dia]

Datos y conversiones:

- Consumo residencial de agua de la empresa ACOSMI para el afio 2018:
Y = 75994 m%/afio
75994 m®/afio X 1000 L/ m® X 1 afio/365 dia = 208202,7397 L/dia

- Consumo residencial de agua de la empresa EMCAR para el afio 2018:
Y = 179367 m®/afio
179367 m*/afio X 1000 L/ m®X 1 afio/365 dia = 491416,4384 L/dia

- Sumatoria total:
YACOSMI + YEMCAR = YTOTAL
> TOTAL = (208202,7397 +491416,4384) L/dia

> TOTAL =699619,1781 L/dia
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Célculo del indicador:

Paso 1.
CRAPH — 699619,1781 L/dia
B 6174 hab
CRAPH = 113,3170032 L/hab-dia
Paso 2.

113,3170032 L/hab — dia
115 L/hab — dia

%consumo con relacibn a DNM =

%consumo con relaciéon a DNM = 0,98 * 100

%consumo con relacibn a DNM = 98%

Interpretacion:

Tabla 13

Valor de referencia Consumo residencial de agua por habitante

VALOR DE REFERENCIA CALIFICACION ESCALA
> 90% de lo establecido en el RAS para nivel de 0 | Muy bajo
complejidad y el clima
>80 y <£90% del valor establecido en RAS para 0,3 Bajo
el nivel de complejidad y el clima
> 75y <80% del valor establecido en RAS para 0,5 Medio
el nivel de complejidad y el clima
>70,1'y <75% del valor establecido en RAS 0,8 Alto
para el nivel de complejidad y el clima
< 70% del valor establecido en RAS para el nivel 1 Muy alto

de complejidad y el clima

Fuente: MADS, (2016).



El porcentaje de consumo residencial de agua por habitante en el municipio de Rio de
Oro tiene un valor de 98%, lo que permite identificar que su calificacion es muy baja
(calificacion 0), ya que es mayor al 90% del valor establecido en el RAS segun el nivel de

complejidad y el clima.

El consumo residencial de agua por habitante Rio de Oro esta por alcanzar la
dotacion neta del RAS segun el clima y nivel de complejidad (115 L/hab-dia), por esto
recibe una calificacion muy baja ya que el consumo no se encuentra en un rango eficiente y

se refleja que los pobladores no implementan estrategias de uso y ahorro eficiente de agua.

4.2.7 Consumo residencial de energia por habitante. El indicador muestra la
cantidad de energia que utiliza la poblacién para satisfacer sus actividades domésticas

dentro de las areas urbanas.

Para el calculo de este indicador, se solicité a la empresa Centrales Eléctricas del
Norte de Santander de la oficina del Municipio de Ocafia, la informacidn correspondiente a
consumo residencial de energia del afio 2017 y 2018 del municipio de Rio de oro, para lo

cual se tuvo en cuenta que:

Las empresas de servicios publicos domiciliarios entre las cuales se encuentra el
sector energético en sus esquemas tarifarios, miden de forma diaria y las 24 horas el
consumo eléctrico, con el fin de facturar la totalidad del valor consumido en cada unidad de

vivienda mes a mes.
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Formula del indicador:

Paso 1. Consumo residencial de energia por habitante (Afio de reporte)

CREPH1 = L2CRs
~ PUT},

Donde:

CREPH;= Consumo residencial de energia por habitante (Kwh/ habitante/ afio).

TECRjt= Total de energia consumida para uso residencial en el area urbana
[Kwh/afio]

PUT= Poblacién urbana total (cabecera) (NUmero de personas)

Paso 2: Porcentaje del consumo per céapita del area urbana respecto al afio de reporte
ICAU anterior

CREPH1

—— X 100
CREPH?

% consumo energia =

Donde:

CREPH;= Consumo residencial de energia por habitante (Kwh/ habitante/ afio) (Afio
de reporte).

CREPH2= Consumo residencial de energia por habitante (Kwh/ habitante/ afio) (Afio

Reporte anterior)
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Calculo del indicador:

Paso 1.

Para el afio 2018:

2083682 kWh

CREPHI = — 0 hab

CREPH1 = 337.4930353 kWh /hab — afio

Para el afio 2017:

2137193 kWh

CREPHZ = 6164 hab

CREPH2 = 346.7217716 kWh /hab — afio

Paso 2.

y 3374930353 kWh /hab— afio
0 CONSUIMO ENETGIA = 3467217716 kWh /hab — afio

% consumo energia = 97,34 %
% consumo energia =100 - 97,34

% consumo energia =2,66%



Interpretacion:

Tabla 14

Valor de referencia Consumo residencial de energia por habitante
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VALOR DE REFERENCIA CALIFICACION ESCALA

Mayor (>) al 15% del consumo per cépita urbano | 0 Muy bajo
del afio anterior

Hasta el 14,9% consumo per cépita del afio anterior 0,3 Bajo

Igual o hasta el 90% del consumo per cépita urbano 0,5 Medio
del afio anterior

Entre el 80 y el 89,9% del consumo per capita 0,8 Alto
urbano del afio anterior

Menor (<) al 80% del consumo per capita urbano 1 Muy alto

del afio anterior

Fuente: MADS, (2016)

El porcentaje de consumo residencial de energia por habitante en el municipio de Rio

de Oro tiene un valor de 2,66%, lo que permite deducir que su calificacion es muy alta

(calificacion 1), ya que el porcentaje de consumo de energia es menor al 80% del consumo

per capita del afio 2017.

En tanto al consumo residencial de energia por habitante se presenta una disminucion

de 2,66% para el afio 2018 con respecto al afio 2017, esto demuestra que la poblacion uso6

menos energia eléctrica para satisfacer sus necesidades basicas, por lo cual la calificacion

de este indicador para el ICAU fue de muy alta.

4.2.8 Porcentaje de residuos solidos dispuestos adecuadamente. Representa la

cantidad (masa) de residuos recolectados y dispuestos en relleno sanitario, planta integral y
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celda de contingencia, en una unidad espacial de referencia j, durante el periodo de tiempo

t.

Para el calculo de este indicador, se solicito la informacion del porcentaje de residuos
solidos del municipio de Rio de Oro, dispuestos adecuadamente en el relleno sanitario “La
madera” en el municipio de Ocaina, Norte de Santander, de todo el afio 2018, a la empresa

EMCAR, que es la encargada de brindar el servicio de aseo a la comunidad.

Cabe aclarar que esta empresa no realiza aprovechamiento de residuos solidos, por lo

que los residuos dispuestos, son los mismos generados.

Formula del indicador:

RSD;;
% RSD = —> x 100

Donde:

% RSD= Porcentaje de residuos solidos generados en el area urbana y que son
dispuestos adecuadamente

RSDjt= Cantidad de residuos solidos dispuestos adecuadamente (Ton)

RGjt= Cantidad de residuos solidos generados (RS dispuestos + RS aprovechados)
(Ton).

Caélculo del indicador:

% RSD = o> O 400
P T 11345 ton



70

% RSD = 100 %
Interpretacion:

Tabla 15

Valor de referencia Porcentaje de residuos solidos dispuestos adecuadamente

VALORES DE REFERENCIA CALIFICACION ESCALA

Mayor o igual al 95 % del total de los residuos | 0 | Muy bajo
solidos dispuestos

Entre el 90,1 al 95% del total de los residuos 0,3 Bajo
sélidos dispuestos.

Entre el 85,1 al 90 % del total de los residuos 0,5 Medio
sélidos dispuestos.

Entre 80,1 al 85 % del total de los residuos sélidos 0,8 Alto
dispuestos.

Menor o igual al 80 % del total de los residuos 1 Muy alto

sOlidos dispuestos.

Fuente: MADS, (2016).

El porcentaje de residuos solidos dispuestos adecuadamente en el municipio de Rio
de Oro tiene un valor de 100%, lo que permite deducir que su calificacion es muy baja
(calificacion 0), ya que, segun el valor de referencia, esta por encima del 95% del total de

los residuos solidos dispuestos.

En este indicador el resultado es desfavorable debido a que en este municipio no se
hace un debido aprovechamiento de los residuos solidos, todos los residuos generados son
dispuestos en el relleno sanitario “La Madera” sin hacer ninglin tipo de separacion en la

fuente, esto muestra una falta de cultura ciudadana.

4.2.9 Porcentaje de Suelos de proteccion urbanos (de importancia ambiental)

incluidos en el EOT con conflictos de uso del suelo. En este indicador se muestra la



relacion porcentual entre el total del suelo de proteccion de importancia ambiental y de alto
riesgo no mitigable o alta amenaza con restriccion de uso incorporados en el EOT vy las
areas localizadas en ese suelo de proteccion, que presentan un uso de suelo contrario al

establecido normativamente en el EOT.

Lo ideal es Cero (0) % de la superficie del suelo de proteccion en area urbana con

conflicto de uso de suelo.

Para calcular este indicador se utiliz6 el mapa “area actividad cabecera municipal”
incluido en el Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio, (ver figura 6), tomando
como referencia el suelo de proteccién del rio de Rio de Oro que consiste en la ronda del
rio, posteriormente, por medio del programa ArcGis se digitalizé el suelo de proteccion y se
cuantifico el area que ocupaba dentro del perimetro urbano para el afio 2015 (5,25 Ha),
luego, a partir de una imagen satelital del afio 2019, se generd la informacion cartografica
necesaria para establecer usos actuales calculando el area de los suelos de proteccion (4,71
Ha) y posteriormente se realizd el cruce cartografico con el mapa de suelos de proteccién
del EOT del afio 2015 para asi hallar la diferencia de usos del suelo, obteniendo un valor de

0,54 Ha.

En la siguiente figura se puede observar la ronda del rio dentro del perimetro urbano,
que corresponde a los suelos de proteccion urbanos de importancia ambiental, para el afio

2019.
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SUELOS DE PROTECCION URBANOS DE IMPORTANCIA AMBIENTAL
DEL MUNICIPIO DE RIO DE ORO CESAR
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Figura 9. Suelos de proteccion urbanos de importancia ambiental del municipio de Rio de Oro,
Cesar, en el afio 2019. Autores, (2019).

En la siguiente figura se observa el cruce cartografico de los suelos de proteccion
tanto los identificados en la figura 6 dentro del Esquema de Ordenamiento Territorial para

el afio 2015, como los identificados a partir de iméagenes satelitales del afio actual 2019.
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SUELOS DE PROTECCION URBANOS 2015 - 2019
DEL MUNICIPIO DE RIO DE ORO CESAR
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Figura 10. Suelos de proteccion urbanos superpuestos de los afios 2015 - 2019. Autores, (2019).

Formula del indicador:

SPUCU
CUSPU =

— X
SPUT 100

Donde:
CUSPU= Porcentaje del suelo de proteccién urbano (de importancia ambiental y de
alto riesgo no mitigable o alta amenaza con restriccion de uso) con conflictos de uso del

suelo (%).

SPUCU= Superficie del suelo de proteccion urbano (de importancia ambiental y de
alto riesgo no mitigable o alta amenaza con restriccion de uso) con conflictos de uso del

suelo (Ha).
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SPUT= Superficie del Suelo de proteccidn urbano (de importancia ambiental y de

alto riesgo no mitigable o alta amenaza con restriccion de uso) (Ha).

Célculo del indicador:

0,54 Ha

CUSPU=5,25—I'ICL X

100

CUSPU = 10,28 %

Interpretacion:

Tabla 16

Valor de referencia Porcentaje de Suelos de proteccion urbanos (de importancia
ambiental) incluidos en el EOT con conflictos de uso del suelo
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VALORES DE REFERENCIA CALIFICACION ESCALA

Mayor al 25,00% de Suelos de proteccion urbano 0 Muy bajo
incorporados en el POT en conflicto de uso de suelo

Entre el 20,01 y el 25,00% de Suelos de proteccion 0,3 Bajo
urbano incorporados en el POT en conflicto de uso de
suelo

Entre el 15,01 y el 20,00% de Suelos de proteccién 0,5 Medio
urbano incorporados en el POT en conflicto de uso de
suelo

Entre 10,01 y 15,00% de Suelos de proteccién 0,8 Alto
urbano incorporados en el POT en conflicto de uso de
suelo

Menor o igual al 10,00% de Suelos de proteccién
urbano incorporados en el POT en conflicto de uso de 1 Muy alto
suelo

Fuente: MADS, (2016).

El porcentaje de suelos de proteccion urbanos (de importancia ambiental) incluidos

en el EOT con conflictos de uso del suelo en el municipio de Rio de Oro tiene un valor de



10,28 %, lo que permite deducir que su calificacion es alta (calificacion 0,8), ya que se

encuentra entre un rango de 10,01 % y 15,00 %.

En los suelos de proteccion urbanos (de importancia ambiental) se observa un
conflicto significativo de estas zonas (ronda del rio Rio de Oro) donde se evidencia que no
se respetan estos limites que han sido establecidos por la autoridad y se perciben
construcciones cercanas, irrespetando la ronda hidrica que va hasta 30 metros a lado y lado

del rio, que por ley deben separar las construcciones de viviendas a la ronda de los rios.

4.2.10 Espacio Publico Efectivo por Habitante. El indicador hace una relacion
entre la extension de las zonas de espacio publico efectivo al interior del perimetro urbano

y la poblacion que la habita.

Segun el Decreto 1504 de 1998 se considera como valor de referencia minimo 15

m?/ha.

Para realizar el calculo de este indicador, se solicité a la oficina de planeacion
municipal el inventario de espacio publico con sus respectivas areas, adicional a esto, se
hicieron varias visitas a campo donde con ayuda de un decametro se tomaron las medidas
del perimetro de cada lugar y asi poder calcular las areas correspondientes, junto con esta
informacidn se hizo una comparacién con la existente en el inventario de espacio publico
efectivo del municipio y de esta forma se elabor6 finalmente el mapa de Espacio Publico

Efectivo (ver figura 11), ademas se realizaron mapas de cada espacio publico.
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A partir del mapa “Uso actual del suelo cabecera municipal” (ver figura 3), incluido
en el EOT, se identificaron algunas de las zonas o areas en donde existe informacion
actualizada, se agrego informacion tal como lo es el inventario de Espacio Publico Efectivo
y actualizaciones realizadas a la cartografia de Espacio Publico Efectivo. La cartografia que

se toma para la medicion como informacion secundaria, es del afio 2015.

Tomando como referencia la informacion anterior, se realiz6 un mapa de espacio
publico efectivo (ver figura 11), y mapas individuales por cada espacio publico para de esta
forma facilitar el calculo del area y tener un mejor conocimiento de cada perimetro (ver

apéndice D).
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Figura 11. Espacio publico efectivo del municipio de Rio de Oro, Cesar. Autores, (2019).
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Formula del indicador:

EPEU
TPU

EPE =

Donde:
EPE = Espacio publico efectivo por habitante
EPEU= Area de espacio publico efectivo en el perimetro urbano (en m2)

TPU= Poblacion urbana total (cabecera) (NUmero de personas)

Calculo del indicador:

. 12935,83 m2
~ 6179 habitante

EPE = 2,09 m%habitante

Interpretacion:

Tabla 17

Valor de referencia Espacio publico efectivo por habitante

VALORES DE REFERENCIA CALIFICACION ESCALA
Menor o igual a 3,00 m%habitante | 0 | Muy bajo
Entre 3,01 y 4,00 m%habitante 0,3 Bajo
Entre 4,01 y 5,00 m?%habitante 0,5 Medio
Entre 5,01 y 6,00 m%habitante 0,8 Alto
Mayor a 6,00 m?/habitante 1,0 Muy alto

Fuente: MADS, (2016).



El porcentaje de espacio publico efectivo por habitante en el municipio de Rio de Oro
tiene un valor de 2,09 m?/habitante, lo que permite deducir que su calificacion es muy baja

(calificacion 0), ya que se encuentra por debajo del valor de referencia de 3 m?/habitante.

En este municipio se registra un déficit en cuanto a espacio publico efectivo por
habitante, lo que prueba que los ciudadanos no cuentan con la cantidad de espacios
publicos para lograr un 6ptimo desarrollo de sus actividades de recreacion y sano
esparcimiento; se tiene como meta 15 m2 por habitante segun el decreto 1504 de 1998 y en
este municipio solo se tiene 2,09 m2/hab, haciendo que el indicador tenga una muy baja

calificacion.

4.3 Fase 3

Para hallar el valor final del indice de Calidad Ambiental Urbana (ICAU) en el
municipio de Rio de Oro Cesar, se sumaron los resultados de los indicadores directos e
indirectos obtenidos de los célculos de cada indicador, se aplicd la férmula correspondiente
a cada grupo de indicadores directos e indirectos, y posteriormente se realiz6 la suma de

ambos grupos de indicadores obteniendo el valor final del indice.

Debido a que el grupo de indicadores directos es de mayor importancia y representa
mas condiciones del estado ambiental del &rea urbana, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible establecid darle una participacion del 70% a estos, y del 30% al

grupo de indicadores indirectos.
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Dentro de cada grupo de indicadores, directos e indirectos, se define otorgar el mismo
porcentaje de participacion a cada uno, por lo cual el establecimiento del valor del grupo, se

realizo utilizando la siguiente férmula:

Valor final del grupo de indicadores directos:

70
# de indicadores del grupo

VFD =z Vo1 x

70
VFD = 2,3 X =

VFD = 32,2

Valor final de indicadores indirectos:

30
# de indicadores del grupo

VFlzz Vo1 X

30
VFI = 1,8 x?

VFI =10,8

Donde:
VFI= valor final

VOI= valor obtenido del indicador de acuerdo con la escala de calificacion asignada a cada

valor de referencia

Obtenidos los valores finales para ambos grupos de indicadores, se realizé la suma de

los dos, cuyo resultado es el valor final del indice.
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ICAU =VDD + VFI
ICAU = 32,2+ 10,8

ICAU = 43

Se procedio a realizar la interpretacion del resultado obtenido, para esto se clasifica
en uno de los cinco (5) rangos definidos en la Tabla No. 2, en donde cada uno de ellos

indica un nivel de calidad ambiental urbana.

Al obtener el valor final, dando como resultado 43 puntos y basandonos en la Tabla 2
Niveles de calidad ambiental urbana para ICAU, se determind que el indice de Calidad
Ambiental Urbana para el municipio de Rio de Oro, Cesar, es media, ya que se encuentra
dentro del rango de calificacion de 40,1 a 60 puntos. Este resultado nos permite deducir que
la condicion ambiental de la cabecera municipal de este municipio es aceptable, sin
embargo, hay falencias que se pueden mejorar trabajando en los indicadores que obtuvieron
una calificacion de 0 y 0,3 ya que son las mas deficientes, con escala muy baja y baja, que,
implementando estrategias de conservacion, preservacion, participacion en gestion
ambiental, planes de manejo ambiental, usos eficientes del agua, realizando un estudio de
amenazas, aprovechamiento de residuos sélidos y contribuyendo a una adecuada
planeacion dentro del municipio, se puede alcanzar una calidad urbana adecuada y 6ptima

que beneficie a los habitantes y al medio ambiente en general.



Capitulo 5. Conclusiones

Al realizar la investigacion, aplicando la metodologia descrita para la realizacion de
este proyecto, apoyada en la metodologia aprobada por el ICAU para llevar a cabo el

calculo del valor final del indice de Calidad Ambiental urbana, se concluye que:

Las &reas que se encuentran categorizadas como protegidas dentro del esquema de
ordenamiento territorial del municipio, no cuentan con planes de manejo ambiental en
ejecucion ni las estrategias necesarias para ser conservadas, a pesar de ser una cantidad
considerable de hectéreas, se evidencia la falta de compromiso por parte de la autoridad

municipal de proyectos que conserven estas areas de gran importancia ambiental.

Al identificar los procesos e instrumentos de participacién desarrollados por la
autoridad municipal, se evidencid que la poblacion urbana que participa en gestion
ambiental es baja; la escasa cooperacidn en actividades, proyectos y programas ambientales
hace que la comunidad desconozca las condiciones ambientales actuales y no se apropie de

ellas.

Mas del cincuenta por ciento del total de la poblacion urbana del municipio se
encuentra localizada en zonas de amenaza alta, al ser 0% de habitantes lo ideal en este
indicador se concluye que existe un alto riesgo de afectacidon por fenédmenos naturales como

inundacion, remocién en masa, 0 ambas, se hace necesaria la planeacion, divulgacion y
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ejecucidn de planes de contingencia por parte de la autoridad municipal, con el fin de

prevenir, mitigar y atender los posibles desastres

Se demuestra que no existe un consumo eficiente del recurso agua por parte de los
habitantes, esto podria deberse a la falta de conocimiento o aplicacién de estrategias de uso

y ahorro eficiente del agua

Los residuos sélidos dispuestos por el municipio en el relleno sanitario de La Madera,
son los equivalentes a los residuos generados y recolectados, esto debido a que no se
aprovechan los residuos, no se realiza separacion en fuente ni se reincorporan al ciclo
productivo, esto es un descuido por parte de las autoridades competentes en conjunto con la
empresa recolectora al no generar conciencia ni aportar al desarrollo econémico del

municipio y sus habitantes.

El municipio no cuenta con el suficiente espacio publico con respecto a la cantidad de
habitantes existentes, ya que se encuentra por debajo del valor de referencia de minimo 15
m?/ha, esto contribuye a que los habitantes no cuenten con la cantidad de espacios puablicos
y naturales para lograr un 6ptimo desarrollo de sus actividades de recreacion y sano

esparcimiento.



Capitulo 6. Recomendaciones

El indice de calidad ambiental urbana obtuvo un puntaje medio, por lo que se le
sugiere a la autoridad municipal y ambiental del municipio de Rio de Oro establecer
proyectos y actividades en pro del mejoramiento de los indicadores que no obtienen una
calificacion esperada (alta o muy alta) para poder mejorar las condiciones ambientales del
municipio y el valor del indice pueda obtener un mayor puntaje, permitiendo asi una

imagen favorable en funcion del medio ambiente, la salud y el beneficio social.

Adoptar por parte de la autoridad municipal esta informacion como un documento
técnico para la toma de decisiones en cuanto al proceso de ordenamiento y planeacion del
desarrollo urbano para el mejoramiento de la calidad urbana del municipio de Rio de Oro,
que el compromiso de las partes competentes sea veraz y se vea reflejado en buscar
soluciones a la condicion ambiental actual, que a su vez se deleguen responsables que
trabajen sobre este tema permitiendo realizar un seguimiento mas detallado de las

problematicas ambientales con las que cuenta el municipio.

Realizar estudios que permitan determinar y clasificar las areas verdes en publicas o

privadas, posibilitando el conocimiento real en cuanto a la cantidad de zonas verdes con las

que cuenta el municipio (publicas), ya que al estar privatizadas en cualquier momento

pueden dejar de ser areas verdes para convertirse en zonas blandas.
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Ejercer un mayor control por parte de las autoridades ambientales y de orden publico
para respetar las areas protegidas, suelos de proteccion y zonas de amenaza alta, evitando
todo tipo de construccidn que se quiera realizar en estas demarcaciones, ademas de que

cada una cuente con su respectivo plan de manejo ambiental.

Realizar un estudio para detectar amenazas por fendmenos naturales y la poblacion
exacta que se encuentra vulnerable a estos riegos. Actualizar el Esquema de Ordenamiento
Territorial y el Plan de Desarrollo Municipal en cuanto a la poblacion localizada en zonas
de amenaza alta, dar a conocer a la poblacién la amenaza existente, coordinar y mantener
procesos de gestion del riesgo para prevenir, reducir y mitigar el riesgo de desastres por

parte de la oficina de gestion del riesgo.

Poner en practica campafias de uso y ahorro eficiente del agua por pate de la oficina
de gestion ambiental, con el fin de lograr una mayor conciencia ambiental que se refleje en

la disminucién del consumo residencial de este servicio.

Adoptar por parte de la oficina de coordinacion ambiental en conjunto con las
empresas de servicios publicos EMCAR y ACOSMI campafias de reciclaje de residuos
solidos, con el fin de aprovecharlos y darles un nuevo uso para lograr disminuir la cantidad

de los residuos que llegan al relleno sanitario.
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Incentivar a las entidades pablicas a involucrar a la comunidad en temas de gestion
ambiental, adelantar estudios o proyectos, planes de accion, entre otros, con el fin de

promover la participacion ciudadana efectiva en temas y procesos ambientales.
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Apéndice A. Muestreo y andlisis de la calidad del agua del rio de oro.
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Apéndice B. Salidas de campo
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Apéndice C. Respuestas de solicitud.

'%7 EMCAR

. Pithca Coopende
Emgrise Comunie oe ACuedO0 e o o Oro
Una empresa con concencia artental |

Rio de Oro (Cesar), Septiembre 24 2019

Oficio: 153-2019

Estudiantes:

Gissela Pérez Nifo

Maria Alejandra Mazzeo Gamica
E. S. D.

Referencia: respuesta solicitud de informacion
Cordial saludo:

La Administracion Publica Cooperada Empresa Comunitaria de Acueducto de Rio De Oro EMCAR
APC atendiendo a oficio mediante el cual usted solicita informacién radicado el dia 05 de
Septiembre de 2019 en la sede administrativa de EMCAR A.P.C y dentro del érmino concedido por
laLey 1755 de 2015 seda respuesta a su solicitud;

‘informacion del consumo residencial de agua por habitante y porcentaje de residuos sofidos
dispuestos adecuadamente del &rea urbana del municipio del afio 2018, también el dato de la
calidad del agua superficial (ICA)"

La Administracion Piblica Cooperada Empresa Comunitaria de Acueducto de Rio de Oro EMCAR
AP.C es una empresa operadora de los servicios piblicos de acueducto, alcantarillado y aseo en el
Municipio de Rio de Oro, que la prestacidn de los servicios piblicos es uno de los fines esanciales
del Estado pero que estos a la vez lo pueden entregar en operacion a particulares; que desde el afio
2007 nuestra empresa presta los servicios piblicos antes descritos , y que es una entidad sin animo
de lucro de cardcter privado y con vision netamente comunitaria, social y con responsabilidad
ambiental Gnicamente, que en lo concemiente el consumo de agua y los residuos dispuesto por mes
del afio 2018 son:

Calle Humareda No. 3-01 - Rio de Oro - Cesar ~ Colombia

Teléfonos: (7) 5619091 - (7) 5619447
E-mail: apcemcaresp@hotmail .com Sitio Web: www.en




% Caniralns Eldciricas del Nore de Santander SA E S P

CENS

7211

Ocania, 09 de septiembre de 2019

20191030040878
Sefioras . .,
GISSELA PEREZ NINO ¥ MARIA ALEJANDRA MAZZEOQ
!
Telefona: 301 331 04 40 - 318 227 43 42
Rie de Oro, Cesar
Asunto: Respuesta a 20191020022086 de fecha 20 de agosto de 2019

Respuesta a 20191020023485 de fecha 03 de septiembre de 2019
numero de expedients: 201921791

Estimadas seforas Gissela y Maria:

Fara CEMS es muy imponante escuchar las necesidades de sus clientes y usuarios. Las
atendemos con toda la responsabilidad que merecen quienes son la razon de ser de esta
empresa.

Le contamos que, con el objetvo de garantizarle sus derechos, enmarcados en la
normatividad vigente, El Tecndlogo E — Comercial Regional de CENS 5.4 ES P, en uso
de las facultades concedidas en la Ley 142 de 1994 y decision empresarnal nimero 7280-
029-2015, luego de haber realizado un andlisis detallado de su caso, expone lo siguiente:

Las sefioras Gissela Pérez MNifio vy Maria Alejandra Mazzeo, presentaron en CENS S.A
E.S.P., un escrito el 20 de agosto v 03 de septiembre de 2019, radicados con el nomero
20191020022096 y 20191020023486, en el gue ocbrando como estudiantes de la
universidad Francisco de Paula Santander seccional Ocafia, solicitan informacion del
consumo residencial de energia por habitante del Area urbana del municipio de Rio de Oro,
con el fin de que sirva de base para realizar su trabajo de grado titulado "Determinacicn del
indice de calidad ambiental urbano (JCAU) en el municipio de Rio de Oro Cesar.

Teniendo en cuenta lo anterior y para dar una solucién de fondo a su peticidn le informamos
que, se revisd el Sistema Administrativa Comercial de esta electrificadora v se adjunta a
esta comunicacion la informacion requerida, se delimitd de acuerdo a cada usuario
residencial del servicio de energia eléctrica, ubicado en el area urbana del municipic de Rio
de Oro.

Contrand [iaeton el o de bartasdis L4 [ B P
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lk_‘ & REPUBLICA DE COLOMBIA

w DEPARTAMENTO DEL CESAR
o MUNICIPIO DE RIO DE ORO
Lottt ¢ (rdan l NIt 8923001231
Cadgo 1 I Sorte: Ofeies ] —~ J 7~Ai
Seforas.
Gissela Pérez Nino
Maria Alejandra Mazzeo Garnica
ESM.

Rio de oro - Cesar
Respetado saludo

PaMommabwmmmmMahmoMl
esta oficina, para lo cual debo destacar que

CmnsmoahemwMWPmbGumeW(PMGRo)yla
Estrategia Municipal Para La Respuesta a Emergencias (EMRE) debo indicarle que dicha
nctrvidadnreulmmbmanbmombommwc«uqoummlhn
La Gestion del Riesgo (CMGRD).

COnvenbommdooonbMMCMmhmam.huhelmmm

muhammmdwammmw\hmh
juridica.

Coucmmmmhm.mwmywumnmpmbny
atencion de desastres, para lo anterior adjunto Actas, listado de asistencia y registrd
fotografico

Asi mismo anexo lo relacionado a continuacion:

. mumwmwwmumwnwam
. Acuerdo de adopcion del Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres
- PImMnmpolPutha&ndolRmo(PMGRD)VMl

. EmmWMbWuEm(M)Vm1

119



120

REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DEL CESAR

MUNICIPIO DE RIO DE ORO
Nit. 892300123-1

Codige: 7 Serfe: Oficios | Versién 2018 | Subserie:

ACTAN"01

LUGAR DE REUNION: Escuela Anexa a La Normal Superior
FECHA: 21 De De 2019
HORA DE INICIO: 9:00 AM.

ELABORADO POR : Luz

Objetivo de la reuniéon

Capacitar a los estudiantes del grado cuarto de la Escuela Anexa a La Normal Superior,
sobre el plan de contingencia para la temporada de lluvias.

Desarrolio de la reunion

Siendo las 9:00 a.m. del dia 21 de mayo del presente afio, se reunieron en las instalaciones
de la Escuela Anexa a La Normal Superior, con el fin de dar a conocer el plan de contingencia
para la temporada de lluvias, en donde se les explico mediante la utilizacién de diapositivas
que son las inundaciones, como se provocan, como se debe actuar frente a este evento y las
medidas a tomar para evitarlas, asi mismo se les presento un video educativo con el fin de
afianzar los conocimientos adquiridos.

PARTICIPANTES
Adjunto listado de asistencia y registro fotografico

Carrers 3 N° 1D - 08 Pargque Principal, Tel 5818130, Codigo Postal 705040
E Mait: gov.co
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REPUBLICA DE COLOMBIA R'Od‘OIO
DEPARTAMENTO DEL CESAR & gelamos |
MUNICIPIO DE RIO DE ORO c._.,,,; ando
Uonad O Nit. 8923001231 e

. 4 P ——— -
cosge: 7|  Ofcios | Version 2010 _ |

REGISTRO FOTOGRAFICO

Carvers 3 N 10 - 00 Pargue Principel, Tel 5819130 Codige Postal 205040
e  TODOIDCONN GOV (O
E Mall: oo resgoQr gov.co
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s DEPARTAMENTO
MUNICIPIO DE RIO DE ORO
Libortod y Ordon N g
L |
[ Codigo: 7 Serie. Oficios | Versidn 2019 Subserle |
ACTA N*04

' LUGAR DE ENCUENTRO: Colegio Nacional Alfonso Lépez Pumarejo
FECHA: 23 De Agosto De 2019
HORA DE INICIO: 10 00 A M

Objetivo de la reunion

Capacitar a los estudiantes del grado transicion del Colegio Nacional Alfonso Lopez Pumarejo
sobre sequias, enfocados en el uso y ahorro eficiente de agua.

Desarrollo de la Actividad

Siendo las 10.00 am, del dia 23 de Agosto del presente afo, se reunieron en el Colegio Nacional
Alfonso Lépez Pumarejo, la sefiorita Luz Mary Santiago Uribe, Coordinadora de la Gestion de
Riegos de Desastres, la sefiora Linda Carrascal Santiago, auxiliar de la Gestion de Riegos de
Desastres, los estudiantes de! grado transicién *A’ a cargo de la profesora Nexy Angarita y los
estudiantes del grado Transicion ‘B" a cargo de la profesora Mirian Astrid Sanchez. Dicha
reunion se hizo con el fin de capacitar a los alumnos sobre el uso y ahorro eficiente de agua,
garantizando asi, que los mas pequefios puedan replicar esta informacién a la comunidad,
especiaimente en la temporada de sequia que se esta viviendo en nuestro municipio.

PARTICIPANTES

Adjunto listado de asistencia y registro fotogréfico.
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:_.,*,,4 REPUBLICA DE COLOMBIA M ° Rio de Ogo
- DEPARTAMENTO DEL CESAR ‘ *  @gtamoy
‘ MUNICIPIO DE RIO DE ORO Cumpliondo
l

Nit. 8923001231 @ D bwint Aies Merw P

N ' ’ Alnnlh \h‘dand

||Im|||u| vy Ordon
|
| Cédigo; 7

Borke: Oficion | Version 2010 | Subsarie

REGISTRO FOTOGRAFICO

Cafrora 3 N° 10 ~ 09 Parque Principal, Tel: 5619130, Codigo Postal 208040
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REPUBLICA DE COLOMBIA %“m l
/! DEPARTAMENTO DEL CESAR - €stamos |
| MUNICIPIO DE RIO DE ORO , Cuumpdrindo
| Ubotod y O \1 Nit. 892300123-1 | - ..—..&-_’__:.
L Codgo: T | Serle:Oficios |  Veridn 2019 | Subsere: |

LISTADO DE ASISTENCIA
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Carrera 3\ 10 - 09 Parque Principal, Tei 5519730, Codigo Fostal 205040
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REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DEL CESAR
MUNICIPIO DE RIO DE ORO

Lisertod y Ovden Nit. 8923001231

; ~ e ——————
‘ Céago 7 Serie: Oficios | Versidn 2010 | Submere:

i e

ACTA N*05

| LUGAR DE ENCUENTRO: Colegio Nacional Alfonso Lopez Pumarejo
FECHA: 30 De Agosto De 2019 -
HORA DE INICIO: 1000 AM. —_— ==
[ ELABORADO POR : Luz Mary Santiago Uribe - Linda Estephany Carrascal

Objetivo de la reunion

Capacitar estudiantes de diferentes grados, integrantes del Comité Ambiental del Colegio
Nacional Alfonso Lopez Pumarejo, sobre la prevencion de incendios forestales.

Desarrollo de la Actividad

Siendo las 10.00 am, del dia 30 de Agosto del presente aflo, se reunieron aigunos estudiantes
de los diferentes grados, integrantes del Comité Ambiental del Colegio Nacional Alfonso Lopez
Pumarejo, Ia seforita Luz Mary Santiago Uribe, Coordinadora de la Gestion de Riegos de
Desastres y la sefiora Linda Carrascal Santiago, auxiliar de la Gestion de Riegos de Desastres.
con el fin de capacitar los alumnos mediante videos y talleres educativos sobre la prevencion
de incendios, con el fin de sensibilizarios frente a la importancia del cuidado del medio ambiente
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’w RIPUBLICA"DTSD:LOLOMIIA Rio de Org
( " DEPARTAME CESAR
il MUNICIPIO DE RIO DE ORO ¢ Gstamog
Nit. 892300123-1 g & 4
Libertad y Orden - .t&u
| codigo: 00 Serie: C o8 Oficiaes | Pdgina - 1 de 1| Subserie: 01 | SP - 28102019
Sefor,
Gissela Pérez Nifio,
Maria Alejandra Mazzeo Garnica.
Estudiantes Ufpso.

Asunto: Respuesta a su oficio de solicitud del dia 01 de Octubre de 2019.

Teniendo en cuenta su oficio de solicitud del 01 de Octubre de 2019, me permito darle a
conocer que:

1. La cantidad de personas o funcionarios del municipio que participaron en
pfocosodocomﬁadénddPOMCACWnboﬁnmdmo(S)ACoordmdén
ambiental, 2 de la Coordinacion Agropecuaria y 2 de la Secretaria de Planeacion
Municipal, respecto a la comunidad de las &reas rurales, no es posible dar
estimativo en cuanto a quienes participaron pues la firma que realizo el estudio de
dicho proceso, se dirigid a cada sector y ejecuto las acciones sin dar a conocer
actas de sensibilizacion del proceso.

2. El drea urbana del municipio cuenta con un espacio pablico efectivo de la siguiente
manera:

- Parque Principal Francisco de Paula Santander con un drea de 2.416 mts2
aproximadamente.

Parque Infantil La Sonrisa con un drea de 1.930,87mts2 aproximadamente.

Plazoleta San Miguel con un drea de 300 mts2 aproximadamente.

Plazoleta La Colina con un érea de 119 mts2.

Parque Los Aguateros con 441mts2.

Sendero Cerro de la Virgen con un érea de 9.530 mts2.

Sendero del Cerro de la Cruz con un drea de 970 mts2

Complejo deportivo Las Maciegas con un drea de 20.000 mts2.

Centro de Integracién Ciudadana con un drea de 1.431 mts2.

3 Acniu’ntosmmldoOMMbMOTmahlconmanognmmmom
y Pdf.
4. En cuanto al mapa de fenémenos de origen natural, los pueden encontrar en el
Esquema de Ordenamiento Territorial.
Espero ver dado respuesta satisfactoria a su solicitud.

Atentamente,

Ing. AlidJdhen Linero Gonzalez
Secretaria de Planeacién Municipal.
Alcaldia Municipal,

Rio de Oro, Cesar.

E-mall: @ Q0V.00
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REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DEL CESAR
MUNICIPIO DE RIO DE ORO
Nit. 8923001231
Libertod y Ordan
T comgo: 00 e [ versisn 2010 | Subaare: 1 00 1 cA 110019

Rio de Oro, Cesar. 18 de octubre de 2019

Seflorita.
GISSELA PEREZ NINO
Estudiante de Ingenieria Ambiental

Cordial Saludo.

Por medio de la presente me dirijo a usted, con el fin de darle respuesta a su solicitud sobre la
poblacién que ha participado en las actividades ambientales establecidas en el Plan de
Desarrolio Municipal “CUMPLIENDOLE A RIO DE ORO" bajo el programa "CUMPLIENDOLE
AL MEDIO AMBIENTE Y COMBATIENDO EL CALENTAMIENTO GLOBAL" para tal fin se
anexa copias de los listados de las asistencias de las poblaciones que participaron en estas.

» Guardabosques vigilando y protegiendo: La administracién municipal tiene contratados

20 personas con el fin de brindar proteccién a las 4reas de mayor significancia
ambiental.

Atentamente,

2, (»
ﬂvu DANIELA OSORIO 0%' LEZ

Coordinadora Amblental Municipal
Rio de Oro, Cesar.

Cmrorn 3 N 10 - 00 Pargue Princlpsd, Tel: 5010130, Codigo Postal 208040
B Mall; Lgov.co
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ide Paula Santander LABORATORIO DE AGUAS

RESULTADOS ANAT ISTS FISICOQUINTCO

MATRIZ DE LA MUESTRA: Azua cruda.
TIFO DE MUESTRA: Compuesia

LUGAR DE MUESTREO: Fio d= Rio dz Oro.

TOMADA POR: Maria Alejandra Mazzeo. HORA: 820 am
FECHA TOMA DE MUESTRA: 27 de Noviemhre del 2019,

FECHA ENTREGA AL [ ABORATORIO: 17 de Novismbre del 2018, HORA: 10:20am

ANALISIS SOLICTTADOS: Crigeno disuslo, DO, Conductividad, Potencial de hidrogeno,
Solides suspendidas totales.
OBSEEVACTONES: Ninguma.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADD
Potencial de hidrogeno pH 214
Conductividad pSiam 343
Oripeno disnelio meL Oy 200
E-l:-]ufilsmt ssflgusamhm; meL 16
DQo mel Oy 20
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Maria Alejandra Vergel Bermudsz
Coordinador La 0 de Aguas
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