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Resumen

El conocimiento y manejo del crecimiento poblacional como controles estadisticos son gran
importancia para el funcionamiento de un pais, departamento, municipio o como es aplicado en este
caso de una UPZ o localidad, ya que permite conocer la cantidad de sus usuarios o ciudadanos que
deben cumplir unos deberes y gozan de derechos como ciudadanos y personas del bien comun. Por
lo tanto, se plante6 realizar un analisis de densidad poblacional para asi conocer las condiciones de
vida de los ciudadanos y poder establecer si se estan supliendo las necesidades basicas de los

usuarios.

El derecho al acceso de agua potable y saneamiento bésico es fundamental para todo ser
humano, y el acceso a agua potable y desecho de vertimientos de cardcter domésticos, hacen parte
de los servicios publicos domiciliarios respetando y llevando a cabo el ODS 6: Agua potable y
saneamiento, que busca garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento

para todos, ademas de ser amigables con el medio ambiente, generando un desarrollo sostenible.

Como herramienta computacional para llevar a cabo esta investigacion se opto por el
software estadistico R, con el fin de implementar y hacer uso del lenguaje de programacion R en una
interfaz més amigable con el usuario como Rstudio. Ademas de hacer uso de programacion bésica

en programas de Microsoft como Excel.

Se obtuvo como resultado una densidad poblacional ascendente, por lo tanto, determina que
las condiciones de los ciudadanos estan en contra de una vida digna por el aumento poblacional y la
falta de abastecimiento hidrico, sufre de diversas problematicas donde no existe financiacion alguna
por el alto nivel de pobreza que se encuentra en la UPZ, sus condiciones de terreno y pendiente, sin

justificar el Estado por el abandono a estas zonas en condiciones precarias.



Abstract

The knowledge and management of population growth as statistical controls are of great
importance for the operation of a country, department, municipality or how it is applied in this case
of a UPZ or locality, since it allows knowing the number of its users or citizens who must comply
some duties and enjoy rights as citizens and people of the common good. Therefore, it was proposed
to carry out a population density analysis in order to know the living conditions of the citizens and to

be able to establish if the basic needs of the users are being met.

The right to access to drinking water and basic sanitation is fundamental for every human
being, and access to drinking water and domestic waste disposal are part of household public
services, respecting and carrying out SDG 6: Drinking water and sanitation, which seeks to
guarantee the availability of water and its sustainable management and sanitation for all, in addition

to being friendly to the environment, generating sustainable development.

As a computational tool to carry out this research, the statistical software R was chosen, in
order to implement and make use of the R programming language in a more user-friendly interface

such as Rstudio. In addition to making use of programming basic in Microsoft programs like Excel.

An ascending population density was obtained as a result, therefore, it determines that the
conditions of citizens are against a dignified life due to the population increase and the lack of water
supply, it suffers from various problems where there is no funding whatsoever due to the high level
of poverty found in the UPZ, its terrain and slope conditions, without justifying the State for

abandoning these areas in precarious conditions.



Introducciéon

El agua como recurso de caracter fundamental para la vida en la tierra, se ha visto afectada a
lo largo de los afios, por la actividad desmedida e irresponsable del ser humano. Hoy en dia se lucha
por el cuidado de este recurso vital y del medio ambiente que lo rodea ademas de sus diferentes

ecosistemas.

El crecimiento desmedido de la poblacion en el mundo, ha agotado este recurso y no se
encuentra con facilidad, por lo tanto, se han estipulado otras formas de acceso a agua potable como
el aprovechamiento de aguas lluvias, desalinizacion de agua marina, extraccion de agua subterranea,
etc. Procesos que tienen su nivel de complejidad y no cualquier pais o persona se lo puede permitir.
Colombia se caracteriza por se uno de los paises mas ricos en recursos hidricos en el mundo y

muchas veces no se le aplica el adecuado control, manejo, regulacion y proteccion de los mismos.

En este proyecto de investigacion se puede evidenciar que el crecimiento y la densidad
poblacional de 1la UPZ 89 es un factor muy importante para dar un manejo a poblacion futura, que
las personas que se encuentran en estos momentos brinden un planeta cuidado y entreguen la
responsabilidad ambiental a las futuras generaciones sin estar en condiciones precarias de salud y

que les permita gozar de una vida digna.

El correcto manejo de los recursos ambientales y desarrollo sostenible debe ser una
prioridad, ofreciendo agua limpia y saneamiento a todas las personas sin discriminar su nivel
socioeconomico. Tanto el Estado y los ciudadanos son responsables de un ambiente armonioso y

saludable.
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1. Formulacion del Problema

(El sistema de agua potable y alcantarillado logra abastecer a la poblacion actual y a las

futuras generaciones que se encuentran radicadas en asentamientos ilegales de la UPZ 89?

En la UPZ (Unidad de Planeamiento Zonal) 89 San Isidro Patios de la localidad de
Chapinero, se ha evidenciado de forma preocupante las condiciones de habitabilidad ilegales que
dieron sus inicios en los afios 70’s que va de la mano con el uso e implementacion de conexiones y
vertimientos ilegales que abastecen la zona, donde La Asociacion de Servicios Publicos
Comunitarios San Isidro I y II Sector San Luis y La surefia ESP — ACUALCOS E.S.P. como entidad
encargada del suministro de agua potable, presenta este tipo de problematicas y por lo tanto genera

un impacto ambiental, socioecondémico e institucional.

Las ocupaciones ilegales que se presentan son de tipo dotacional de estratos bajos 1 y 2 en su
mayoria, han abarcado los cerros orientales de Bogota que se denomina como la UPR (Unidad de
Planeamiento Rural) Cerros Orientales ya que estos asentamientos se ubican en el borde urbano de

la UPZ y la UPR ya mencionadas.

Por lo tanto, se evidencia la necesidad de llevar un estudio del analisis de la densidad
poblacional, de tal manera que se determine la respectiva proyeccion para llevar a cabo el
diagnéstico de la infraestructura hidraulica y redes para el servicio de agua potable ademas de la
poblacion vulnerable que se le dificulta tener acceso a este derecho basico y por lo tanto la

afectacion del recurso.



2. Justificacién

La demanda poblacional que sufre actualmente la UPZ afecta las instalaciones del servicio
de agua potable debido a los asentamientos ilegales que han venido expandiéndose por cuestiones
socioeconomicas con el paso del tiempo, donde no todas las personas tienen acceso a este servicio
sin riesgo de vulnerar su salud. La entidad ACUALCOS E.S.P., no se encuentra en condiciones de
suplir con este derecho a esas comunidades ya que se cred con el fin de satisfacer a unos sectores en
especifico (San Luis, San Isidro I-I1 y la Surefia). La poblacion afectada busca refugio en el borde de
los cerros orientales donde recurren a los métodos comunes, aplicados en situacion de carencia para
acceder al recurso, como conexiones y vertimientos ilegales a la cuenca del Rio Teusacda, como
fuente principal de abastecimiento se ve afectada tanto para los mismos asentamientos como para los

sectores que realmente debe abastecer ACUALCOS E.S.P.

Dicho lo anterior se opta por realizar el debido analisis de densidad poblacional con el fin de
ofrecer calidad de vida a las generaciones existentes y futuras, la misma calidad y acceso de agua a
poblacion vulnerable, diagnostico de la infraestructura hidraulica, ademas de guiarlo hacia un interés

comun y preocupacion del recurso hidrico.



3. Objetivos
3.1.  Objetivo general

Proporcionar el interés a la poblacion, de como si hay una densidad poblacional no

organizada, se puede ver afectado el recurso hidrico de la UPZ 89.
3.2.  Objetivos especificos

e Analizar la densidad poblacional de la UPZ 89 y la respectiva proyeccion por medio de
software estadistico Rstudio.

e Realizar frente a la inequidad del acceso de agua potable como derecho humano fundamental
con respecto a la relacion existente entre la desigualdad de acceso y social de acuerdo a la
segregacion de la poblacion vulnerable.

e Realizar el diagndstico de las condiciones de la infraestructura existente para generaciones

futuras con el fin de abastecer la poblacién en su totalidad.



4. Marco de referencia

4.1. Marco contextual

4.1.1. Analisis de densidad poblacional y consumo del recurso hidrico

Para llevar a cabo el andlisis de densidad poblacional para definir las afectaciones en el
recurso e infraestructura hidrica, se opté como documentos de referencia el articulo de Revista
Ingenierias Universidad de Medellin de titulo “Los servicios publicos y su relacion con la expansion
urbana en zonas de borde” y el articulo de Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de
Geografia de titulo “La circulacion del agua en Buenos Aires: resonancias geograficas y
desigualdades socioespaciales en el acceso al servicio”. Ademas de la investigacion de Investigacion
y Desarrollo de titulo “Analisis del consumo de agua potable en el centro poblado de Salcedo,

Puno”.

El proyecto de estudio que desarrolla Toro Vasco, 2005 es en presentar estrategias para la
afectacion de las estructuras ecologicas y control de crecimiento poblacional debido al surgimiento
de asentamientos generalmente ilegales ubicados en el borde la UPZ 89 con la UPR Cerros
Orientales donde se evidencia procesos de urbanizacion desenfrenada ademads de la dificultad del
acceso de agua potable a la poblacion de dichos asentamientos, aunque la entidad ACUALCOS
E.S.P. cubre en su totalidad los barrios que conforman la UPZ, no logra suplir la necesidad en su
totalidad y por lo tanto se plantean la creacion de estrategias viables para el medio ambiente,
cuidados de los ecosistemas estratégicos, la calidad de vida de la poblacion, control de expansion
urbana, consolidacion de los asentamientos, mitigacion y compensacion de los impactos ambientales

y del salud.

La investigacion realizada por Tobias y Fernandez, 2018 analiza las resonancias geograficas
y el crecimiento poblacional con respecto a los efectos presentados en el recurso hidrico, la

expansion de redes y acceso del servicio a la poblacion vulnerable en Buenos Aires, Argentina.



Evidencia que a pesar de generar estrategias para la expansion de cobertura hidraulica todavia se
presentan problemadticas con relacion a las desigualdades de los niveles socioespaciales de la
distribucion del servicio manteniendo asi la escasez de agua potable en algunos sectores, por lo
tanto, este articulo busca favorecer la poblacion aledafa lejana en su crecimiento y desprovistos de
servicios urbanos. Afirma que el desajuste de la expansion poblacional debido a las acciones
sectoriales como construccion de grandes obras afecta a las comunidades mas vulnerables y por

consiguiente incrementa el deterioro del recurso hidrico.

Para finalizar, el estudio efectuado por Huaquisto y Griscelda, 2019 establece el caso de
estudio en el analisis del consumo de agua de acuerdo al nivel socioeconémico y cantidad de
habitantes por vivienda realizando una comparacion con los valores recomendados por la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud) que son 100 L/hab/dia, en el municipio de Salcedo, Puno en
Peru. Afirma que el gasto de agua potable es menor a lo recomendado por la OMS y depende de las
actividades cotidianas y la hora en que se realicen, ademas establece un sistema de variacioén horaria
K podria influir en gran magnitud en los sistemas de abduccién y conduccion del servicio de agua

potable.

Finalmente, se recomienda realizar los estudios en base a consumos técnicamente
justificados y sustentados en informaciones estadisticas y de campo que consideren costumbres,
ingreso familiar, nimero de habitantes por vivienda, clima, entre otros, de tal manera tener
coeficientes més acordes a la realidad de cada zona para los disefios de los futuros sistemas de
abastecimiento de agua. Ademads, para no obtener en estos estudios coeficientes superiores a los
recomendados en los reglamentos, se recomienda el suministro continuo de agua durante el dia en la
zona de estudio, a efecto de no sobredimensionar las tuberias de aduccion y distribucion en futuros

disenos.

Entre otros documentos referentes, se destacan:



Consecuencias del crecimiento poblacional humano sobre el recurso hidrico en la zona
urbana del municipio de Rionegro — Antioquia: La investigacion se llevé a cabo en
Rionegro, Antioquia donde se pudo evidenciar la falta de cultura ambiental y el deterioro
del cuerpo de agua superficial y sistemas de alcantarillado. Se tuvieron en cuenta
variables como el crecimiento poblacional y resultados fisico — quimicos de muestras de
agua debido a vertimientos que superan las condiciones reglamentadas. Busca generar
preocupacion a la comunidad por el desperdicio y descuido de este recurso vital, plantea
fomentar desde los colegios la importancia del cuidado del medio ambiente para
concientizar a las personas y motivar a las entidades gubernamentales a invertir en el
desarrollo de proyectos ambientales.

El crecimiento de la poblacién y la escasez hidrica: Explica que a medida que avanza el
crecimiento poblacional no solo se ve afectado el recurso hidrico sino también el
energético ya que son interdependientes, por lo tanto es complejo satisfacer la demanda
dia a dia ya que la poblacion aumenta y se debe suplir con los mismos recursos, ademas
de generar un mayor gasto econdmico porque para acceder al recurso por otros medios
debido a la situacion de escasez requiere aumento de energia y por lo tanto aumenta su
costo. También se demuestra en los alimentos que se deben abastecer con agua que
genera un gasto sustancioso para su extraccion y que se ve reflejado en el coste de los
alimentos. Por lo tanto, todo es un ciclo de nunca parar, a mayor poblacién mayor
demanda y mayor gasto para una calidad de vida que abarque los recursos basicos y por
consiguiente favorable.

Drinking Water Quality Status and Contamination in Pakistan: En Pakistan la
problematica de la calidad del agua potable es de sindbnimo de mortalidad, se ha visto
afectada por las aguas negras de sus alcantarillados, por los quimicos toxicos de las
industrias, pesticidas, fertilizantes de fuentes agricolas segun estudios previos realizados.

Debido a esto solo el 20% de la poblacion tiene acceso a agua potable de fuentes



confiables y el 80% restante de la poblacion debe buscar alguna fuente de agua
vulnerando su salud por su origen inseguro. El proyecto recomienda darle la importancia
a esta problematica ambiental que realmente necesita, control y manejo de plantas de
tratamiento y preocupacion por la poblacién que consume este recurso hidrico en
precarias condiciones.

Impact of Population Growth on the Water Quality of Natural Water Bodies: La
investigacion lleva a cabo el estudio de la densidad poblacional con respecto al deterioro
del sistema acuifero en paises asidticos, evalua la correlacion entre la tasa de crecimiento
de la poblacion en un area de cuenca y los parametros de calidad del agua de un
ecosistema fluvial donde establece coeficientes de correlacion de acuerdos a los estudios
fisico-quimicos realizados en el rio Kelani y la densidad poblacional se calcul6 por medio
del modelo de clasificacion de la red bayesiana, en la cuenca los resultados obtenidos
para condiciones ideales que la densidad de poblacion deberia ser aproximadamente
menor a 2375 para mantener la calidad del agua en la cuenca para banarse y beber y
aproximadamente menos de 2672 para peces y otros organismos acuaticos. Afirma que
mayor concentracion de densidad poblacional son peores las condiciones del recurso
hidrico y por lo tanto menor calidad de vida para las personas. Finalmente, esta
investigacion evalu6 el impacto de la poblacion en la calidad del agua en los rios a partir
de un modelo de clasificacion de la calidad del agua y sefal¢ la posibilidad de controlar
la contaminacion mediante la sensibilizacion de los actores y autoridades relevantes de
los cuerpos de agua naturales. (Liyanage, C. & Yamada, K., 2017).

Reassessing the projections of the World Water Development Report: Esta investigacion
enfoca la formulacion del problema en la escasez de agua que existira en el afio 2050,
donde no solo se evidencia la secas sino a la desigualdad, las necesidades y la
accesibilidad, ademas critica las soluciones que establece la ONU (Organizacion de

Naciones Unidas) ya que pretende solucionar el problema o por lo menos mitigarlo de



formar natural pero las tecnologias brindan mayores oportunidades y facilidad para
encontrar un método que supla la necesidad del recurso vital. Por lo tanto, este trabajo
busca resaltar la relacion entre la poblacion, el crecimiento econdmico y la demanda de
agua, los recursos y la contaminacidn, que en ultimas opciones conducen a la escasez de
agua, y la relevancia de estos aspectos en una perspectiva local, mas que global, para
estimular una situacion urgente.

Infraestructura, servicios publicos y expansion urbana en Santiago: Afirma que la gestion
de los servicios basicos y su respectiva infraestructura en Santiago de Chile, se ha venido
modificando con el paso del tiempo desde los afios 80’s y 90’s. Como pionero en este
proceso en Latinoamérica se fue generando un patrén que fueron imitando los demas
paises. Se sabe que, aunque la infraestructura de los servicios iba la par con la expansion
poblacional a veces ocurria imprevisto y la infraestructuras se quedaba corta para ofrecer
sus servicios a la poblacion en totalidad y la que se ha visto mas afectada es la linea vial y
de transporte, para acceder a diferentes zonas se ha convertido en todo un reto. Sin
embargo, se encuentra en buenas condiciones ya que abastecen su poblacion y se generan
nuevos asentamientos en condiciones de borde que muestra porque no se detiene el
proceso de expansion y modificacion de la infraestructura hidraulica, vial y energética.
Diagnostico del uso del suelo UPZ 89 San Isidro Patios: Este proyecto evalua dicho
diagnostico para el programa de Responsabilidad Social de la Universidad Catolica de
Colombia, establece como objeto las caracteristicas mas relevantes frente al uso del suelo
y la relacion de estas situaciones con las condiciones de habitabilidad y pobreza de los
habitantes de la UPZ San Isidro Patios por lo tanto se establece la problematica de los
asentamientos ilegales y la dificil expansion de la UPZ debido a que no se encuentra en
condiciones sin embargo la comunidad debe ser protegido ya sea por medio de estrategias
para una correcta expansion de acuerdo a la densidad y proyeccion poblacional, dicho

esto, la Alcaldia de Bogota debe presentar planes estratégicos que den solucion y



esperanza a la poblacion ocupa. Ademas de ofrecer las condiciones minimas de
habitabilidad y servicios basicos como el transporte, € agua y la energia, pero también
destacan la importancia de servicios domiciliarios como el internet en estos tiempos de
uso de la tecnologia y acceso a la informacion. “La UPZ 89 demuestra que, ante un mal
uso y aprovechamiento del suelo, al igual que la ausencia de planes y programas de
ordenamiento, se puede presenciar un aumento considerable de condiciones precarias y

situaciones de desigualdad y pobreza en un territorio”. (Ayala, E. y Diaz, B., 2020).

4.1.2. ODS 6 Aguay Saneamiento: Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del

agua y el saneamiento para todos en América Latina y el Caribe

El objetivo numero seis de la ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible) buscar satisfacer y
garantizar la calidad y acceso al recurso hidrico ya que seglin su investigacion establece que entre el
afio 2000 y 2017, 24 millones de personas carecen de los servicios bésicos de agua. (ODS, 2019)
plantea que, para satisfacer la creciente demanda de cobertura de tratamiento de aguas residuales,
incremento de la estructura de drenaje pluvial, optimizacion y aumento de la capacidad de las
fuentes hidricas, institucionalizacion de los servicios en las zonas urbanas marginales y renovacion
de los activos en funcionamiento, seria necesaria una inversion anual promedio de cerca del 0,3%

del PIB (Producto Interior Bruto) regional hasta 2030.

Es de afirmar que, debido a la problematica de calentamiento global y actividades de
naturaleza humana, muchos paises se van a ver afectados en la disponibilidad y calidad del recurso
hidrico. Ademas de la gran brecha que existe en zonas urbanas y rurales ya que las comunidades

rurales se han visto mas afectadas por la escasez.

La comunidad de América Latina y del Caribe debe realizar un buen uso y gestion integrada
de los recursos hidricos realizando asi una cooperacion minima pero importante si lo hacen todas las
personas, ademas de una cooperacion técnica donde participe la sociedad, la comunidad cientifica y

los gobiernos. Concientizar a las personas del uso, manejo e importancia del agua potable de forma



educativa con fines didacticos. Finalmente, acceso a la informacién por medio de las TIC
(Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion) para asi contemplar planes a futuro de
prediccion, alerta temprana, evaluaciones de riesgo confiables, avisos oportunos y protocolos de

seguridad para la infraestructura hidrica. (ODS, 2019).

Por otra parte, realizar frente a la falta de inclusion porque es claro y por ley es un derecho

fundamental tener acceso a un saneamiento digno.

En Colombia, se lograron definir metas para poder cumplir con lo estipulado en el ODS 6.
Ya que el Gobierno Nacional fijo que 47 millones de personas cuenten con acceso a agua potable,
tres millones mas de lo registrado en el 2018, también busca brindar servicios de saneamiento e
higiene adecuados a usuarios llevando a cabo el adecuado manejo de aguas residuales, para un total
de 45.501.155 personas en 2022 y en la zona rural se pretende que, en el 2022, 8.573.951 de
personas tengan acceso a agua potable y 8.516.482 personas puedan hacer el adecuado manejo de

aguas residuales.

El Plan Nacional de Desarrollo plantea soluciones para aumentar el porcentaje de aguas
residuales urbanas domésticas tratadas de manera segura, pasando de 37,3% en 2015, a 54,3% en

2022.

Las metas trazadas del objetivo son:

e Agua potable segura y asequible: Se espera que, en el 2030, el acceso universal,
equitativo y asequible de agua potable.

e Erradicar la defecacion al aire libre y proporcionar acceso a Saneamiento e Higiene:
Se espera que, en el 2030, se logre el acceso de saneamiento e higiene adecuados y

equitativos para todos, en especial a mujeres, nifias y personas en situacion de calle.



e Mejorar la calidad del agua, el tratamiento de aguas residuales y la reutilizacion
segura: Se espera que, en el 2030, mejore la calidad del agua eliminando los
vertimientos, emision de productos quimicos y la contaminacion en general.

e Aumentar la eficiencia en el uso del agua y asegurar los suministros de agua dulce:
Se espera que, en el 2030, aumente el uso eficiente del recurso hidrico, asegurando su
sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento frente a la escasez.

e Gestion integrada de los recursos hidricos y cooperacion transfronteriza: Se espera
que, en el 2030, esté¢ implementada la gestion integrada de los recursos hidricos en
todos los niveles.

e Proteger y restaurar los ecosistemas hidricos de agua dulce: Se espera que, en el
2030, se protejan y reestablezcan los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos
los bosques, las montanas, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos.

e Ampliar el apoyo en materia de agua y saneamiento para los paises en desarrollo: Se
espera que, en el 2030, extender la cooperacion internacional y el apoyo otros paises
en desarrollo para la creacion de capacidad en actividades y programas relativos al
agua y el saneamiento.

e Apoyar el compromiso local en el manejo de agua y saneamiento: Se espera que, en
el 2030, apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la mejora

de la gestion del agua y el saneamiento.

4.1.3. UPZ 89 San Isidro Patios

La UPZ San Isidro Patios se clasifica de tipo residencial de urbanizaciéon incompleta, tiene
un area util de 79,8 ha (hectarea). Esta UPZ tiene todos sus limites definidos por la resolucion

243/93 CAR. (Secretaria de Hacienda, 2004).

“La densidad poblacional se establece por medio del nimero de habitantes en 1 ha, de

acuerdo a la poblacion 17.539 habitantes del afio 2017 San Isidro Patios tiene una densidad



poblacional de 73 Viviendas por Ha util, principalmente de estratos 1 y 2”. (Secretaria de Planeacion

Distrital, 2020).
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Ilustracion 1: Uso Catastral UPZ 89 San Isidro Patios.
Fuente: POT 2017.

Los barrios que hacen parte de la UPZ 89 son: La Esperanza Nororiental, La Surefia, Isidro y
San Luis Altos del Cabo. Los barrios Bosques de Bella Vista y La Capilla se encuentran fuera del
limite de esta UPZ y se ubican en la estructura ecoldgica principal sobre la via que conduce al
municipio de La Calera. En la UPZ 89, el clima es frio ya que esta ubicada aproximadamente entre
los 2.800 y 3.000 msn en la zona de los cerros orientales. La condicion de ilegalidad de algunos
barrios de la UPZ, se ha considerado como prioritaria para planes de mejoramiento integral
involucrando asentamientos informales y en situacion de riesgo. La mayor problematica actualmente
es la tenencia y uso del suelo, y el entidades y autoridades ambientales y de desarrollo sostenible han
tratado de dar solucion a estos inconvenientes, pero los objetivos planteados no suplen en su

totalidad las necesidades de la misma.

Debido al surgimiento de caracter ilegal por el que se crearon los barrios de la UPZ 89, la

entidad que ofrece el servicio publico de agua en la ciudad de Bogot4d Acueducto y Alcantarillado de



Bogotéa E.S.P. no lograba abastecer los barrios de la UPZ 89 San Isidro I y II, Sector San Luis y La
Surena, de acuerdo como lo establece el plan distrital de agua de Bogota. Por lo tanto, la poblacion
decidio ejecutar el proyecto de un servicio de abastecimiento independiente y en el afio 1991 inicid
su funcionamiento la Asociacion de Servicios Publicos Comunitarios San Isidro I y II Sector San
Luis y La Surefia E.S.P — ACUALCOS E.S.P. (Prestadores, 2017). Pero muchas personas no pueden
permitirse pagar los costos del servicio de acueducto por lo tanto se han visto en la necesidad de

fuentes alternas como pozos, aljibes y agua lluvia.

Aunque los vertimientos ilegales también de gran preocupacion de salud, saneamiento y
proteccion del medio ambiente, la falta de informacion se mal entiende a toda la UPZ como reserva
forestal por la cercania con la UPR de los Cerros Orientales, ademas de la falta de manejo de

residuos solidos.

4.2.  Marco Tedrico

El agua es el recurso natural indispensable para la vida de los diferentes ecosistemas, para la
supervivencia del ser humano y demas especies que habitan el planeta Tierra, ademas es la materia
prima empleada para el desarrollo de las actividades socioecondmicas, la energia, la produccion de

alimentos siendo el vinculo esencial entre la naturaleza y la sociedad (ONU, 2019).

Este recurso es el més abundante en el planeta, representa el 71% de toda la superficie
terrestre, la cual corresponde en un 96,5% a agua salada presente en los océanos y mares y el otro
3,5% es agua dulce, la cual se distribuye en rios, lagos, acuiferos y agua congelada en los polos

geograficos, siendo ésta la mayor reserva de agua dulce del planeta. (Acueducto de Bogota, 2019).

Entre los rios mas importantes se encuentra el rio Bogota, con una cuenca de segundo orden
nacido en el municipio de Villa pinzon a 3300 m.s.n.m. que desemboca en el municipio de Girardot

a 280 m.s.n.m. conectando con el rio Magdalena ubicado de la zona nororiental del pais.



Para el ser humano que esta formado en un 70% de agua, animales y plantes, contribuye al

funcionamiento y desarrollo de funciones vitales, transporte de nutrientes y oxigeno.

Las condiciones actuales del agua se encuentran en estado critico debido al desenfrenado
crecimiento poblacional y la sobreexplotacion, generando asi un impacto ambiental de gran
magnitud por la escasez del recurso e imposibilidad del mismo por cambios fisicoquimicos en su
estructura, por lo tanto es necesario generar preocupacion a la poblacion actual para poder ofrecer
una mejor calidad de vida a la poblacion futura, aprovechamiento del servicio publico en buenas

condiciones sin afectar su estado de salud y facil acceso al recurso hidrico como fuete vital.

4.2.1. Densidad y crecimiento poblacional

La densidad poblacional como variable fundamental, indica la cantidad promedio de
habitantes de una en especifico ya sea un pais, region, area rural o urbana en relacion a unidad de

superficie dada por su ubicacion.

Por consiguiente, las proyecciones poblacionales o demograficas son como su nombre lo
indica valoraciones de la poblacion futura a corto, medio y largo plazo. Para calcular estas
proyecciones se deben tener en consideracion informacion como indicadores demograficos de
mortalidad, fecundidad y migraciones ademas de cifras definidas por edad y sexo que se proyectan

bajo diversas hipotesis.

De acuerdo a lo anterior se entiende que el crecimiento demografico va directamente
relacionado a la densidad poblacional que se plantea obtener ya que es posible determinar el uso del
suelo de tal manera que se pueda acomodar este crecimiento debido a que las necesidades del suelos
dependen de las tendencias de densidad poblacional y por lo general se calcula de forma anticipada
para periodos de 20 a 30 afios por lo que la ampliacion del limite urbano es esencial para el

desarrollo en general de la zona de estudio.



“Por ejemplo, la poblacion de Bamako, en Mali, esta creciendo a un 4.45% anual, lo que
significa que sus 1,8 millones de personas de hoy aumentaran a 6,3 millones en 2030. A densidad
constante, el area de Bamako se incrementara 3,5 veces durante los préximos 30 afios”. (ONU,

2017).

“El calculo de las necesidades de suelo se realiza mediante el uso de la densidad media
combinada con las tendencias de poblacion y vivienda (una tendencia comun es una vivienda mas

grande y familias mas pequefias)”. (ONU, 2017).

Lograr prepararse para un estimado crecimiento poblacional denota establecer las areas que
van a ocupar dicha poblacion teniendo en cuenta politicas ambientales y zonas de protecciéon como
son reservas ambientales que hacen parte del patrimonio natural. Las areas de ampliacion deben ser
contiguas a las zonas consolidadas de tal manera que cuentan con infraestructuras existente
estipulando una nueva zona de borde sin embargo es necesario llevar a cabo inversiones para dirigir

los nuevos desarrollos hacia la malla vial e infraestructura de servicios basicos.

4.2.2. Software estadistico R

Los modelos de proyeccion son elementos de indole matematico que definen el
comportamiento poblacional para hacer conjeturas fundamentales sobre como seria una poblacion

futura, determina su tamafio y estructura basica por sexo y edad.

R es un entorno de programacion libre que se utiliza para el procesamiento y analisis
estadistico de datos implementado en el lenguaje S de GNU. El desglose de los datos y su analisis es
parte fundamental del proceso que se lleva a cabo cuando se desarrolla una solucion de inteligencia
empresarial. Es por esto que conversamos sobre R, una herramienta para el trabajo con la data.

(Matrix, s.f.).



En un inicio fue ejecutado por Robert Gentleman y Ross Thaka del Departamento de
Estadistica de la Universidad de Auckland en el afio 1993 pero actualmente es liderado por R

Developmente Core Team.

El software se destaca como una excelente opcidn para procesar datos ya que es gratuito y
tiene alrededor de 6817 paquetes disponibles, esta avalado por cientificos con la adecuada
documentacion, es el software estadistico mas utilizado y tiene la capacidad de procesar y analizar

grandes volumenes de datos.

4.3.  Marco Normativo

De acuerdo con la Normativa Nacional vigente que se debe tener en cuenta en la
investigacion de este proyecto aplicable a la regulacion, control y suministro de agua potable para
una poblacion vulnerable situada en la UPZ 89, apoyandonos en lo estipulado en el ODS 6 de
acuerdo con el cuidado y la conservacion del recurso hidrico como derecho fundamental de facil

acceso y calidad del mismo, se puede evidenciar en la siguiente tabla:

Tabla 1. Normatividad

Normatividad Descripcion

Constitucion Politica  Titulo II, Capitulo III, Art. 78 a 82: De los derechos colectivos y del ambiente.

de Colombia de 1991  La regulacion, participacion, proteccion y planificacion por parte del Estado

Titulo II, Capitulo V, Art. 95: De los deberes y obligaciones. No. 8. Proteger los
recursos y velar por un ambiente sano.

Titulo XII, Capitulo IV, Art. 356, Acto Legislativo 04 de 2007. Art. 1 y Art. 2.

El inciso 4°: De la distribucion de recursos y de las competencias, los recursos
del sistema general de participacion seran financiados por el departamento,
distrito y municipio dandole prioridad a la salud, educacion y saneamiento
basico siempre priorizando y supliendo las necesidades de la poblacion pobre en
términos que establezca la ley.

Titulo XII, Capitulo V, Art. 366: De la finalidad social del Estado y de los

servicios publicos. El Estado tiene como objetivo fundamental suplir las
necesidades insatisfechas de salud, educacion, saneamiento ambiental y agua

potable.

Resolucion 0631 de  Por la cual tiene por objeto establecer los parametros y valores limites maximos

2015 permisibles que deberan cumplir quienes realizan vertimientos puntuales a los



Normatividad Descripcion
cuerpos de agua superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico. De
acuerdo con los Art. 79 y 80 de la Constitucion Politica.
Decreto 1640 de 2012  Titulo IV, Capitulo I, Art. 19: De los Planes de Ordenamiento y Manejo de

Cuencas Hidrograficas. La ordenacion se hara teniendo en cuenta la proteccion
de habitats hidrobiologicos, el consumo de agua para abastecimientos humanos y
produccion de alimentos como principal prioridad, prevencion y control de
degradacion de los recursos naturales, oferta y demanda de los recursos
naturales, asi como su desarrollo sostenible y condiciones de riesgo que puedan

afectar la cuenca como el clima y eventos hidrometereologicos.

Titulo IV, Capitulo V, Art. 48 a 53: De los Consejos de Cuenca. La consultoria,
representacion, participacion ciudadana y funciones como Consejos de Cuenca
donde deben velar por el desarrollo sostenible y proteccion de esta para la
realizacion del Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca, junto con la
autoridad ambiental competente y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible.

Resolucion 0509 de

Por la cual tiene por objeto establecer los lineamientos para la conformacion de

2013 los Consejos de Cuenca y su participacion en las fases del Plan de Ordenacion de
la Cuenca de acuerdo con el paragrafo del Art. 49 y el numeral 2 del Art. 50 de
Decreto 1640 de 2012.
Decreto 3930 de 2010  Capitulo IV, Art. 10. De la destinacion genérica de las aguas sapienciales,

subterraneas y marinas. Se emplea el uso del recurso hidrico para bebida directa,
preparacion de alimentos de consumo inmediato o comercializacion y

satisfaccion de las necesidades domésticas individuales o colectivas.

Capitulo V, Art. 19. De los criterios de calidad para destinacion del recurso. Se
establece un conjunto de parametros de tal manera que dichos valores se asignen
a los usos del recurso hidrico y como base de decision para el Ordenamiento del

Recurso Hidrico.

Capitulo VI, Art. 31 a 33. De los vertimientos. Establece que toda construccion
edificacion, concentracion o desarrollo que no haga parte de la cobertura de
alcantarillado publico, debera tener sistemas de recoleccion, tratamiento de
residuos liquidos y el respectivo permiso de vertimiento. También los usuarios
que realicen ampliaciones o modificaciones seran considerados como usuarios
nuevos y los usuarios que no cuenten con espacio para la creacion de sistemas de

control de vertimientos debera reubicar sus instalaciones.

Decreto 1575 de 2007

Capitulo II, Art. 3. Caracteristicas y criterios de la calidad del agua para
consumo humano. Define que las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas, que afecten directa o indirectamente la salud y calidad de vida

humana debe cumplir con una serie de valores y criterios determinados por los



Normatividad

Descripcion

Ministerios de la Proteccion Social y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial.

Capitulo III, Art. 4. Responsables del control y vigilancia para garantizar la
calidad del agua para consumo humano. Las entidades responsables de la
implementacion y ejecucion de actividades del control y calidad del agua para
consumo humano son los Ministerios de la Proteccion Social y de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios, el Instituto Nacional de Salud, las Direcciones Departamentales

Distritales y Municipales de Salud.

Capitulo III, Art. 9 y 10. Responsables del control y vigilancia para garantizar la
calidad del agua para consumo humano. Las personas prestadoras deben llevar el
control de las caracteristicas del agua en su sistema de tratamiento, distribucion,
almacenamiento y transporte, lavado y desinfeccion de las instalaciones, drenaje
de zonas muertas o de baja presion y los usuarios deben mantener las
condiciones sanitarias adecuadas en las instalaciones, distribucion y

almacenamiento de agua potable.

Capitulo IV, Art 12. Instrumentos basicos para garantizar la calidad del agua
para consumo humano. E1 IRCA o Indice de Riesgo de la Calidad del Agua para
Consumo Humano es el grado de riesgo de generacion de enfermedades y
mortalidad relacionada al incumplimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas

y microbioldgicas del agua para su consumo.

Capitulo V, Art. 17. Procesos basicos del control y la vigilancia para garantizar
la calidad del agua para consumo humano. Para llevar estos a cabo se deben
realizar la respectiva recoleccion de muestras, analisis e interpretacion,
suministro y difusion de la informacion y su utilizacion e importancia en la salud

publica o administrativas.

Resolucion 2115 de
2007

Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para
consumo humano de acuerdo con los Art. 3, 8 paragrafo 1, 9 paragrafo 4 y 14 del

Decreto 1575 de 2007.

Decreto - Ley 2811 de
1974

Parte III, Titulo I, Capitulo II, Art. 80. Del dominio de las aguas y sus cauces.

Las aguas son de dominio publico, inalienables e imprescriptibles.

Parte II1, Titulo II, Capitulo I, Art. 86. Por ministerio de la ley. Toda persona
tiene derechos dar uso a las aguas de dominio publico, para satisfacer sus
necesidades basicas, ademas de las de su familia y animales siempre que no

cause perjuicios a terceros.

Parte III, Titulo V, Art. 122. De las obras hidraulicas. Los usuarios de aguas
deben mantener en buen estado las condiciones de sus obras construidas,

garantizando el correcto funcionamiento y por ningiin motivo pueden alterar esas



Normatividad

Descripcion

obras con elementos que varien la modalidad de distribucion fijada en la

concesion.

Parte III, Titulo V, Art. 128. De las obras hidraulicas. El gobierno nacional podra
construir obras necesarias para el aprovechamiento de aguas en una corriente
reglamenta o distrito donde los usuarios no puedan suplir esta necesidad por

financiacion, conflictos o necesidad de extender el servicio.

Parte III, Titulo VI, Capitulo I, Art. 137. De prevencion y control de la
contaminacion. Seran la respectiva proteccion y control especial: Las aguas
destinadas al consumo doméstico humano y animal y a la produccion de
alimentos, ademas de criaderos y especies que requieran manejo especial y

fuentes de agua que se encuentren declaradas dignas de proteccion.

Parte III, Titulo IX, Art. 159. Cargas pecuniarias. La utilizaciéon de aguas con
fines lucrativos por personas naturales o juridicas, ptblicas o privadas, dara lugar
al cobro de tasas fijadas por el Gobierno Nacional, que se destinaran al pago de
los gastos de proteccion y renovacion de los recursos acuiferos entre ellos:
Proteger y desarrollar cuencas hidrograficas y proyectar aprovechamientos de

beneficio comun.

Decreto 1541 de 1978

Por el cual se reglamenta la Parte I1I del Libro II del Decreto - Ley 2811 de
1974: "De las aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973.

Titulo II, Capitulo I, Art. 4. Del dominio de las aguas. Las aguas de dominio
publico son: Rios, aguas de cauces naturales o artificiales, lagos, lagunas,

ciénagas, pantanos, agua de la atmoésfera y aguas lluvias.

Titulo 11, Capitulo I, Art. 7. Del dominio de las aguas. El Dominio que ejerce la
Nacion sobre las aguas de uso publico, no implica su usufructo como bienes
fiscales sino por el contrario se debe mantener control y supervigilancia de su

uso.

Titulo III, Capitulo II, Art. 32. Usos por ministerio de la ley. Todos los
habitantes tienen permitido usar las aguas de indole publico, mientras pasen por
cauces naturales para suplir las necesidades basicas de si mismos, familia,
animales, entre otros objetos similares, de acuerdo con las normas sanitarias

sobre la materia y con las de proteccion de los recursos naturales renovables.

Titulo X, Art. 232. Cargas pecuniarias. Para compensar los gastos de
mantenimiento de renovabilidad de los recursos naturales renovables, y por uso
del recurso hidrico seran fijadas por el Instituto Nacional de los Recursos
Renovables y del Ambiente — INDERENA, y se cobrara a quienes utilicen las
aguas por permiso o concesion, aguas para realizar los vertimientos en ellas y a
los propietarios de tierras que resulten beneficiados con la construccion de obras
que deban adelantarse en los casos previstos por el articulo 128 del Decreto

- Ley 2811 de 1974.



Normatividad

Descripcion

Titulo XIV, Capitulo II, Art. 284. Coordinacion interinstitucional para el manejo
del recurso hidrico. Para la administracion, conservacion y manejo del recurso
hidrico, el Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del
Ambiente — INDERENA. 14. Construir las obras necesarias para el
aprovechamiento del agua reglamentadas por el INDERENA.

POT Decreto 190 de
2004

Titulo I, Capitulo Unico, Art. 1. Objetivos para el ordenamiento territorial del
Distrito Capital en perspectiva regional. El Distrito Capital propendera por el
fortalecimiento de los productores y reguladores de agua, energia y alimentos

para el consumo de los habitantes de Bogota y la Region.

Titulo II, Capitulo 1, Art. 9. Politicas generales para el Distrito Capital. De
acuerdo con el Plan Maestro de Alcantarillado que presente el Acueducto y
Alcantarillado de Bogota. La politica de héabitat y seguridad humana integra la
oferta de viviendas a la oferta de movilidad, espacio ptblico y equipamientos
dotacionales de salud, educacion, recreacion, seguridad, justicia, movilidad local
y servicios publicos domiciliarios. 3. Dar seguridad juridica a los propietarios,
poseedores y tenedores de viviendas en barrios ya legalizados, con el fin de
integrarlos a la cultura tributaria alcanzada en el Distrito y promover el
mejoramiento de sus asentamientos mediante la autofinanciacion. 4. Proteger el
patrimonio ambiental distrital y regional controlando la localizacioén de
asentamientos humanos en zonas de riesgo, mediante la autorregulacion. 5.
Lograr la equidad entre urbanizadores y constructores, compradores de vivienda
y la ciudadania mediante la distribucion de las cargas y beneficios del
ordenamiento para reducir el monto de inversion publica destinada al

mejoramiento integral de barrios de origen ilegal.

Titulo II, Capitulo 1, Art. 12. Politicas generales para el Distrito Capital. De
acuerdo con el Plan Maestro de Alcantarillado que presente el Acueducto y
Alcantarillado de Bogota. Se hara énfasis en las soluciones para minimizar de
aguas servidas a los cauces naturales y canales del sistema hidrico de la

Estructura Ecolégica Principal.

Titulo II, Capitulo 3, Art. 158. Politicas sobre programas, actuaciones y
operaciones urbanisticas. 9. Se atendera la poblacion en areas de riesgo segiin la
Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias buscando proteger a la

poblacion que se encuentre ahi y controlar desarrollos ilegales.

Subtitulo 3. Capitulo 3. Art. 202. Sistema de acueducto: Abastecimiento,
tratamientos y distribucion de agua potable. 1. Garantizar el abastecimiento
futuro de agua potable para toda la ciudad, mediante el aprovechamiento 6ptimo
de las fuentes e infraestructuras instaladas y en correspondencia con las metas de

crecimiento urbano definido en este POT.




Normatividad Descripcion

PND Ley 152 de 1994  Tiene como proposito establecer los procedimientos y mecanismos para la
elaboracion y control de los planes de desarrollo, asi como la regulacion de los
demas aspectos contemplados por el articulo 342 y en general de Titulo XII de la
Constitucion Politica y demés normas constitucionales que se refieren al plan de

desarrollo y la planificacion.

Acuerdo 31 de 2005  Por el cual se adoptan mddulos de consumo para los diferentes usos del recurso
hidrico en la jurisdiccion CAR.

Fuente: Alcaldia de Bogota; Departamento Nacional de Planeacion; Funcion Publica, La Corporacion Autonoma
Regional de Cundinamarca y Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.



4.3.1. Instituciones

De acuerdo con la Normativa Nacional vigente que se debe tener en cuenta en la
investigacion de este proyecto aplicable a la regulacion, control y suministro de agua potable para
una poblacion vulnerable situada en la UPZ 89, apoyandonos en lo estipulado en el ODS 6 de
acuerdo con el cuidado y la conservacion del recurso hidrico como derecho fundamental de facil

acceso y calidad de este, se puede evidenciar en la siguiente tabla:

Algunas de las instituciones encargadas de llevar la proteccion, regulacion y control de los
recursos naturales con respecto a los usos del recurso hidrico y el derecho a una vida digna en
buenas condiciones de saneamiento e higiene para los habitantes de la UPZ 89 en condiciones de
vulnerabilidad.

Tabla 2. Entidades Nacionales y Autoridades Ambientales

Entidad Descripciéon
Corporacién Auténoma Regional de Al igual que las demas corporaciones tienen por objeto la
Cundinamarca — CAR ejecucion de las politicas, planes, programas y proyectos sobre

medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como el
cumplimiento y oportuna aplicacion a las disposiciones legales
vigentes sobre su disposicidn, administracién, manejo y
aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y

directrices expedidas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible.
Corporacién Auténoma Regional del Es la entidad facultada para administrar y proteger con
Guavio - CORPOGUAVIO participacion social el patrimonio ecoldgico y ambiental de su

jurisdiccion, asegurando bienes y servicios para el desarrollo
sostenible de la region y la nacion, de su manera consecuente con
las politicas y caracteristicas propias del territorio.
(CORPOGUAVIO, s.f.)

Esta corporacion ejerce como autoridad ambiental sobre el
municipio de Guasca el cual pertenece a la subcuenca del Rio

Teusaca que hace parte de la UPZ 89.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es el rector de
Desarrollo Territorial la gestion del ambiente y de los recursos naturales renovables,
encargado de orientar y regular el ordenamiento ambiental del

territorio y de definir las politicas y regulaciones a las que se



Entidad Descripcion

sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales renovables y del ambiente de la nacion, a fin de
asegurar el desarrollo sostenible, sin perjuicio de las funciones
asignadas a otros sectores. (Depto. Administrativo de la Funcion

Publica, 2011)

Secretaria Distrital de Ambiente como autoridad ambiental del Distrito Capital propende por el
desarrollo sostenible de la ciudad, formulando promoviendo y
orientando politicas, planes y programas que permitan la
conservacion, proteccion y recuperacion del ambiente y de los
bienes y servicios naturales de la Estructura Ecoldgica Principal y
de las areas de interés ambiental

Fuente: Corporacion Autonoma Regional del Guavio — CORPOGUAVIO, Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca — CAR; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y Secretaria Distrital de Ambiente.



5. Metodologia

Este proyecto de investigacion consiste en un tipo de estudio cuantitativo ya que se va a
llevar a cabo el respectivo analisis de la densidad poblacional y la proyeccion de la misma haciendo
uso del software estadistico R y Excel, por consiguiente se generaran una serie de tablas donde se
evidencia el crecimiento poblacional de los proximos afios y su respectiva densidad, se comparara
con la demanda del servicio de agua potable actual y analizar lo afecta por el crecimiento
poblacional, por lo tanto se evidencia un disefio de investigacion correlacional al llevar a cabo la

comparacion de las variables ya nombradas.

Ademas, se evidencia un disefio de investigacion descriptivo ya que se va a realizar una
descripcion actual de la infraestructura hidrica e indagar una solucién para suplir la demanda
poblacional y asi abastecer en su totalidad a la poblacion teniendo en cuenta las proyecciones de
densidad poblacional, sin discriminar los asentamientos ilegales como derecho fundamental del

acceso al servicio de acuerdo a lo estipulado en los ODS.
5.1.  Densidad Poblacional
5.1.1. Recoleccion de datos

Se realiza la debida recoleccion de datos con la informacion simplificada, de facil acceso y

confiabilidad por un estudio y analisis previo. De acuerdo a lo anterior se obtuvo:



Tabla 3. Datos de Chapinero

Localidad de Chapinero
Redes de alcantarillado  Porcentaje de usuarios
R1 13,58
R2 3,00
R3 0,12
R4 11,08
RS 2,85
R6 10,42
R7 0,81
RS8 4,15
R9 1,92
R10 0,73
R11 2,19
R12 47,31
R13 0,42
R14 0,12
R15 0,12
R16 0,15
R17 0,50
R18 0,04
R19 0,38
R20 0,12

Fuente: (Caicedo et al., 2020).

5.1.2. Calculo de la Densidad Poblacional en R

e Colocacion de datos en el sistema
Se inicia por Abrir el programa de Rstudio que es un entorno de desarrollo
integrado para el lenguaje de programacion R, dedicado a la computacion estadistica y
Graficas, con una interfaz mas amable con el usuario. Luego se dirige a la pestana de
File, New File y finalmente New Script para empezar a trabajar.

Se definen los valores como variables.
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Tlustracion 2: Datos iniciales.
Fuente: Elaboracion de Maria Valentina Bautista Jaramillo.

Programacion

Se llaman las variables para la generacion de un Grafica de barras por medio de la
funcién “barp” para generar etiquetas y ejes en el Grafica, “barplot()” es un funcioén
similar a la anterior que tiene como condicion establecer un vector para que corra la linea
programada, para ello se utiliza la funcién “c()” que sirve para combinar uno o mas

valores que generalmente son de caracter numérico.

barp<-barplot(c(r1,R2,R3,R4,R5,R6,R7,RE,R9,R10,R11,R12,R13,R14,R15,R16,R17,R18,R1G,R20) ,

Tlustracion 3: Creacion de variables.
Fuente: Elaboracion de Maria Valentina Bautista Jaramillo.



barp<-barplot(c(rRl1,r2,R3,R4,R5,R6,R7 ,RE,RY,R10,R11 ,R12,R13,R14 ,R15,R16,R17,R18,R19,R20),
width = (0.9},
col="bTue™,
main="Densidad poblacional Chapinerc (Baja)",
names. arg=c("Redes"),
xlab="Redes de alcantarillado”,
ylab="Porcentaje de usuarios"”,
x1im=c(0,20),y1im=c(0,50))

llustracion 4. Funciones complementarias.
Fuente: Elaboracion de Maria Valentina Bautista Jaramillo.

Luego de haber llamado los datos numéricos se establece caracteristicas del
grafica por medio de funciones como “width” que establece el ancho de las barras, “col”
que establece el color de las barras, “main” que permite colocar el titulo del Grafica,
“names.arg” que permite colocar el nombre de las variables del eje horizontal, “xlab” que
permite colocar el nombre del eje horizontal, “ylab” que permite colocar el nombre del
eje vertical, finalmente “xlim” y “ylim” que establecen los limites de cada eje.

par (mfrow=c(1,1))

text(barp,c(R1,R2,R3,R4,R5,R6,R7,R8,R9,R10,R11,R12,R13,R14,R15,R16,R17,R18,R19,R20)+1. 2,
labels=c(rR1,rR2,R3,R4,R5,R6,R7 ,RE,R9,R10,R11,R12,R13,R14 ,R15,R16,R17,R18,R1%,R20))

1lustracion 5: Delimitacion de porcentaje de usuarios.
Fuente: Elaboracion de Maria Valentina Bautista Jaramillo.

Ya para finalizar se opta por la funcidén “par” y asi llamar el comando “mfrow”
para determinar la cantidad de Gréficas en una ventana. Luego se utiliza la funcion “text”
y “labels” para asignar y visualizar los porcentajes en cada barra y se da en la opcion Run

para correr la programacion y generar el Grafica.



e (Qrafica de Densidad Poblacional
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Grdfica 1. Densidad Poblacional.
Fuente: Elaboracion de Maria Valentina Bautista Jaramillo.

5.2. Proyeccion Poblacional

5.2.1. Recoleccion de datos

Se realiza la debida recoleccion de datos por medio del Modulo de Poblacion de 1a UPZ 89,

realizados por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).
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Densidad poblacién en cabecera desagregada por Densidad poblacién Chapinero 2018
areas calculadas con base en las UPZ 2018 Poblacién/Area (Hectareas)
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Hlustracion 5: Modulo de Poblacion 2018.
Fuente:https://sdpbogota.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html? appid=2ac7960e89eb44709bc2dca
eleb96fb9.
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Densidad poblacién Chapinero 2020
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Hlustracion 7: Modulo de Poblacion 2020.
Fuente:https://sdpbogota.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html? appid=2ac7960e89eb44709bc2dca
eleb96fb9.

5.2.2. Célculo de la Proyeccion Poblacional en Excel

M¢étodos de estimacion de crecimiento
Para llevar a cabo el calculo de una proyeccion poblacional se tienen en cuenta los
métodos establecidos por el Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS), Tales como:

v El método aritmético: Supone un crecimiento vegetativo balanceado por la

mortalidad y la emigracion. La ecuacion para calcular la poblacion futura es:

Puc_Pci
Pr = Py + o—— (Tr — Tye)
f uc Tuc_Tci f uc

Donde:

Pf = Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccion

(habitantes).

Puc = Poblacion correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).



Pci = Poblacion correspondiente al censo inicial con informacién (habitantes).
Tuc = Afo correspondiente al ultimo afo proyectado por el DANE.

Tci = Afio correspondiente al censo inicial con informacién.

Tf= Ao al cual se quiere proyectar la informacion.

El método geométrico: Es util en poblaciones que muestren una importante
actividad econdmica, que genera un apreciable desarrollo y que poseen
importantes areas de expansion las cuales pueden ser dotadas de servicios
publicos sin mayores dificultades. La ecuacion que se emplea es:

Pp = Py (1 + 1) Tue

La tasa actual de crecimiento r se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

donde:

r = Tasa de crecimiento anual en forma decimal.

Pf = Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccion
(habitantes).

Puc = Poblacion correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).

Pci = Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).
Tuc = Afo correspondiente al ultimo afio proyectado por el DANE.

Tf= Afo al cual se quiere proyectar la informacion.

El método exponencial: Requiere conocer por lo menos tres censos para poder
determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la poblacion, en donde el
ultimo censo corresponde a la proyeccion del DANE. Se recomienda su
aplicacion a poblaciones que muestren apreciable desarrollo y posean abundantes

areas de expansion. La ecuacion empleada por este método es la siguiente:



Pf — Pciekx(Tf_TCi)

La tasa actual de crecimiento k se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

_InPy—InP,
Ty T
donde:
Pcp = Poblacion del censo posterior (proyeccion del DANE).
Pca = Poblacion del censo anterior (habitantes).
Tcp = Afo correspondiente al censo posterior.
Tca = Afio correspondiente al censo anterior.
Ln = Logaritmo natural o neperiano.
Programacion
Dicho lo anterior se colocaron los datos de los censos con sus respectivos afios. Ademas
de realizar la proyeccion para unos 25 y 30 afios, que son las condiciones de durabilidad

que se construye la infraestructura hidrica y sanitaria.

Tabla 4. Datos para realizar la proyeccion poblacional.
Afio  Poblacion
2018 15231
2019 15990
2020 16732

Fuente: Elaboracion de Maria Valentina Bautista Jaramillo.



Aplicacion de los métodos

Tabla 5. Aplicacion de los métodos.

Afio  Poblacion Afio Poblacion Afio Poblacion Afio Poblacion Afio Poblacion Afio Poblacion
2018 15231 2018 15231 2018 15231 2018 15231 2018 15231 2018 15231
Método 2019 15990 2019 15990 2019 15990 2019 15990 2019 15990 2019 15990
Aritmético 2020 16732 2020 16732 2020 16732 2020 16732 2020 16732 2020 16732
2021 174825 2026 21235 2031 24987,5 2036 28740 2039 309915 2046 36245
k _ p Kk p kK p Kk p Kk p K Py
7505 174825  750,5 21235 7505 249875 7505 28740 7505 309915 7505 36245
Afio Poblacion Afio Poblacion Afio Poblacion Afio Poblacion Afio Poblacion Afio Poblacion
2018 15231 2018 15231 2018 15231 2018 15231 2018 15231 2018 15231
Método 2019 15990 2019 15990 2019 15990 2019 15990 2019 15990 2019 15990
Geométrico 2020 16732 2020 16732 2020 16732 2020 16732 2020 16732 2020 16732
2021 17537,092 2026 22182,279 2031 28057,874 2036 35489,784 2039 40863,213 2046 56780,674
r , pr r , Ps r , bs r ; Ps r , bs r Ps
0,0481 17537,0918 0,0481 22182,2793 0,0481 28057,8742 0,0481 35489,7842 0,0481 40863,2133 0,0481 56780,6745
Afio  Poblacion Afio Poblacion Afio Poblacion Afio Poblacion Afio Poblacion Afio Poblacion
2018 15231 2018 15231 2018 15231 2018 15231 2018 15231 2018 15231
2019 15990 2019 15990 2019 15990 2019 15990 2019 15990 2019 15990
) 2020 16732 2020 16732 2020 16732 2020 16732 2020 16732 2020 16732
Ex'\:;r:::sial 2021 17537,092 2026 22182,279 2031 28057,874 2036 35489,784 2041 44890,243 2046 56780,674
kg Py kg i kg Ps kg Py kg s kg Ps
0,0486 0,0486 70,0486 70,0486 0486 70,0486
17537,0918 22182,2793 28057,8742 35489,7842 44890,2426 56780,6745
0,0454 ,0454 , ,0454 ,0454 ,0454
0,047 0,047 0,047 0,047 0,047 0,047
Promedio Afio  Poblacion Afio Poblacion Afio Poblacion Afio Poblacion Afio Poblacion Afio Poblacion

2021 17518,895 2026 21866,52

2031 27034,416 2036 33239,856 2041 38914,985 2046 49935,45

Fuente: Elaboracion de Maria Valentina Bautista Jaramillo.



e Generacion de la Proyeccion Poblacional

Tabla 6. Proyeccion Poblacional hasta el aiio 2046.

ANO M. ARITMETICO M.GEOMETRICO M.EXPONENCIAL PROMEDIO

2021 17482,5 17537,09 17537,09 17518,9
2022 18233,0 18380,92 18380,92 18331,6
2023 18983,5 19265,35 19265,35 19171,4
2024 19734,0 20192,34 20192,34 20039,6
2025 20484,5 21163,94 21163,94 20937,5
2026 21235,0 22182,28 22182,28 21866,5
2027 21985,5 23249,62 23249,62 22828,2
2028 22736,0 24368,32 24368,32 23824,2
2029 23486,5 25540,85 25540,85 24856,1
2030 24237,0 26769,79 26769,79 25925,5
2031 24987,5 28057,87 28057,87 27034,4
2032 25738,0 29407,93 29407,93 28184,6
2033 26488,5 30822,95 30822,95 29378,1
2034 27239,0 32306,05 32306,05 30617,0
2035 27989,5 33860,52 33860,52 31903,5
2036 28740,0 35489,78 35489,78 332399
2037 29490,5 37197,44 37197,44 34628,5
2038 30241,0 38987,27 38987,27 36071,8
2039 30991,5 40863,21 40863,21 37572,6
2040 31742,0 42829,42 42829,42 39133,6
2041 32492,5 44890,24 44890,24 40757,7
2042 33243,0 47050,22 47050,22 424478
2043 33993,5 49314,13 49314,13 44207,3
2044 347440 51686,97 51686,97 46039,3
2045 354945 54173,99 54173,99 47947,5
2046 36245,0 56780,67 56780,67 49935,4

Fuente: Elaboracion de Maria Valentina Bautista Jaramillo.



e Gréfica de Proyeccion Poblacional
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Grdfica 3. Proyeccion Poblacional.
Fuente: Elaborado por Maria Valentina Bautista Jaramillo.



6. Analisis de los Resultados

e Qrafica de Densidad Poblacional
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Gradfica 3. Densidad Poblacional.
Fuente: Elaboracion de Maria Valentina Bautista Jaramillo.

En la grafica se puede evidenciar que, tiene una baja densidad poblacional en la
localidad de chapinero ya que fue bajo el numero de habitantes de alrededor de 5
individuos por casa, pero también se puede observar un incremento en el porcentaje de
usuarios de un 47,31% ya que son usuarios que corresponden a las viviendas conectadas

directamente al sistema de alcantarillado.



e Gréfica de Proyeccion Poblacional
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Grdfica 4. Proyeccion Poblacional.
Fuente: Elaborado por Maria Valentina Bautista Jaramillo.
En la grafica realizada, se puede observar que el método exponencial y el método
geométrico, siguen la tendencia poblacional de los datos extraido brindados por el DANE

y utilizados para hacer las respectivas proyecciones, y se evidencia el aumento

poblacional en la UPZ.

También se evidencia la correlacion de los datos aplicando el promedio de los tres
métodos y asi se puede obtener un valor aproximado de la situacion real que se puede
presentar, ya que es una investigacion de caracter estadistico y por alguna circunstancia

ya sea climética o virulenta puede cambiar drasticamente dichos resultados.



7. Conclusiones y Recomendaciones

Los datos censales referenciados para la realizacion de la proyeccion poblacional, no
incluye a los usuarios que se encuentran en asentamientos ilegales y por lo tanto la
densidad poblacional, aunque asciende, no es un valor real para realizar el disefio de
infraestructura hidraulica debido a esto no lograra abastecer a la poblacion en su
totalidad.

Al no evidenciarse los datos censales de la poblacion vulnerable de cardcter de ocupacion
ilegal, se infringe los derechos de los ciudadanos al no tener acceso a la infraestructura
hidraulica ya que no aparecen en entidades del Estado como ciudadano que haga parte de
la UPZ 89 u otra UPZ que presente este tipo de conflicto.

El Estado como ente responsable de velar por el acceso a agua potable y saneamiento
basico para cumplir con las metas estipuladas del ODS 6, no ha logrado suplir esta
necesidad en su totalidad, en la UPZ 89 se sigue presentando esta problematica que no
solo con lleva a deterioro de la vida humana también afecta las condiciones ambientales
de fuente hidricas de la zona, vertimientos que no cumplen con lo exigido para la
proteccion y cuidado del ecosistema.

Se logro evidenciar el aumento poblacional, por lo tanto, se confirma que el sistema de
agua potable y alcantarillado no abastece a toda la poblacion independientemente si es se
encuentra dentro del marco legal o no, debido a que se conoce el estado de la UPZ se
debe plantear una estrategia de planificacion y control de expansion hacia reservas
naturales, contaminacion de fuentes hidricas e incitar a las personas la responsabilidad y
preocupacion por el medio ambiente.

La regulacion, proteccion y conservacion de las cuencas y fuentes hidricas son de vital

importancia para el funcionamiento del sistema de agua potable para los ciudadanos de la



UPZ 89, ya que extraen el agua y vierten desechos liquidos y s6lidos como unica opcion
para subsistir en esta zona desamparada en condiciones precarias.

La infraestructura de hidraulica y la red alcantarillado de la entidad ACUALCOS E.S.P.
no logra abastecer a la poblacion faltante por condiciones del terreno y factores externos
como financiacion econdémica. Ademas del &mbito normativo y legal que no puede
proceder sin autorizacion u/o licencias que apliquen al tipo de actividad a realizar, debido
a esto el Estado se encuentra obligado a dar solucion a esta problematica ya sea
movilizando a las personas que estdn asentadas de forma ilegal o llegando a un acuerdo

con la comunidad y financiar cualquier solucion viable que estipule.
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