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Resumen

El Valle de Aburra, conformado por diez municipios articulados alrededor del rio
Aburra-Medellin, es la segunda aglomeracion urbana més poblada de Colombia, con una
poblacion que paso de 3.312.165 habitantes en 2005 a 4.055.296 en 2020, este
crecimiento ha ejercido una presion creciente sobre las redes de acueducto y
alcantarillado que sostienen la vida urbana de la region; el presente informe analiza la
situacion actual de dichas redes desde la perspectiva de la ingenieria civil, integrando el
marco normativo vigente correspondiente al Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico, RAS, el estado de la infraestructura de saneamiento del
rio Aburra-Medellin, liderada por EPM a través de plantas como San Fernando y Aguas
Claras, las cifras de cobertura de acueducto y alcantarillado, y la inversion publica
prevista en el Plan de Accion 2025 del Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA);
el documento evidencia que el Valle de Aburra cuenta con uno de los sistemas de
saneamiento mas avanzados del pais, tratando mas del 84 % de las aguas residuales
generadas en la region, pero también identifica una brecha persistente entre el desempefio
metropolitano y el resto del departamento de Antioquia, especialmente en zonas rurales,
se aborda ademas la relacién entre las redes de servicios publicos y los instrumentos de
planificaciéon y ordenamiento territorial, el Plan de Ordenamiento Territorial (POT), el
licenciamiento urbanistico y la certificacion de disponibilidad de servicios de EP, asi
como el papel de herramientas para diagnosticar la brecha entre el perimetro de servicios
formalmente definido y las redes fisicamente construidas; el informe concluye que la
ingenieria civil cumple un rol central no solo en el disefio y la construccion de estas
redes, sino también en su articulacion con la normativa de ordenamiento territorial, el
cambio climatico y la gestion del riesgo, constituyendo un caso de estudio valioso para

procesos de formacion en seminarios de investigacion de la disciplina.

Palabras clave Acueducto y alcantarillado, ordenamiento territorial, ingenieria civil,

saneamiento basico, Valle de Aburra.



1. Introduccion
El Valle de Aburra, conformado por diez municipios articulados alrededor del rio
Aburra-Medellin, es hoy la segunda aglomeracion urbana més poblada de Colombia, su
poblacion pasé de 3.312.165 habitantes en el censo de 2005 a 4.055.296 en 2020, lo que
ha significado una presion creciente sobre la infraestructura de servicios publicos, en
particular sobre las redes de acueducto y alcantarillado que sostienen la vida urbana
(DANE 2020).

Las redes de acueducto y alcantarillado no son solo tuberias enterradas: son la
columna vertebral invisible que permite la salud publica, la proteccion del recurso hidrico
y la habitabilidad del territorio. En el caso del Valle de Aburrd, estas redes conviven con
un rio que ha sido, durante mas de tres décadas, el centro de un ambicioso programa de
saneamiento liderado por Empresas Publicas de Medellin (EPM) en articulacion con el
Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA), autoridad ambiental urbana de la
region.

Este informe presenta una reflexion general sobre la actualidad de estas redes, su
relacion estrecha con la ingenieria civil como disciplina responsable de planear, disefiar,
construir y mantener dicha infraestructura, y los retos que enfrenta la region frente al
crecimiento urbano, el cambio climatico y la necesidad de cerrar brechas entre lo urbano
y lo rural. EI documento se apoya en fuentes oficiales y periodisticas actuales, en el
marco normativo vigente del sector de agua potable y saneamiento basico, y en el Plan de
Accion 2025 del Area Metropolitana del Valle de Aburra, adoptado mediante Resolucion

Metropolitana de enero de 2025.

2. Objetivos
2.1 Objetivo general

Analizar la situacion actual de las redes de acueducto y alcantarillado en el Valle
de Aburrd, su importancia en la planificacion y el ordenamiento territorial, en el ejercicio
de la ingenieria civil como disciplina llamada a brindar soluciones frente a los derechos

constitucionales a la salud, al saneamiento basico y al agua potable (Constitucion Politica



de Colombia, articulos 49 y 365 a 367), con el fin de generar una reflexién critica sobre

los retos técnicos, normativos y ambientales que enfrenta la region.

2.2 Objetivos especificos

. Describir el marco normativo colombiano vigente para el disefio, construccion y
operacion de sistemas de acueducto y alcantarillado, con énfasis en el Reglamento

Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS).

. Caracterizar el estado actual de la infraestructura de saneamiento del rio Aburra-

Medellin, incluyendo plantas de tratamiento, interceptores y coberturas de servicio.

. Identificar los principales retos que enfrenta el sistema hidrico metropolitano

frente al crecimiento urbano, la variabilidad climatica y la gestion del riesgo.

. Relacionar la inversion publica prevista en el Plan de Accion 2025 del Area
Metropolitana del Valle de Aburra con los proyectos asociados al recurso hidrico y al

saneamiento.

. Reflexionar sobre el papel de la ingenieria civil en la planificacion y el
ordenamiento territorial, y en la sostenibilidad de estos sistemas, asi como su valor

pedagogico para procesos de formacion en seminario de investigacion.

3. Marco conceptual y contextual

Antes de abordar el desarrollo tematico de este informe, es necesario precisar el
conjunto de conceptos que sustentan el analisis y describir el contexto institucional en el
que estos operan, este marco recoge, de una parte, las definiciones técnicas propias de la
ingenieria sanitaria y ambiental trabajadas en el seminario, y de otra, los conceptos de
planificacién y gestion urbana desarrollados en el médulo de ordenamiento territorial,
con base en el material del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (s.f.) sobre
normas urbanisticas, tratamientos, usos del suelo e instrumentos de gestion y

financiacion, utilizado como referencia formativa en este ejercicio.



3.1 Conceptos de ingenieria sanitaria y de saneamiento basico

Para efectos de este informe se entiende por acueducto el sistema de captacion,
conduccion, tratamiento, almacenamiento y distribucion de agua destinada al consumo
humano, y por alcantarillado el conjunto de estructuras y tuberias empleadas para la
recoleccion, conduccion y disposicién final de aguas residuales o pluviales; el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS), adoptado
mediante la Resolucion 0330 de 2017, es el instrumento que define los parametros
técnicos minimos caudales de disefio, materiales, pendientes, periodos de retorno que

deben cumplir estos sistemas en cualquier proyecto de ingenieria civil en Colombia.

Otros conceptos centrales trabajados en el seminario incluyen el de Plan de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV), entendido como el conjunto de
programas, proyectos y actividades con sus respectivos cronogramas e inversiones,
necesarios para avanzar en el saneamiento y tratamiento de los vertimientos de un
municipio; y el de disponibilidad de servicios publicos, es decir, la capacidad real de las
redes existentes para atender la demanda adicional que generaria un nuevo desarrollo
urbanistico, concepto que como se desarrollara mas adelante articula directamente la

ingenieria sanitaria con el licenciamiento urbanistico.
3.2 Conceptos de planificacion y ordenamiento territorial

El segundo bloque conceptual proviene del médulo de ordenamiento territorial del
seminario y se basa en la Ley 388 de 1997 y en el material de formulacion del
componente urbano del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. El Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) se define alli como el instrumento basico para
desarrollar el proceso de ordenamiento del territorio municipal, entendido como el
conjunto de objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y
normas adoptadas para orientar y administrar el desarrollo fisico del territorio y la

utilizacién del suelo (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, s,f)-

ElI POT se estructura en tres componentes el general, urbano y rural cada uno con

vigencias y contenidos distintos, que a su vez dan lugar a normas urbanisticas de tres



tipos: estructurales (de largo plazo, para todo el territorio municipal), generales y

complementarias (de corto y mediano plazo, para el suelo urbano y de expansion, y para

el suelo rural, respectivamente). Dentro de las normas urbanisticas generales del

componente urbano se definen los tratamientos urbanisticos —consolidacion,

mejoramiento integral, renovacion urbana, conservacion y desarrollo—, que atendiendo

las caracteristicas fisicas de cada zona establecen un manejo diferenciado del suelo, y la

norma de usos, que clasifica las actividades permitidas (residencial, comercial, de

servicios, industrial e institucional) segun su nivel de impacto fisico, urbanistico,
ambiental y social (Ley 388 de 1997, articulo 15, y el Decreto 3600 de 2007).

Tabla 1 Tratamientos urbanisticos del POT y su relacién con las redes de servicios

publicos.

Tratamiento
urbanistico

Objetivo general

Relacion con redes de
servicios publicos

Consolidacion

Mantener y completar el
desarrollo de zonas ya
construidas.

Requiere norma de redes
secundarias de abastecimiento
de servicios publicos
domiciliarios.

Mejoramiento integral

Intervenir asentamientos
de origen informal en
zonas de ladera o riesgo.

Define zonas de reserva para
infraestructura vial y de
servicios publicos
domiciliarios.

Renovacion urbana

Transformar zonas
subutilizadas o
deterioradas mediante
planes parciales.

Establece directrices para redes
matrices y reparto de cargas de
urbanizacion.

Conservacion

Proteger valores

histdricos, arquitectonicos

0 ambientales.

Zonas de reserva de
infraestructura vial y de
servicios publicos
domiciliarios.

Desarrollo

Habilitar suelo no

urbanizado para su primera

ocupacion.

Exige licencia de urbanizacién
con ejecucion de redes
matrices y locales.

Fuente: Elaboracion propia con base en Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,

Formulacion — Componente Urbano, s.f.



3.3 Instrumentos de gestion y financiacion del ordenamiento territorial

El material de formulacidn del componente urbano distingue dos familias de
instrumentos que la Ley 388 de 1997 pone a disposicion de los municipios para
materializar el POT como los instrumentos de gestion de reparto equitativo de cargas y
beneficios, declaratoria de desarrollo y construccidn prioritaria, declaratoria de utilidad
publica y bancos inmobiliarios; y los instrumentos de financiacion en cuanto a
participacion en plusvalia, derechos adicionales de construccion y desarrollo, y
valorizacion, estos instrumentos resuelven, en Gltimas, una pregunta que es también de
ingenieria y de gestion pablica: como adquirir suelo y como financiar la infraestructura
de transporte, espacio publico y servicios publicos domiciliarios que una ciudad en

crecimiento requiere (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, Formulacion , s,f)-

Tabla 2 Instrumentos de gestion y financiacion del ordenamiento territorial.

Instrumento Tipo Funcién principal

Reparto equitativo de cargas y Gestion Distribuye entre propietarios los costos

beneficios de redes matrices, vias y equipamientos.

Declaratoria de desarrollo o Gestion Obliga a urbanizar predios subutilizados

construccion prioritaria aptos para vivienda o infraestructura.

Declaratoria de utilidad publica  Gestién Habilita la adquisicién de suelo para
infraestructura de servicios publicos y
VIS.

Bancos inmobiliarios Gestién Administran y adquieren suelo con
derecho de preferencia para fines
colectivos.

Participacion en plusvalia Financiacion  Recauda parte del incremento del valor
del suelo generado por decisiones del
POT.

Derechos adicionales de Financiacion ~ Permite mayor edificabilidad a cambio

construccion y desarrollo de aportes a infraestructura.

Fuente: Elaboracion propia con base en Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,

Formulacion- Componente Urbano, s.f.
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3.4 Contexto institucional del ejercicio

Este informe no se desarrolla dentro de una organizacion privada en calidad de
practica o pasantia, sino que toma como caso de estudio el entramado institucional
publico que gestiona el territorio y los servicios publicos en el Valle de Aburra, en este
entramado convergen al menos cuatro tipos de entidades cuyas competencias se articulan
en la practica: los municipios y en particular el Distrito de Medellin, a través de su
Departamento Administrativo de Planeacién y la Secretaria de Gestion y Control
Territorial, responsables de formular y adoptar el POT; las curadurias urbanas,
encargadas de tramitar las licencias urbanisticas que materializan ese POT predio a
predio; el Area Metropolitana del Valle de Aburra, autoridad ambiental urbana y ente de
coordinacion fisico-territorial metropolitana; y Empresas Publicas de Medellin (EPM),
prestador de los servicios de acueducto y alcantarillado y responsable de certificar la
disponibilidad de dichos servicios ante cualquier solicitud de licencia.

Este contexto institucional es el que permite aplicar, en un caso real y verificable,
los conceptos revisados en el seminario: como un tratamiento de mejoramiento integral
asignado por el POT habilita juridicamente un programa como Unidos por el Agua; como
la declaratoria de disponibilidad de servicios publicos de EPM condiciona el
otorgamiento de una licencia de urbanizacion; o como la concertacion de determinantes
ambientales entre el Distrito y el AMVA incorpora al POT la proteccién de las fuentes

hidricas que abastecen los sistemas de acueducto descritos en este informe.

4. Desarrollo

4.1 El Valle de Aburra: contexto territorial y demogréafico

El Valle de Aburra es una depresion geogréafica alargada de sur a norte, atravesada
por el rio Aburra-Medellin y rodeada por las cordilleras Central y Occidental de los
Andes, en este territorio, de topografia angosta y laderas pronunciadas, se asientan diez
municipios como Barbosa, Girardota, Copacabana, Bello, Medellin, Envigado, Itagi,
Sabaneta, La Estrella y Caldas, articulados institucionalmente desde 1980 por el Area

Metropolitana del Valle de Aburrd, la primera figura de este tipo creada en Colombia.
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Esta condicion geografica particular de un valle estrecho con alta densidad
poblacional, especialmente en su tramo central ha determinado histéricamente el trazado
de las redes de acueducto y alcantarillado: la red troncal de recoleccion de aguas
residuales sigue, en buena medida, el curso del rio, mientras que la red de distribucion de
agua potable depende de sistemas de bombeo e interconexion de tanques capaces de
vencer los desniveles entre las zonas bajas del valle y las laderas donde se ha expandido
buena parte del crecimiento urbano informal. Esta combinacion de relieve, densidad y
expansion hacia las laderas es, como se vera mas adelante, uno de los factores que
explica tanto los logros como las vulnerabilidades del sistema hidrico metropolitano.

4.2. El sistema de acueducto: fuentes de abastecimiento y potabilizacion

Antes de referirse al alcantarillado, es necesario comprender de donde proviene el
agua que abastece al Valle de Aburrd, pues el sistema de acueducto es el otro gran
componente de la infraestructura sanitaria regional y comparte con el alcantarillado
buena parte de sus retos de ingenieria, segun EPM, el 96 % de los clientes del Valle de
Aburré se abastecen del agua proveniente de tres embalses, la Fe, Riogrande 11 y Piedras
Blancas, la cual es potabilizada en cinco plantas principales: La Ayura, Manantiales,
Villa Hermosa, La Montafia y San Nicolés. El 4 % restante de la poblacion es atendido
por plantas menores que captan agua directamente de quebradas, entre ellas Barbosa, San
Antonio, Caldas, San Cristdbal, Palmitas, Aguas Frias y La Cascada, sistemas mas
vulnerables a la variabilidad climatica por depender de fuentes superficiales de menor
regulacion (EPM, s.f.).

Las plantas La Ayurd y Manantiales concentran, en conjunto, cerca del 90 % del
suministro de agua potable del area metropolitana. La Ayura, abastecida por el embalse
La Fe, atiende aproximadamente el 60 % de la poblacién del valle; Manantiales, que
entrd en operacion en 1992 y se nutre del embalse Riogrande Il de mayor capacidad que
La Fe, abastece entre el 30 % y el 45 % de la poblacidn, concentrada en el norte del valle
(Girardota, Bello, Copacabana y Medellin), (El Colombiano, 2025).

Recientemente, EPM culmino un proceso de modernizacion de mas de una década

sobre estas dos plantas, que incluyo la construccion de nuevas lineas de produccion —
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como el Modulo de Flexibilidad Operativa (MOFLO) en Manantiales, que afiadio 1.000
litros por segundo de capacidad— Y la integracion operativa de los embalses de La Fe 'y
Riogrande, de modo que el suministro deje de depender de sectores aislados y pueda
respaldarse mutuamente ante contingencias. Segun cifras difundidas por la empresa, el
plan de inversiones del sistema de acueducto, formulado hace 15 afios, contempla
recursos cercanos a los 14 billones de pesos en un horizonte de dos décadas, orientados
tanto a ampliar la cobertura como a renovar infraestructura centenaria (DiariOriente,
2023).

Tabla 3 Sistema de potabilizacion de agua del Valle de Aburra.

Planta de Fuente de abastecimiento  Poblacion / capacidad

potabilizacion aproximada

La Ayura Embalse La Fe ~ 60 % de la poblacion del
Valle de Aburra

Manantiales Embalse Riogrande Il 30-45 % de la poblacién
(zona norte); hasta 6.000 L/s

Villa Hermosa, La Embalses interconectados Complementan cerca del 96

Montafa, San Nicolas % del sistema

Barbosa, San Antonio,  Quebradas y fuentes ~ 4 % de la poblacion;

Caldas, San Cristobal,  superficiales menores mayor vulnerabilidad

Palmitas, Aguas Frias, climética

La Cascada

Fuente: Elaboracion propia con base en EPM (s.f., 2023) y EI Colombiano (2025).

Este sistema dual de grandes embalses interconectados frente a pequefias plantas
dependientes de quebradas ilustra un principio central de la ingenieria hidraulica aplicada
al abastecimiento urbano: la resiliencia de un sistema no depende Unicamente de su
capacidad nominal, sino de su grado de interconexion y redundancia. Las plantas que
dependen de una sola fuente superficial son, por disefio, mas susceptibles a interrupciones
por sequias, deslizamientos o contaminacion aguas arriba, mientras que el sistema
interconectado de embalses ofrece mayor seguridad de suministro ante eventos extremos

como el fendmeno de El Nifo.
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4.3. Marco normativo: el Reglamento Técnico del Sector (RAS)

En Colombia, el disefio, construccion, puesta en marcha, operacion,
mantenimiento y rehabilitacion de la infraestructura de acueducto, alcantarillado y aseo
esta regulado por el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico (RAS), adoptado mediante la Resolucion 0330 de 2017 del entonces Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio. Esta resolucion derogo las anteriores normas del sector
entre ellas la histérica Resolucion 1096 de 2000 y unificd los requisitos técnicos
aplicables a prestadores de servicios publicos, entidades formuladoras de proyectos, entes
de control y entidades territoriales (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
Resolucién 0330 de 2017; Aclima, s.f)

El RAS se complementa con titulos técnicos manuales de buenas préacticas de
ingenieria que orientan a los disefiadores en aspectos como redes de recoleccion de aguas
residuales y pluviales, estaciones de bombeo, sistemas de tratamiento y gestion del riesgo
asociado a la infraestructura. En particular, el Titulo K, relativo a alcantarillados, y el
manual de gestion del riesgo en sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo (versién
RAS 2020), exigen que todo proyecto identifique condiciones de amenaza y
vulnerabilidad conforme a la Ley 1523 de 2012 sobre gestién del riesgo de desastres
(Minvivienda, 2020).

Este marco normativo es el punto de partida obligado para cualquier ingeniero
civil que participe en el disefio o la interventoria de redes de saneamiento en el Valle de
Aburrd, pues define pardmetros minimos de caudales de disefio, periodos de retorno,

materiales, pendientes y criterios de resiliencia frente a eventos extremos.
4.4 El sistema de saneamiento del rio Aburra-Medellin: una obra de mas de tres
décadas

El saneamiento del rio Aburrd-Medellin es uno de los proyectos de ingenieria

sanitaria mas relevantes del pais. Desde hace més de treinta afios, EPM ha liderado, junto

con autoridades ambientales y otros actores del territorio, un programa progresivo de
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recoleccion y tratamiento de aguas residuales que ha transformado la relacion entre la
ciudad y su rio (EPM, s.f), la primera gran infraestructura de tratamiento, la PTAR San
Fernando, ubicada en Itagui, entr6 en operacion en el afio 2000 con una capacidad de
tratamiento de 1,8 metros cubicos por segundo, marcando el inicio de la recuperacién de
las condiciones fisicoquimicas del rio en el sur del valle. Casi dos décadas después, en
2018, entro en funcionamiento la PTAR Aguas Claras, en el municipio de Bello, con una
capacidad promedio de tratamiento de 5,0 metros cubicos por segundo, recibiendo las
aguas residuales de Medellin y Bello a través del interceptor Norte, un tanel de 7,7

kilometros de longitud (EPM, s.f.; Sociedad Colombiana de Ingenieros, s.f).

Con la operacion conjunta de ambas plantas, la cobertura de recoleccion de aguas
residuales del Valle de Aburra supera el 96 %, y la cobertura de tratamiento se ubica por
encima del 84 % de los vertimientos generados por los usuarios de la region, cifras que

situan al territorio muy por encima del promedio nacional en esta materia (EPM, s.f).

Tabla 4 Hitos de la infraestructura de saneamiento del rio Aburra-Medellin.

Hito Amo Descripcion técnica
PTAR San Fernando 2000 Primera planta de tratamiento del programa;
(Itagii) capacidad 1,8 m3/s; inicio de la recuperacion

del rio en el sur del valle.

Interceptor Norte 2015-2018  Tunel de 7,7 km de longitud y diametros de
2,2 a 2,4 m; conduce aguas residuales de
Medellin y Bello hacia Aguas Claras.

PTAR Aguas Claras 2018 Planta méas grande y moderna del pais;

(Bello) capacidad 5,0 m3/s; sirve a cerca de 2,2
millones de habitantes.

Programa Centro 2015-actual Modernizacion de redes de acueducto y

Parrilla alcantarillado del centro de Medellin.

Renovacion 2023-2025 Rehabilitacion de tramos afectados por el

interceptor Oriental aumento de caudales y sedimentos asociados
a la variabilidad climatica.

Modelizacion 2023-2025 Modelacion de méas de 1.000 km de redes de

hidraulica de redes saneamiento para optimizar operacion e

(EPM-IDOM) inversion futura.

Fuente: Elaboracion propia con base en EPM (s.f.), Sociedad Colombiana de Ingenieros
(s.f.) e IDOM (2025).
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Pese a estos avances, el propio proceso ha enfrentado dilaciones, el seguimiento
realizado por Medellin Como Vamos advirtio que el Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos (PSMV) del rio ha tenido retrasos constantes, lo que afecta la calidad del
aguay, en consecuencia, la sostenibilidad metropolitana; en su momento, solo una
minoria de las estaciones de monitoreo del rio reportaban niveles aceptables de oxigeno
disuelto y demanda bioguimica de oxigeno, con mayor contaminacion en el tramo urbano

central del valle (Medellin Cémo Vamos, s.f).

Figura 1. Evolucidn de la capacidad de tratamiento de aguas residuales del sistema
PTAR San Fernando-PTAR Aguas Claras (2000-2018).

Evolucion de la capacidad de tratamiento de aguas residuales
del rio Aburra-Medellin (2000-2018)

-8

6.8 m¥s
acumulado 7 =

s)

Capacidad de tratamiento (m?3/s)

Capacidad acumulada del sistema (m

2000 2018
PTAR San Fernando PTAR Aguas Claras
(entra en operacién)

Fuente: Elaboracion propia con base en EPM (s.f.), Sociedad Colombiana de Ingenieros
(s.f.) e IDOM (2025).

4.5 Cobertura de acueducto y alcantarillado: una brecha urbano-rural persistente

A escala nacional, la cobertura de los servicios de acueducto y alcantarillado sigue
siendo desigual. Segun cifras de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
y del Ministerio de Vivienda, en 2024 solo el 79 % de los municipios del pais reportd

avances adecuados en cobertura urbana de acueducto, y apenas el 9,7 % de los



16

municipios garantizaba agua apta para consumo humano en zonas rurales, frente a un 56

% en zonas urbanas (Minvivienda, 2025).

En Antioquia, la cobertura promedio departamental de acueducto es del 91,9 % y
la de alcantarillado del 82,9 %, cifras que segln analistas del sector estan fuertemente
impulsadas por el desempefio de los municipios del Valle de Aburra. En contraste,
subregiones como el Bajo Cauca registran coberturas de apenas 29,2 % en acueducto y
21,5 % en alcantarillado, evidenciando una brecha estructural entre el area metropolitana
y el resto del departamento (Infobae, 2024).

Tabla 5 Comparativo de coberturas de acueducto y alcantarillado.

Territorio Cobertura acueducto Cobertura
alcantarillada

Medellin (zona urbana) ~98 % ~97 %

Antioquia (promedio 91,9 % 82,9 %

departamental)

Bajo Cauca antioquefio 29,2 % 21,5 %

Zonas rurales del pais Agua apta: 9,7 % de N.D.

(promedio nacional) municipios

Fuente: Elaboracion propia con base en Infobae/El Colombiano (2024) y Minvivienda
(2025).

Esta comparacion evidencia que el Valle de Aburra funciona como un polo de
excelencia relativa dentro del panorama antioquefio y nacional, resultado de méas de
cuatro décadas de inversion sostenida por parte de EPM y de la articulacion institucional
con el AMVA, sin embargo, ello no exime a la region de retos importantes, como se

expone a continuacion.

4.6. El Valle de Aburra frente al crecimiento urbano y el cambio climatico

El Plan de Gestion 2024-2027 del Area Metropolitana del Valle de Aburra
identifica el sistema regional del agua como una de sus tematicas criticas. Entre las
causas que agravan la problematica del recurso hidrico se sefialan el saneamiento

insuficiente en zonas rurales y periurbanas, la baja prioridad social otorgada al cuidado de
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las cuencas y el deterioro de la vegetacion, factores que incrementan los movimientos en
masa, las avenidas torrenciales y las inundaciones en las planicies del valle (Area
Metropolitana del Valle de Aburra, Plan de Gestion 2024).

Un reciente balance sobre el futuro de Medellin en relacion con el rio y las
quebradas sefial6 que persisten retos relevantes: crecimiento urbano no planificado,
conexiones erradas de aguas residuales a los sistemas pluviales, vertimientos informales y
ocupacion indebida de los cauces, factores que obligan a seguir fortaleciendo tanto la
infraestructura de saneamiento como la gestion integral de las cuencas (Notas y Noticias,
2026).

A esto se suma la variabilidad climatica: episodios de lluvias intensas han
generado volumenes de agua superiores a los previstos en el disefio original de algunos
interceptores, arrastrando sedimentos que desgastan la tuberia y comprometen la vida Gtil
de la infraestructura, como ocurrid recientemente con el interceptor Oriental, el Sistema
de Alerta Temprana de Medellin y el Valle de Aburrd (SIATA), operado con apoyo del
AMVA, es hoy una herramienta central para el monitoreo hidrometeoroldgico y la toma

de decisiones frente a estos riesgos (EPM, s.f).

4.7. Inversion publica: el Plan de Accidn 2025 del AMVA 'y el recurso hidrico

El Plan de Accion 2025 del Area Metropolitana del Valle de Aburré, adoptado
mediante Resolucién Metropolitana del 31 de enero de 2025, contempla un presupuesto
total cercano a $533.168 millones de pesos para la vigencia, distribuido entre las cinco
lineas estratégicas del Plan Integral de Desarrollo Metropolitano 2021-2032, dentro de la
Linea 2 «Aburra sostenible y sustentable», el Programa 6 «Nuestro rio Aburra —
Medellin» concentra buena parte de los proyectos directamente relacionados con redes de
saneamiento, monitoreo hidrico y atencion de cauces (Area Metropolitana del Valle de

Aburra, Resolucion Metropolitana, Plan de Accion 2025).
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Tabla 6 Proyectos e inversion asociados al recurso hidrico en el Plan de Accion 2025
del AMVA (seleccion).

Proyecto / meta Meta Recursos asignados
cuantitativa
2025
Monitoreo de calidad y cantidad del recurso 2 informes $3.500.000.000
hidrico superficial y subterraneo
Microcuencas priorizadas con modelo de gestiony 27 $1.500.000.000
apropiacion social microcuencas
Ampliacion de la Red de Monitoreo Ambiental 1 $1.500.000.000
REDRIO (componente automatico)
Reforestacion de la zona de recarga directa del 10 ha $1.200.000.000

acuifero del Valle de Aburra

Atencidn e intervencion de cauces del territorio 4 municipios  $95.148.000.000
urbano

Apoyo a la construccion del Plan Maestro de 1 Sin apropiacion
Acueducto y Alcantarillado municipal especifica

Fuente: Elaboracion propia con base en el Plan de Accion 2025, Programa 6 «Nuestro rio
Aburra- Medellin.

La magnitud del rubro destinado a la atencion de cauces mas de $95.000 millones
de pesos, la partida mas alta de esta seleccion confirma que la gestion hidrica del valle no
se limita a la red de alcantarillado convencional: exige intervenir de manera integral las
quebradas y corrientes naturales que hacen parte del sistema hidrico regional, un
componente donde la ingenieria civil, la ingenieria ambiental y la geotecnia trabajan de
manera interdisciplinaria.

A este esfuerzo institucional del AMVA se suma la inversion directa de EPM en
sus sistemas de acueducto y alcantarillado en el area que atiende, la cual, segin reportes
recientes, ronda cerca de un billon de pesos anuales, distribuidos entre el fortalecimiento
de los sistemas de agua potable y el mejoramiento de infraestructura de alcantarillado y
tratamiento de aguas residuales, con cifras crecientes respecto a la vigencia anterior (La
Prensa Oriente, 2026).
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IS 3)

Figura 2 Distribucion de la inversion del Programa 6 “Nuestro rio Aburra — Medellin”,

Plan de Accién 2025 del AMVA.

Distribucion de la inversion del Programa 6 "Nuestro rio Aburra - Medellin”
Plan de Accion 2025 del AMVA

Atencién e intervencién
de cauces (4 municipios)

$95.148 M

Monitoreo de calidad y

3.500 M
cantidad del recurso hidrico :

Microcuencas priorizadas

e ¢ $1.500 M
con gesti6n social

Ampliacién Red de

Monitoreo REDRIO $1.300M

Reforestacién zona de

: $1.200 M
recarga del acuifero

10° 104 10°
Recursos asignados 2025 (millones de pesos, escala Iogan’tmica}

Fuente: Elaboracion propia con base en el Plan de Accién 2025, Programa 6 «Nuestro rio
Aburra- Medellin.

4.8. El rol de la ingenieria civil en la planificacion y el ordenamiento territorial para

la sostenibilidad de las redes

Todo lo descrito hasta aqui como la normativa, infraestructura, coberturas, riesgo
climatico e inversion converge en un mismo punto: la ingenieria civil es la disciplina que
traduce estas necesidades en soluciones construibles, seguras y duraderas. En el caso del

Valle de Aburra, el ejercicio profesional se despliega en frentes concretos:

a) Disefio hidraulico de redes de alcantarillado sanitario y pluvial conforme al RAS,

incluyendo el calculo de caudales de disefio bajo escenarios de cambio climatico.

b) Modelacion numerica de redes existentes como el proyecto adelantado por EPM e
IDOM sobre més de 1.000 km de tuberia para priorizar inversiones y anticipar

fallas.
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c) Rehabilitacion y renovacion de interceptores y colectores sometidos a esfuerzos

crecientes por el aumento de caudales extremos.

d) Gestion del riesgo en infraestructura, articulando estudios de amenaza por

movimientos en masa y avenidas torrenciales con el disefio estructural e hidraulico.

e) Interventoria y supervision de obras financiadas con recursos publicos, como los
contemplados en el Plan de Accion del AMVA y los planes maestros de acueducto y

alcantarillado municipales.

Estas actividades exigen del ingeniero civil no solo dominio técnico, sino
capacidad de trabajo interdisciplinario con ingenieros ambientales, sanitarios, gedlogos y
planificadores urbanos, asi como comprension del marco institucional en el que operan

entidades como EPM, el AMVA y los municipios.
4.9. Herramientas de planeacién y obligatoriedad normativa: MapGIS, perimetro

de servicios y saneamiento basico en zonas sin cobertura

Un instrumento fundamental para el ingeniero civil que participa en procesos de
planificacion y ordenamiento territorial es el geoportal corporativo de EPM, cuyo visor
MapGIS permite consultar en linea el area de prestacion efectiva y el perimetro de los
servicios de acueducto y alcantarillado, asi como la localizacién de las redes existentes y
su estado. La superposicion de estas capas donde el perimetro o la cota de servicios, de
un lado, y las redes fisicamente construidas, del otro constituye un ejercicio diagndstico
esencial: en numerosos municipios del area metropolitana, y de forma mas marcada en el
resto de Antioquia, el perimetro de servicios se encuentra definido y aprobado, pero la
red no alcanza a cubrirlo en su totalidad, o la cota de servicios se ubica muy por encima
de la cota real de la red existente, lo que evidencia una deficiencia de cobertura que debe
traducirse en proyectos concretos de extension, reposicion o construccion de redes
(Geoportal EPM, s.f.; EPM, s.f).

Esta lectura no es solo técnica, sino normativa, a ello la Constitucién Politica, en

sus articulos 365 a 367, consagra la universalidad y la eficiencia en la prestacion de los
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servicios publicos domiciliarios como deberes del Estado, y la Ley 142 de 1994 asigna a
los municipios la responsabilidad primigenia de asegurar dicha prestacion dentro de su
jurisdiccion. En consecuencia, dentro del perimetro urbano definido por el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT), las empresas prestadoras estan en la obligacion de
expedir la certificacion de viabilidad y disponibilidad inmediata de los servicios de
acueducto y alcantarillado cuando les sea solicitada, y de habilitar o extender las redes
correspondientes; solo fuera de dicho perimetro, o en suelo rural disperso, resulta
admisible acudir a soluciones alternativas o individuales. Reconocer con precision,
mediante herramientas como el MapGIS, en qué casos existe esta obligatoriedad dentro
del perimetro urbano es, por tanto, un insumo indispensable para la formulacion de
proyectos, la expedicion de licencias urbanisticas y la revision de los instrumentos de
ordenamiento territorial (Constitucion Politica de Colombia, arts. 365-367; Ley 142 de
1994; EPM, instructivo para la referenciacion de los sistemas de acueducto y

alcantarillado, s.f).

De ahi la importancia de llevar proyectos de saneamiento basico de agua potable y
de aguas residuales a las porciones del suelo urbano que, pese a estar dentro del perimetro
de servicios, todavia no cuentan con redes: dejar estas areas sin atencion perpetua
soluciones precarias de abastecimiento y vertimiento, contraviene el mandato
constitucional de priorizar el gasto publico social en saneamiento ambiental y agua
potable (articulo 366 de la Constitucidn Politica) y compromete la salud publica y la
calidad ambiental del territorio, el ingeniero civil, en su rol de planificador y disefiador,
debe identificar estas zonas a través de los programas de ejecucién de los planes de
ordenamiento territorial (Ley 388 de 1997) y traducirlas en proyectos de infraestructura
debidamente priorizados (Constitucion Politica de Colombia, art. 366; Ley 388 de 1997).

La misma ldgica se extiende, con matices, a los centros poblados rurales, el
Decreto 1077 de 2015 que es el Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y
Territorio, adicionado por el Decreto 1898 de 2016 y desarrollado por la Resolucion 0844
de 2018 del entonces Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, establecié esquemas

diferenciales para la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en
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zonas rurales, distinguiendo entre los centros poblados rurales o nacleos de poblacién
donde resulta viable implementar sistemas colectivos de acueducto y alcantarillado y la
vivienda rural dispersa, para la cual se privilegian soluciones individuales de saneamiento
bésico, en los términos del articulo 99 de la Ley 1753 de 2015; para el ingeniero civil,
esto significa que la planificacion del saneamiento béasico en el suelo rural no puede
limitarse a extender el modelo convencional de redes: exige clasificar correctamente el
territorio conforme a las categorias de suelo rural definidas en el POT, PBOT o EOT
municipal, y disefiar la solucion técnica tanto colectiva o individual que corresponda a
cada asentamiento (Decreto 1077 de 2015; Decreto 1898 de 2016; Resolucion 0844 de
2018, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio 2015, art. 99).

En sintesis, la ingenieria civil es la profesion que, dentro de sus competencias
propias, ejerce el disefio, la interventoria, la supervision y la construccién de los sistemas
de saneamiento basico, y que, por esa via, participa directamente en la formulacién de
proyectos, politicas publicas y requisitos técnicos que orientan la planificacion y el
ordenamiento territorial de los municipios del Valle de Aburrd y de Antioquia en general.
Cerrar la brecha entre el perimetro de servicios formalmente definido y la red fisicamente
construida —tanto en el suelo urbano sin cobertura como en los centros poblados
rurales— es, en esa medida, tanto un reto técnico como una responsabilidad social y

normativa del ingeniero civil contemporéneo.

5. Conclusiones
El Valle de Aburré cuenta con uno de los sistemas de saneamiento mas avanzados
del pais, resultado de més de tres décadas de inversion continta materializada en plantas
como San Fernando y Aguas Claras, que hoy tratan mas del 84 % de las aguas residuales
generadas en la region, persiste sin embargo, una brecha entre el desempefio del area
metropolitana y el resto del departamento de Antioquia, especialmente en zonas rurales,
lo que confirma que los logros del Valle de Aburra no son representativos del panorama

regional ni nacional.

El cambio climético y la variabilidad en los regimenes de lluvia estan exigiendo

una revision permanente de los criterios de disefio hidraulico originalmente empleados,
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asi como inversiones crecientes en rehabilitacion de infraestructura existente, por lo que
el crecimiento urbano no planificado, las conexiones erradas, la ocupacion de cauces
contindan siendo desafios estructurales que trascienden la ingenieria y requieren

articulacion con la planificacion territorial y la cultura ciudadana.

El marco normativo vigente en el RAS y la Resolucion 0330 de 2017 provee las
bases técnicas necesarias pero su aplicacion efectiva depende de la capacidad
institucional y financiera de los municipios, evidenciada en las diferencias de cobertura
entre territorios, finalmente, la inversion publica metropolitana, reflejada en el Plan de
Accion 2025 del AMVA, demuestra una apuesta sostenida por la gestion integral del
recurso hidrico, mas alla de la red de alcantarillado convencional, incorporando

monitoreo, reforestacion y atencion de cauces.

6. Reflexiones sobre el quehacer profesional y su valor para el seminario de
investigacién
Al abordar la situacion de las redes de acueducto y alcantarillado del Valle de
Aburra desde la perspectiva de la ingenieria civil permite comprender que la
infraestructura urbana no es un fin en si misma, sino un medio para garantizar salud
publica, calidad ambiental y desarrollo territorial, en el contexto actual de Medellin,
donde conviven una infraestructura de saneamiento de referencia nacional con retos
persistentes de crecimiento urbano y variabilidad climatica, el ingeniero civil se enfrenta
a la necesidad de pensar sus disefios no como soluciones estaticas, sino como sistemas

que deben adaptarse a condiciones cambiantes.

Para los procesos de formacidn en seminario de investigacion, este ejercicio
resulta particularmente valioso por varias razones, en primer lugar, obliga al estudiante a
integrar fuentes de naturaleza distinta de normativa técnica, la informacion institucional,
la prensa especializada, los datos oficiales y a contrastarlas criticamente, una
competencia central en cualquier trabajo investigativo; en segundo lugar, permite
identificar vacios de informacion y de gestion como la brecha urbano-rural en cobertura o

los retrasos en la ejecucion de planes de saneamiento que pueden convertirse en
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preguntas de investigacion concretas y pertinentes para un trabajo de grado en ingenieria
civil,

En tercer lugar, el caso del Valle de Aburré ofrece un laboratorio real y cercano
para explorar lineas de investigacion aplicada tales como la modelacion hidraulica de
redes existentes, la evaluacion de la resiliencia de interceptores frente a eventos extremos,
el disefio de soluciones no convencionales de saneamiento para zonas rurales o
periurbanas, o el analisis costo-beneficio de estrategias de adaptacion climatica en
infraestructura hidrica; finalmente, este tipo de analisis fortalece en el futuro ingeniero
una mirada ética y territorial de su profesion al disefiar y construir redes de acueducto u
alcantarillado en el Valle de Aburra lo que no es solo un ejercicio técnico, es méas una
contribucion directa a la calidad de vida de millones de personas, a la recuperacion de un
rio que durante décadas fue sinénimo de contaminacién y hoy es un simbolo de

transformacioén urbana en construccion.
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