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1. INTRODUCCION

La Tasa Retributiva, fue definida inicialmente en la normatividad colombiana,
mediante el articulo 18 del Decreto 2811 de 1974, si bien esta norma fue
derogada a través del articulo 118 de la Ley 99 de 1993, es importante
mencionar su definicidn; La utilizacién directa o indirecta de los rios, arroyos,
lagos y aguas subterraneas para introducir arrojar en ellos desechos o
desperdicios agricolas, mineros o industriales, aguas negras o servidas de
cualquier origen y sustancias nocivas que sean resultado de actividades
lucrativas, se sujetara al pago de tasas retributivas del servicio de eliminacién o
control de las consecuencias de las actividades nocivas expresadas.

La tasa retributiva por vertimientos puntuales contempla dentro del cobro el
analisis y la aplicacién del factor regional, el cual considera los costos sociales,
ambientales causados por los vertimientos puntuales al recurso hidrico. Sin
embargo, en la actualidad se han generado diferentes problematicas o
situaciones particulares, considerando que la tendencia ha sido el aumento de
las cargas contaminantes producto del crecimiento de poblacién en las
principales ciudades del pais, aunado a los costos elevados que conlleva el
cumplimiento de las acciones asociadas, a la recoleccién, el transporte y el
tratamiento de las aguas residuales, los cuales inciden positiva o negativamente
en el cumplimiento de las metas de carga contaminante. Asi como, el aumento
de los vertimientos de aguas residuales no domesticas asociados a los
incrementos en la produccion, creacidn de nuevos negocios o emprendimientos
en viviendas, los cuales generan vertimientos con caracteristicas diferentes a la
carga de origen organica de DBOs y SST, es decir aporte de sustancias o
concentraciones diferentes a las mencionadas, que inciden en la calidad del
recurso hidrico, pero que en la actualidad no ha sido contempladas en el cobro
de la tarifa del instrumento econémico.

Considerando lo anterior frente a los vertimientos realizados por parte de los
municipios o empresas prestadoras de servicios publicos, se ha venido
presentando un aumento en la carga contaminante vertida, asociado a la
evaluacion y aplicacion del factor regional, el cual se evallia de conformidad con
el cumplimiento de las metas globales e individuales de carga contaminante, asi
como en el nimero de puntos de vertimiento a eliminar por parte del prestador
del servicio de alcantarillado.

Acorde con la normatividad colombiana, la prestacion del servicio publico de
alcantarillado, esta en cabeza del estado, sin embargo a partir de la creacion de
la Ley 142 de 1994, esta normatividad permitié que empresas prestaran el
servicio de alcantarillado, sin desconocer o perder de vista, que la obligacién
principal recae sobre la entidad territorial, por lo tanto las acciones a adelantar
deben realizarse de forma conjunta considerando los costos asociados para su
correcto tratamiento, puesto que las fuentes de financiacién de las mismas, son
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la tarifa que se cobra al usuario, asi como las inversiones, de caracter, territorial,
departamental y de la nacion. No se puede desconocer, que las mismas
requieren de una priorizacion para su ejecuciéon, dado que acorde con lo
establecido en el Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y Saneamiento
Basico, RAS 2000, la prioridad es el servicio del Acueducto sobre Alcantarillado,
sin desconocer la prioridad que existe para el servicio de Aseo.

Por lo anterior, el articulo 25 del Plan Nacional de Desarrollo “Colombia Potencia
Mundial de la Vida” Ley 2294 de 2023, establecid; al Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible en conjunto con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, la actualizacion de los estudios, las evaluaciones y la férmula con el
gue se calcula la tasa retributiva, asi como los criterios de gradualidad para
distribuir el factor regional en funcidon de los compromisos asumidos por los
prestadores del servicio publico de alcantarillado, generando la correspondiente
reglamentacion con un esquema de tratamiento diferencial.

Por lo tanto, entre los dos ministerios se diseiid un plan de trabajo que incluyo
la realizacién de siete talleres regionales, a nivel nacional, distribuidos en la
region, Andina, Amazonia, Caribe, Pacifica, los cuales se desarrollaron desde el
mes de septiembre hasta el mes de noviembre del afio 2023, en los cuales se
definié el desarrollo de la metodologia DOFA, con el propdsito de identificar las
Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas, en el saneamiento y
manejo de vertimientos e implementacion de la tasa retributiva por vertimientos
puntuales al agua, los aportes recolectados y procesados de estos talleres, son
uno de los insumos principales para la elaboracién de la propuesta de ajuste del
instrumento econdmico, considerando que los actores convocados, tienen
relacion directa con la implementacién, el cobro y el pago de la tasa retributiva.
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2. MARCO JURIDICO

Es relevante mencionar que inicialmente se incluian las sustancias nocivas, que
fuesen resultado de actividades lucrativas, posteriormente mediante el
articulo 143 del Decreto 1594 de 1984, se expresé por primera vez la
metodologia del calculo, la cual se definid como tasa retributiva ordinaria diaria
(TO), en la ecuacion se incluyeron, los parametros de DBOs Demanda Bioquimica
de Oxigeno, DQO Demanda Quimica de Oxigeno, SS Sélidos Suspendidos vy la
sumatoria de sustancias de interés sanitario, asi como la inclusién de factores
asociados a costos del programa de control por unidad de carga combinada en
pesos por cada Kilogramo, al costo del programa de control de las sustancias de
interés sanitario, el salario minimo diario vigente y un factor que prevé la
acumulacién de sustancias de interés sanitario en el recurso. Dentro de las
consideraciones para su aplicacion, se establecié que se debia descontar la carga
que existiera en el punto de captacidn, siempre y cuando el vertimiento ocurriera
en el mismo cuerpo de agua.

El instrumento econdmico, se inicid cobrando de forma semestral, tomando
como base el promedio del vertimiento, teniendo en cuenta los periodos en los
cuales no se realizé vertimiento, con la precisién que debia ser notificado
previamente por parte del usuario. Es decir, desde su concepcién, se considerd
gue los usuarios debian informar previamente a la Autoridad los periodos en los
cuales no realizé vertimientos. Asi mismo, se precisé que el pago de la tasa no
exoneraba al usuario del cumplimiento a las obligaciones relativas a la horma de
vertimiento, ni la aplicacién de medidas preventivas, de seguridad, o de las
sanciones que hubiese lugar.

Posteriormente, mediante el articulo 42 de Ley 99 de 1993, con la creacion del
Ministerio de Ambiente, y se reordend el Sector Publico y el Sistema Nacional
Ambiental, SINA. Se redefinieron las tasa retributivas y compensatorias como;
La utilizacion directa o indirecta de la atmédsfera, del agua y del suelo, para
introducir o arrojar desechos o desperdicios agricolas, mineros o industriales,
aguas negras o servidas de cualquier origen, humos, vapores y sustancias
nocivas que sean resultado de actividades antrdpicas o propiciadas por el
hombre, o actividades econdmicas o de servicio, sean o no lucrativas, se sujetara
al pago de tasas retributivas por las consecuencias nocivas de las actividades
expresadas. También podran fijarse tasas para compensar los gastos de
mantenimiento de la renovabilidad de los recursos naturales renovables. Uno de
los principales cambios en la definicidn, es que se incluyen, la atmédsfera, el agua
y el suelo, que sean de origen, humos, vapores y sustancias nocivas, y que
fuesen producto de actividades antrdpicas sean o no lucrativas.

En desarrollo del articulo 42 de la Ley 99 de 1993, se reglamenté mediante el
Decreto 901 de 1997, y su concepcién fue basada en el que contamina paga, se
asocié al producto de multiplicar el caudal promedio de vertimiento, por la
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concentracién de los parametros de DBOs y SST, el tiempo de vertimiento, por
un factor de conversion, la carga contaminante se expresd en kilogramos al dia
o el periodo objeto de cobro, se incluyd el factor regional, el cual se concibio,
como un factor que incide en la determinaciéon de la tasa retributiva y esta
compuesto por un coeficiente de incremento de la tarifa minima, que involucra
los costos sociales y ambientales de los dafios causados por los vertimientos al
valor de la tarifa de la tasa. Asi como el establecimiento de metas de reduccién
de carga contaminante. Es importante precisar que se eliminé el parametro de
DQO, las sustancias de interés sanitario, los SS, se reemplazaron por los Sélidos
Suspendidos Totales.

El Decreto 901 de 1997, fue derogado mediante el Decreto 3100 de 2003 el cual
fue modificado en algunos apartes por el Decreto 3440 de 2004, vale la pena
precisar que los decretos anteriores, aunque fueron derogados en su totalidad,
son los antecedentes y parte del fundamento de la evaluacién y modificacion de
la Tasa Retributiva por Vertimientos Puntuales al Agua, la cual se encuentra hoy
reglamentada mediante el Decreto 2667 de 2012. El propdsito o la concepcion
de este instrumento econdmico es que se cobra a la persona o a los usuarios
que realizan descargas directas o indirectas a los cuerpos de agua superficiales.

En cuanto al Capitulo 7 del Titulo 9 de la Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1076 de
2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible,
es importante resaltar los cambios realizados en lo referente al establecimiento
de la meta global de carga contaminante, la cual corresponde a la suma de las
metas individuales del quinto ano del acuerdo, asi mismo, estipulo el
seguimiento anual de la misma y determind que a la meta global de carga
contaminante no se le descontaria la carga de los prestadores de servicios
publico de alcantarillado, como lo consideraba el decreto 3100 de 2003 el cual
se encuentra derogado, igualmente se determinaron dos metodologias de
evaluacion para los prestadores, sin embargo, Unicamente se aplicaria una de
los dos métodos de evaluacion.

A continuacién, se presenta la evolucién del instrumento y los antecedentes
normativos del Instrumento Econdmico Tasa Retributiva por Vertimientos
Puntuales al Agua.
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Figura 1. Evolucion del instrumento normativo 1974 - 2016.
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tarifas de éstas"

"Por medio del cual se adiciona una
seccion al Decreto 1076 de 2015, Decreto
Unico Reglamentario del Sector Ambiente
y Desarrollo Sostenible, en lo relacionado

con el ajuste a la tasa retributiva "

"Por la cual se dicta, el Cédigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente”

"Por el cual se reglamenta la tasa
retributiva por la utilizacion directa e
indirecta del agua como receptor de los
vertimientos puntuales, y se toman

Derogado otras determinaciones"

Derogado

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Direccion: Calle 37 #8 - 40, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 332 3400 - 3133463676
Linea Gratuita: (+57) 01 8000 919301

Pagina 11 | 111

F-E-SIG-26: V7 02-08-2024



3. ANTECEDENTES NORMATIVOS DEL INSTRUMENTO ECONOMICO
TRVP

La tasa retributiva por vertimientos puntuales al agua se ha implementado desde
el afo 1984, inicialmente se incluia el pardmetro de la Demanda Quimica de
Oxigeno DQO, el cual es uno de los parametros mas relevantes de medicidn
dado que indica el grado de contaminacién de un cuerpo de agua.

Se precisa que la diferencia principal entre la Demanda Quimica de Oxigeno DQO
y la Demanda Bioquimica de Oxigeno, es que la DQO, indica la cantidad de
oxigeno necesario para oxidar la materia organica por medios quimicos y
convertirla en didxido de carbono y agua, entre mas alto sea el valor de la DQO,
mayor grado de contaminacién tiene el cuerpo de agua, en cuanto a la DBOs,
hace referencia a la cantidad de oxigeno que los microorganismos,
especialmente bacterias (aerdbicas o anaerdbicas), hongos y plancton, consume
durante la degradacion de las sustancias organicas contenidas en la muestra,
este es un proceso bioldgico, que requiere de un mayor tiempo. Considerando
gue la descomposicion depende de la temperatura (20°C) durante 5 dias de
manera estandar. Es preciso aclarar que la DQO engloba o contiene la DBOs, e
incluya mas cosas. Es decir, en la DBOs, Unicamente se detecta el material
organico degradado biolégicamente o que es biodegradable, mientras que la
DQO se busca la oxidacién completa de la muestra, de manera que todo el
material organico, biodegradable y no biodegradable, es quimicamente oxidado,
por lo tanto, en una muestra de agua residual, el valor de la DQO siempre debe
ser mayor que la DBOs. !

Asi mismo en el Decreto antes mencionado, se incluia el cobro de sustancias de
interés sanitario.

Posteriormente mediante el Decreto 901 de 1997, se definid e incluyo en el cobro
de la tarifa minima por cada parametro objeto de cobro DBOs y SST, el calculo
y aplicacion del factor regional, cuyo producto de estos dos elementos,
determinaba la tarifa regional a pagar por cada kg de carga contaminante
vertida, para los parametros antes mencionados, para las diferentes fuentes
superficiales, que cuenten con objetivos de calidad previamente definidos.

A partir de los talleres y mesas de trabajo adelantadas con las Autoridades
Ambientales y las Empresas Prestadoras de Servicio Publico de Alcantarillado,
se obtuvo que uno de los aspectos sujeto de revision y evaluacién del
instrumento econdmico es el Factor Regional, por las condiciones que implican
en la actualidad, puesto que el mismo es acumulativo en el tiempo, es decir se
mantiene o aumenta durante el quinquenio una vez evaluado, ajustado y
aplicado, la disminucién y/o ajuste Unicamente es aplicable en caso del
cumplimiento de la meta global de carga contaminante durante el Gltimo afio del

1 En linea: https://www.induanalisis.com/publicacion/detalle/dbo y dgo 31
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qguingquenio y el primero afio del nuevo quinquenio establecido, para los usuarios
gue hacen parte de la cuenca en la cual se esté calculando, asi mismo, el Decreto
2667 de 2012, establece que un usuario que cumpla la meta individual en el
ultimo afo del quinquenio y en el primer afio del nuevo quinquenio, es objeto
de ajuste del mismo, y su valor podra regresar a (1).

En la actualidad este factor regional se calcula a partir del cumplimiento de las
metas globales de carga contaminante, las cuales acorde con la definicion del
2.2.9.7.3.1 del Decreto 1076 de 2015, se formulan para conducir al
cumplimiento de los objetivos de calidad de las fuentes superficiales, como esta
concebida la norma se contempla las metas de carga contaminante con los
usuarios que hacen parte de la fuente superficial, estableciendo metas
individuales para cada uno de los usuarios, acorde con la carga contaminante
inicial la cual se denomina la linea base y posteriormente la proyeccién de la
carga durante los cinco afos del quinquenio, dependiendo del comportamiento
del usuario, si aumentan o se mantiene el crecimiento en los niveles de
produccion para el caso de usuarios individuales, que no son usuarios
prestadores del servicio publico de alcantarillado.

Para el caso de los prestadores de servicio publico de alcantarillado, se evalla
en dos sentidos, en el cumplimiento de la meta global e individual de carga
contaminante la cual estd contenida en el Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos aprobado por parte de la Autoridad Ambiental, en caso de no contar
con dicho instrumento serd con la meta de carga definida en el Acuerdo de Metas
de Carga Contaminante, establecido por parte de la Autoridad Ambiental
Competente, asi mismo, se revisara al prestador del servicio publico de
alcantarillado el cumplimiento de nimero de puntos de vertimiento a eliminar
para el afio objeto de aplicacién, se aplicara un factor automatico de 0,5 para
cada parametro para el afio en el que se registre el incumplimiento, el Decreto
menciona que solo se aplicara uno de los dos componentes de la evaluacion y
en caso de que un usuario incumpla con los dos indicadores, se le aplicara
Unicamente el factor regional por carga.

Acorde con lo anterior, es preciso aclarar que el factor regional tal como esta
disefado depende del cumplimiento de las metas de carga contaminante, y el
mismo se aplica a los usuarios en caso de no cumplir con la meta global e
individual de carga contaminante, establecida para el afo objeto de evaluacién,
por lo tanto, el factor se concibié para ser aplicado al usuario.

Se precisa que cada afio, acorde con la normatividad la Autoridad Ambiental
debera realizar seguimiento al cumplimiento del objetivo de calidad, para cada
uno de los parametros establecidos y que el propdsito de los procesos de meta
de carga contaminante tiene como principal objetivo dar cumplimiento a los
objetivos de calidad del recurso hidrico, los cuales se formulan para garantizar
el uso del recurso hidrico en determinada zona, cuerpo de agua o tramo.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Direccién: Calle 37 #8 - 40, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 332 3400 - 3133463676 Pagina 13 | 111

Li tuita: (+57) 01 1 1
inea Gratuita: (+57) 01 8000 91930 F-E-SIG-26: V7 02-08-2024



Sin embargo, se ha precisado que no necesariamente hay una correlacién entre
el factor regional ajustado y el cumplimiento del objetivo de calidad, es decir se
han observado situaciones, en las cuales hay fuentes que no cumplen con el
objetivo de calidad, pero su factor regional no ha sido objeto de ajuste y
aplicacion, asi mismo, se han identificado situaciones en las cuales los cuerpos
de agua cumplen con el objetivo de calidad, pero el factor regional ha sido
ajustado.

Lo anterior resaltando que la tarifa de la tasa retributiva se calcula, multiplicando
el factor regional por la tarifa minima establecida para el afio objeto de cobro.

3.1 METODOLOGIA ACTUAL DEL CALCULO DE LA TRVP

La Tasa Retributiva por la utilizacion directa e indirecta del recurso hidrico como
receptor de vertimientos puntuales, es un instrumento econémico previsto en el
articulo 42 de la Ley 99 de 1993, tal como se expone en el numeral anterior, se
encuentra reglamentada mediante el Capitulo 7 del Titulo 9 de la Parte 2 del
Libro 2, del Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible, en el cual se fijé la estructura del gravamen
como se sefiala a continuacién:

3.1.1 Sujeto Activo

Son competentes para cobrar y recaudar la tasa retributiva por vertimientos
puntuales al recurso hidrico, las autoridades ambientales sefialadas en el articulo
2.2.9.7.2.2.

3.1.2 Sujeto Pasivo

Estan obligados al pago de la tasa retributiva todos los usuarios que realicen
vertimientos puntuales directa o indirectamente al recurso hidrico. (Articulo
2.2.9.7.2.4)

3.1.3 Base gravable

El paragrafo 1 del articulo 42 de la Ley 99 de 1993, establece la base gravable
de la tasa retributiva; el cual fue modificado, por la Ley 1450 de 2011 Por la cual
se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2010 - 2014, la cual en su Articulo 211
establece la posibilidad de cobrar la tasa retributiva por las cargas causadas por
encima de los limites permisibles. Lo anterior se recoge en el Articulo 2.2.9.7.2.5
del Decreto 1076 de 2015, , que sefala que la tasa retributiva por vertimientos
puntuales directos o indirectos, se cobrard por la totalidad de la carga
contaminante descargada al recurso hidrico. La tasa retributiva se aplicara
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incluso a la contaminacidon causada por encima de los limites permisibles sin
perjuicio de la imposicion de las medidas preventivas y sancionatorias a que
haya lugar.

El cobro de la tasa no implica bajo ninguna circunstancia la legalizacién del
respectivo vertimiento. A su vez, el Articulo 2.2.9.7.5.2 del Decreto 1076 de
2015 establece que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
“establecera los elementos, sustancias o pardmetros contaminantes que seran
objeto del cobro de la tasa retributiva por vertimientos y la unidad de medida
de las mismas”. La Resolucion 273 de 1997 expedida por este Ministerio define
el valor de la tarifa minima para las sustancias contaminantes objeto del cobro
las cuales son; Demanda Bioldgica de Oxigeno — DBO y los Sélidos Suspendidos
Totales -SST, la mencionada resolucidn fue actualizada por la Resoluciéon 372 de
1998, la cual estableci6 que la tarifa minima de los parametros antes
mencionadas debera ser actualizada anualmente segun el indice de precios del
consumidor -IPC- determinado por el Departamento Nacional

3.1.4 Carga contaminante diaria (cc)

Es el resultado de multiplicar el caudal promedio por la concentracién de una
sustancia, elemento o parametro contaminante por el factor de conversion de
unidades y por el tiempo diario de vertimiento del usuario, medido en horas por
dia, es decir:

Cc=QxCx0.0036xt

donde:

Cc = Carga Contaminante, en kilogramos por dia (kg/dia)

Q = Caudal promedio de aguas residuales, en litros por segundo (l/s)

C = Concentracion del elemento, sustancia o compuesto contaminante, en
miligramos por litro (mg/I)

0.0036 = Factor de conversion de unidades (de mg/s a kg/h)

t = Tiempo de vertimiento del usuario, en horas por dia (h).

3.1.5 Hecho generador

Esta constituido por el vertimiento puntual directo e indirecto al recurso hidrico.

A continuacion, se presenta en los siguientes esquemas los procedimientos a
considerar para la aplicacién de la Tasa Retributiva por vertimientos puntuales,
relacionado con la informacion previa al establecimiento de las metas de carga

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Direccién: Calle 37 #8 - 40, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 332 3400 - 3133463676 Pagina 15 | 111

Li tuita: (+57) 01 1 1
inea Gratuita: (+57) 01 8000 91930 F-E-SIG-26: V7 02-08-2024



Ambiente

contaminante, el procedimiento para el establecimiento de las metas de carga
contamina, el calculo del factor regional.

3.1.6 Informacion previa al establecimiento de las metas de carga

contaminante.

En la figura 2, se presenta un esquema que contiene la informacion previa al
establecimiento de las metas de carga contaminante, la cual hace parte del
articulo 2.2.9.7.3.4 del Decreto 1076 de 2015.

Figura 2. Informacién previa al establecimiento de metas.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

3.1.7 Proceso de establecimiento de metas de carga

contaminante.

Documentar en terminos de calidad y cantidad, el estado del cuerpo
de agua o tramo del mismo.

Identificar los usuarios que realizan vertimientos en cada cuerpo de
agua y la carga total vertida objeto de cobro de la tasa.

Determinar si los usuarios identificados, tienen Plan de Saneamiento

y Manejo de Vertimientos PSMV, permiso de vertimientos vigente.

Informacion previa al’establecimiento’
de lasimetas de carga contaminante:

Calcular la linea base como el total de carga contaminante de cada
elemento, sustancia o parametro contaminante.
Establecer los objetivos de calidad de los cuerpos de agua o tramos
de los mismos.

En la Figura 3, se relaciona Ioiestablecido en el articulo 2.2.9.7.3.5
Procedimiento para el establecimiento de metas de carga contaminante del
Decreto 1076 de 2015.

Figura 3. Procedimiento para establecer las metas de carga contaminante.
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Proceso de Consulta

Propuesta de Meta Global

Propuesta Definitiva

Definicion de Metas de Carga
Contaminante

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

En la Figura 4, se relaciona lo establecido en el articulo 2.2.9.7.4.4 -
Procedimiento para calcular el valor, aplicacion y ajuste del Factor Regional del
Decreto 1076 de 2015.

3.1.8 Valor, aplicacion y ajuste del Factor Regional

En la Figura 4, se presenta el diagrama de aplicacidon del factor regional, que
contiene evaluacién de la meta global de carga contaminante y los posibles
escenarios, para usuarios que realicen diversas actividades, asi como para los
usuarios prestadores del servicio publico de alcantarillado. En la Figura 5 se
presentan las condiciones de implementacion del factor regional para los nuevos
quinquenios.

Figura 4. Valor, aplicacion y ajuste del factor regional.
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Amb‘uiente

Articulo 2:2:9 A" 4 Valor, aplicacion 'y’
ajuste del Factor' Regiona

’ Factor Regional?
—
d

El Factor Regional se calcula para cada tramo o »
cuerpo de agua.

£Cual es la periodicidad con la cual se calcula el

1. Factor Regional NO se calcula
por usuario.

2. El Factor Regional se calcula
para cada parametro.

Se calcula anualmente
La Facturacién del 1 aiio se hara
con las cargas y factor regional del
primer afio.

de Carga Contaminante, para cada
tramo o cuerpo de agua.

Identifica el valor de la Meta Global

Realice la sumatoria de la Cc, Total
de Carga contaminante vertida por
los usuarios sujetos pasivo.

La Carga Meta Global, es la
sumatoria de las metas
quinquenales individuales y

cuando no se cumpla con la carga

‘ El Factor Regional se ajustara ‘
meta.

grupales.
" Se debe iniciar con la evaluacién del cumplimiento de A
cargas anuales indivi o previ enel
de i de su meta

SICUMPLE

¢A guien se le aplica el FR ajustado?

NO CUMPLE

afio se aplicara un Factor Regional 1, para afios posteriores
se aplicara en el calculo de la tarifa el FR del afio

(" Para quienes cumplan con la carga prevista para el primer |
inmediatamente anterior. J

cronograma de cumplimiento de su respectiva meta

Para los usuarios que registren incumplimiento acorde con
individual o grupal, se le aplicara el célculo del Factor

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

e Usuarios prestadores del servicio de alcantarillado

Figura 5. Evaluacion del factor regional a usuarios prestadores.

.W,L

; <

Se evallan por vertimientos

Se evaluan por la
carga meta puntuales eliminados

Se evallan por la carga

Se evallan por vertimientos
meta puntuales eliminados

l |

STCUMPLE
|

MANTIEN ACTOR R

ANO/ANTERIOR

ONALD

Se evaluan por la carga
meta

Se evalan por vertimientos

Los mayores valores cobrados de la ver
puntuales eliminados

TR por incumplimiento de los

alcantarillado en sus metas de carga
contaminante o el indicador de
ntimero de vertimientos puntuales

prestadores del servicio de {

[ SICUMPLE | NO CUMPLE
eliminados por cuerpo de agua

contenidos en el PSMV no podran ser | J
trasladados a sus suscriptores a
través de la tarifa ni cobros
extraordinarios.

SE APLICA EL FACTOR AUTOMATICO
INCREMENTANDO 0.50 POR CADA ANO DEL

INCUMPLIMIENTO DEL INDICADOR

l l

NO CUMPLE SI CUMPLE
/

{

|
SE APLICA EL FACTOR REGIONAL POR

CARGA DEL TRAMO O CUERPO DE AGUA
CORRESPONDIENTE

| l

Se evallan por la carga
meta

Se evaltan por vertimientos
puntuales eliminados

| J

NO CUMPLE NO CUMPLE
L J

1§

SOLO SE APLICA EL FACTOR REGIONAL
POR CARGA

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

e Aplicacion factor regional nuevo quinquenio
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Figura 6. Aplicacion del factor regional nuevo quinquenio.

Si se alcanzo la meta global del cuerpo de agua al FRO =0,00 (para
finalizar el quinquenio. €l primer afio del
quinguenio)

FRO = El Valor
Si NO se alcanzo la meta global del cuerpo de agua del altimo afio
' NUEVO QUINGUENIo! al finalizar el quinquenio. del quinquenio

i incumplido.

* Excepcion Usuarios (Que Cumplen)

Si un usuario se encuentra en un ‘

Y termino con la meta quinquenal
individual o grupal cumplida, y cumple
con la nueva carga anual para el
primer afio, se aplicara (1.00)

cuerpo de agua o tramo con meta
global incumplida

En caso de Incumplimiento en los
siguientes afios por parte del usuario
se le aplicara el FR correspondiente.

Para la determinacion del FR se
aplicaré lo establecido en el articulo
229743

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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4. COMPORTAMIENTO DEL RECURSO POR REGIONES
HIDROLOGICAS

La gestién Completa y detallada del agua continental e insular se centra en la
cuenca como unidad con mayor potencial para definir la planificacion y gestion
del recurso hidrico, que, para el caso, son las fuentes receptoras de los
vertimientos para su planeacién y desarrollo fisico, ambiental y social, que
evidencien las interdependencias que se gestan en los ambientes fisico, bidtico
y Socioecondmico (Asociacién Mundial para el Agua, 2008).

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM como
ente rector del manejo del recurso Hidrico a dividido el territorio nacional en
cuatro niveles de agregacion “Decreto 1076 de 2015 - articulo 2.2.3.1.1.4. De
la estructura para la planificacion, ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas
y acuiferos. Se establece la siguiente estructura hidrografica:

1. Areas Hidrograficas o Macrocuencas.

2. Zonas Hidrograficas.

3. Subzonas Hidrograficas o su nivel subsiguiente.
4. Microcuencas y Acuiferos.

Paragrafo. El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -
IDEAM, oficializara el mapa de Zonificacién Hidrografica de Colombia a escala
1:500.000, relacionando las Areas Hidrograficas, Zonas Hidrogréficas vy
Subzonas Hidrograficas, con su respectiva delimitacidon geografica, hidrografia,
nombre y cédigo. (Decreto 1640 de 2012, art. 4)”

La ponderacion numérica de cada divisidn se observa en la Figura 7 Niveles de
agregacion de las cuencas en Colombia.

Figura 7. Niveles de agregacion de las cuencas en Colombia.
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5 areas hidrograficas:

41 zonas hidrograficas

316 subzonas hidrograficas

Fuente:

IDEAM, 2024.

La informacién Generada por el IDEAM permite hacer un grado de desagregacion
hasta las subzonas, delimitando una particularizacién de las caracteristicas de

cada subcuenca dentro del

contexto del

derivadas de las areas hidrograficas se presentan en la Tabla 10.

territorio colombiano. Las Zonas

Tabla 1. Zonas oficiales asignadas a cada area hidroldgica de Colombia.

MAGDALENA CAUCA

rd, | CARIBE (1) @ ORINOCO (3) AMAZONAS (4) PACIFICO (5)
1 | Atrato-Darién Alto Magdalena Inirida Guainia Mira
2 | Caribe-Litoral Saldana Guaviare Vaupés Patia
. . ) . Tapaje Amarales
3 | Sinu Medio Magdalena Vichada Apaporis -Dagua - directos
4 | Caribe-Uraba Sogamoso Tomo Caqueta San Juan
. . Bajo Magdalena- ) Baudé - directos
5 | Caribe-La Guajira Cauca-San Jorge Meta Yari Pacifico
6 | Catatumbo Cauca Casanare Caguan Pacifico - directos
Caribe islas (San Andrés, . e
7 Prowvidencia, Santa Cataling) Nechi Arauca Putumayo Pacifico islas
8 Cesar Orinoco directos | Amazonas - directos
9 Bajo Magdalena Apure Napo
Fuente: IDEAM, 2013.
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Los limites de las 41 zonas hidrograficas de Colombia se observan en la Figura
8.

Figura 8. Limite de las 41 cuencas asociadas a las Zonas hidrograficas
colombianas.

Curazao

®5arranquilla

Colembia

Fuente: Base de datos IDEAM.
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A su vez es posible determinar las caracteristicas de las 316 subcuencas que el
IDEAM ha asociadas a las zonas hidrograficas, que permiten tener un detalle
importante para la planificacion del Recurso hidrico en diversos aspectos
fundamentales de su comportamiento ver Figura 9, limite de las 316 subcuencas
asociadas a las Sub-Zonas hidrograficas colombianas.

Figura 9. Limite de las 316 Subcuencas asociadas a las Sub-Zonas hidrogréficas
colombianas.
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Curazao

CQuite

cuador
Byaqui

®Cuenca

Fuente: Base de datos IDEAM.
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Con la ipformacién agregada se puede determinar la participaciéon de cada una
de las Areas Hidroldgicas ver Figura 10, Sin embargo, ejercicios similares se
tienen disponibles para las 316 Subzonas hidroldgicas.

Figura 10. Cubrimiento del territorio por Areas Hidrogréficas.

- PACIFICO - CARIBE
7% 9%
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21%

31%

Fuente: Bases de datos IDEAM.

4.1 DELIMITACION POR AUTORIDADES AMBIENTALES

Los sujetos activos de la tasa retributiva por vertimientos puntuales al agua son
las Autoridades Ambientales, en cada punto de la geografia donde se extiende
su jurisdiccion.

Para efectos de generar el cruce de las jurisdicciones de cada Autoridad
Ambiental con los parametros propuestos se implementa la base de datos por
Jurisdiccion en el ambito nacional el plano implementado presenta los limites
correspondientes ver Figura 11.
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Figura 11. Autoridades Ambientales en el Territorio Nacional

7

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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4.2 DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVA DE COLOMBIA
Figura 12. DIVIPOLA de Colombia

OIVIPOLA

DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVA DE COLOMBIA

Departamentos 32
Municipios!-2 1.103
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‘amento Agministrativo

?Inciye jos 12 Distritos
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Fecha de actualizacion: “Giosario - Centro Potiodo (CP).
Junio 30 de 2024 Geovisor de Corsutta de Codificacion de la Divipoia:

https: /i dane gov rio/consulta-divipola-division-poli lombia/

Fuente: DIVIPOLA, DANE.
4.3 DELIMITACION POR DEPARTAMENTOS

Dada la jurisdiccién territorial de los municipios y departamentos se cuenta con
la Geodatabase que delimita la jurisdiccion de cada departamento y cada
municipio, adicionalmente se cuenta con informaciéon para verificar cuales
cuentan con alcantarillado ver Figura 12.
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Figura 13. Identificacion de Municipios con sistema de Alcantarillado
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Fuente: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda DANE - Servicios publicos
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5. PLAN NACIONAL DE MANEJO DE AGUAS RESIDUALES
MUNICIPALES - PMAR 2020-2050

El Plan Nacional de Manejo de aguas residuales PMAR 2020-2050 formulado por
el Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, fue publicado en marzo de 2022,
en el documento se presentan los avances en términos en saneamiento
ambiental en el pais, es importante resaltar que las cifras reportadas
corresponden a porcentajes con algun tipo de tratamiento, en el cual no se
detalla si corresponde a un tratamiento preliminar, primario, secundario o
terciario, en la actualidad no se encontré un reporte especifico del porcentaje de
cumplimiento de estos sistemas, respecto a la normatividad ambiental vigente,
es decir las resoluciones 631 de 2015 y 883 de 2018, que establecen los limites
maximos permisibles para los vertimientos a fuentes superficiales continentales
y cuerpos marino costeros respectivamente.

Del documento se tomaron los siguientes parrafos, en los cuales se relacionan
los avances realizados en el pais en términos construccion y puesta en marcha
de sistemas de tratamiento para el manejo de los vertimientos provenientes de
aguas residuales domésticas, en cabeza de las administraciones municipales y
los prestadores de servicio publico de alcantarillado, con los aportes financieros
realizados a través de las diferentes fuentes.

Este documento fue formulado inicialmente en el afio 2004, en aplicacién del
CONPES 3177, en el cual se establecieron los lineamientos para la formulacién
del Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales PMAR, generandose la
necesidad de avanzar en su formulacidn, con el objetivo de promover el
mejoramiento de la calidad del recurso hidrico en el corto, mediano y largo plazo.
En el documento se recogieron diez estrategias que priorizaron acciones de
orden institucional, normativo y/o regulatorio, de planificacién, construccion,
optimizacion y operacién de sistemas de tratamiento.

Adicionalmente, en 2006 se estableci6 el Programa Saneamiento de
Vertimientos (SAVER), en el que se identificaron 10 cuencas criticas por los
niveles de carga vertida sin tratamiento. En el marco de este programa, entre
2010y 2017, se brindd apoyo financiero con recursos de la Nacidon en municipios
como: Tunja, Sogamoso, Tuluda, Armenia, Santander de Quilichao, entre otros,
que aunados a otros esfuerzos del orden regional y local han permitido aumentar
del 30,6 % de aguas urbanas residuales tratadas en 2011 al 42,6 % en 2017.

No obstante, es necesario establecer nuevas estrategias que permitan avanzar
con la descontaminacion y mejora del recurso hidrico, con miras al cumplimiento
de los objetivos establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 de
lograr el 54,3% del tratamiento de las aguas residuales urbanas tratadas en el
afno 2022 y el sexto Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) de alcanzar el 68,6
% en el afo 2030, asi como dar sostenibilidad a las intervenciones en
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tratamiento que se realicen y continuidad en las inversiones hasta lograr la
universalidad requerida.

Figura 14. Avances y metas en el porcentaje de aguas residuales urbanas
tratadas en Colombia.

80,00 %
68,60 %

52,02 % 54,30 %
42.85 %

2018 2020 2022-Meta PND 2030-Meta ODS 2050-Meta PMAR
2020-2050

Fuente: PMAR 2020-2050, MVCT

A través del instrumento de politica se busca priorizar y reconocer
interinstitucionalmente las acciones e inversiones requeridas para el
saneamiento de vertimientos municipales con una vision 2020-2050; lo cual
incluye estrategias de caracter normativo, institucional, de inversion
(planeacién, pre-inversion, inversion y operacién, asi como mantenimiento en
obras de saneamiento) y una estrategia financiera que permita identificar
fuentes adicionales a las del sector [Sistema General de Participaciones (SGP) y
tarifas] para el financiamiento de las intervenciones requeridas. Con la
implementacion del plan se busca mejorar la gestion en la prestacion del servicio
de alcantarillado, garantizar la sostenibilidad de las inversiones y mejorar las
condiciones de calidad de las fuentes receptoras de vertimientos municipales.

se priorizaron 58 municipios, con poblaciones mayores a cien mil habitantes en
la cabecera municipal, en los cuales se concentra el 73 % de la poblacidén en la
cabecera del pais? . Adicionalmente, de acuerdo con la zonificacion hidrografica,
42 de estos municipios estan localizados en zona hidrogréafica (ZH) Magdalena
Cauca, 11 en la Caribe, dos en la ZH Orinoco, dos en la ZH Pacifico y una en la
ZH Amazonas, Ver Figura 16.

2 Valores de referencia, con base en las proyecciones de poblacion a nivel municipal. periodo 2018-
2035, DANE para el afio 2020
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Figura 15. Municipios priorizados con poblaciéon en cabecera mayor a 100 mil
habitantes en el pais.
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Fuente: PMAR 2020-2050, MVCT.

Con base en esta priorizacién se realizé un diagndstico sectorial y ambiental a
través del cual se identificaron las principales situaciones problematicas vy
desafios para el manejo de las aguas residuales municipales, y se definieron las
estrategias y acciones que se requieren desarrollar en los proximos 30 anos.

Para la presentacidon de los analisis y resultados obtenidos, documento expone
de manera resumida en tres secciones lo que se desarrollara como Politica
Nacional para el Manejo de Aguas residuales en el pais. El primero de ellos realiza
un balance de los principales logros alcanzados hasta el momento y los retos
que enfrenta el sector en el manejo de las aguas residuales municipales.
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Posteriormente, la segunda seccion resume las estrategias y acciones
propuestas a nivel normativo y regulatorio, institucional, de inversiéon y
financiero a partir del diagndstico ambiental y sectorial identificado a partir de
la priorizacion de los municipios, con poblaciones mayores a cien mil habitantes.

En sintesis, la hoja de ruta que establece el mencionado documento ejecutivo
de politica para avanzar con el manejo de las aguas residuales municipales en
el pais es de gran utilidad para los tomadores de decisién a nivel local, regional
y nacional, asi como para la priorizacion de acciones que permitan reducir la
contaminacién de las fuentes receptoras de vertimientos municipales, avanzar
con el cumplimiento del ODS 6 a 2030 (agua limpia y saneamiento), y lograr
que en 2050 mas del 80 % de las aguas residuales municipales reciban algun
tipo de tratamiento y cumplan con los criterios de calidad establecidos por la
normativa y la regulacién ambiental y sectorial.

Con base en esta priorizacién se realizé un diagndstico sectorial y ambiental a
través del cual se identificaron las principales situaciones problematicas vy
desafios para el manejo de las aguas residuales municipales, y se definieron las
estrategias y acciones que se requieren desarrollar en los proximos 30 afos.

Se estima que a 2050 el pais generara 2.765 millones de metros cubicos de
aguas residuales. Para cumplir la meta del ODS 6.3 de mejorar la calidad del
agua reduciendo la contaminacion y reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas
residuales sin tratar, el pais debera alcanzar el 68,6 % de las aguas residuales
urbanas tratadas en 2030, lo que implicara tratar las aguas residuales de 10,7
millones de personas que hoy no son atendidas.

Con el PMAR 2020-2050, se proyecta alcanzar la meta de mas del 80 % de
tratamiento de aguas residuales urbanas del pais, representados en 11,5
millones de habitantes adicionales a los de la meta ODS. Actualmente se generan
2.126 millones de metros cubicos de aguas residuales municipales al ano.

En la Figura 17, se presenta el contexto internacional frente a los porcentajes
de aguas residuales tratadas, en Latinoamérica.

Se precisa que el reporte elaborado por parte del Ministerio de Vivienda Ciudad
y Territorio esta relacionado con el caudal de agua residual tratada y no con la
relacién en términos de porcentaje asociados a la carga contaminante generada
y la carga contaminante tratada, que permite estimar el estado real de carga
contaminante removida por parte de los sistemas de tratamiento
implementados.
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Figura 16. Contexto internacional porcentaje aguas residuales municipales
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Fuente: Reporte meta Caudal Tratado 2018-2020 (PMAR 2020-2050) - MVCT.

En Colombia se estima una carga contaminante nacional de DBO de 1.174.362
Ton/aino, 2.906.556 Ton/afio de DQO y 1.364.659 Ton/afo de SST. Mas del 80
% de esta carga contaminante se concentra en la cuenca hidrografica de
Magdalena - Cauca.
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Tabla 2. Cargas contaminantes calculadas por macrocuenca

Area hidrografica o
macrocuenca

DBO (t/ano)

Demanda Bioguimica de

Calidad del agua - Cargas contaminantes

DQO (t/afio)

Demanda Guimica

SST(t/afo)

Sdlidos Suspendidos Totales

Amazonas

Caribe

Magdalena Cauca

Orinoco

Pacifico

Total

Oxigeno

9.253

74.429

1.030.857

33.412

26.431

1.174.362

de Oxigeno

17.564

260473

2477227

96.240

55.052

2.906.555

19.483

117.288

1120.258

54.038

53.592

1.364.660

Fuente: PMAR 2020-2050, MVCT.

5.1 Estado de avance acorde con el PMAR 2020-2050, MVCT.

En 2020 se amplié la proporcién de aguas residuales urbanas tratadas a un 52,02
%, lo que representa un incremento de 9,17 puntos porcentuales con respecto
al aflo 2018, debido principalmente a la entrada en operacion del sistema de
tratamiento de aguas residuales Aguas Claras en el municipio de Bello

(Antioquia).

Para el 2022, se proyecta que con la estabilizacidon y entrada en operacion de la
segunda fase PTAR Salitre, y entrada en operacion de algunos de los sistemas
de la cuenca del Rio Bogota, se alcanzara la meta establecida en el Plan Nacional
de Desarrollo del 54,3 %.
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6. ARTICULACION CON EL MINISTERIO DE VIVIENDA PLAN
NACIONAL DE DESARROLLO 2022-2026.

6.1 Alcance

De conformidad con lo establecido en el articulo 25 de la Ley 2294 de 2023 “Por
el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 Colombia Potencia
Mundial de la Vida”:

Articulo 25. Adicidnese un paragrafo transitorio al articulo 42 de la Ley 99 de
1993, asi. Articulo 42°. Tasas Retributivas y compensatorias.

“"Paragrafo Transitorio: El factor regional de la tasa retributiva por vertimientos
para los prestadores del servicio publico de alcantarillado en el territorio nacional
se cobrara con el factor regional de 1 a los prestadores de los municipios, hasta
el 31 de diciembre del 2024, plazo en el cual el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible en conjunto con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, actualizaran los estudios, las evaluaciones y la formula con el que se
calcula la tasa retributiva, asi como los criterios de gradualidad para distribuir el
factor regional en funcion de los compromisos asumidos por los prestadores del
servicio publico de alcantarillado, generando la correspondiente reglamentacion
con un esquema de tratamiento diferencial”

Acorde con lo definido en el mencionado paragrafo, se hace necesario realizar el
diagnostico y la evaluacién del estado del saneamiento y manejo de los
vertimientos e implementacion de la Tasa Retributiva por Vertimientos Puntuales
al Agua. Con el proposito, de capturar informacidn relacionada con el estado y
avance regional de los sistemas de tratamiento de vertimientos, con informacién
suministrada por parte de las Empresas Prestadoras de Servicios Publicos de
Alcantarillado, a través del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

Se establecié un plan de trabajo y una hoja de ruta para adelantar el diagndstico
y evaluacién del saneamiento y manejo de vertimientos e implementacion de la
tasa retributiva por vertimientos puntuales al agua, como propuesta para
adelantar la reglamentacion del articulo 25 de la ley 2294 del Plan Nacional de
Desarrollo 2022-2026.

Como punto de partida para abordar la reglamentacion de las disposiciones del
articulo 25 de la Ley 2294, se establecié el desarrollo de mesas técnicas con el
Grupo de Desarrollo Sostenible del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio
desde el mes de junio de 2023, estableciendo una hoja de ruta conforme a la
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planeacion de etapas para el desarrollo de la propuesta reglamentaria y
cronograma para la ejecucién de actividades conforme a la competencia y
alcance para cada uno de los Ministerios.

Para la definicién de la hoja de ruta, se identificd la necesidad de definir una
linea base de informacion a través de un diagndstico situacional sobre la
implementacion de la Tasa Retributiva y el avance en el saneamiento y manejo
de vertimientos. Identificando necesidades de informacién por parte de las
Autoridades Ambientales y Prestadores del Servicio Publico de Alcantarillado.

Obteniendo como resultados informes de diagnostico adelantados por el
Vivienda, la Direccion de Gestidn Integral de Recurso Hidrico - DGIRH vy la
Oficina de Negocios Verdes y Sostenibles de Ambiente sobre:

e Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales Municipales — PMAR.
e Programa Saneamiento de Vertimientos - SAVER.

e Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos - PSMV.

e Tasa Retributiva por Vertimientos Puntuales al Agua - TRVP

De igual manera, se trabajé simultdneamente en el desarrollo de talleres
regionales con las Autoridades Ambientales y prestadores del servicio publico de
alcantarillado para identificar en el territorio las dificultades, oportunidades de
mejora y fortalezas del instrumento econémico.

Para el desarrollo de las mesas regionales, desde el sector Ambiente y
Saneamiento Basico se requirid previamente la siguiente informacidon para su
recopilacion, evaluacion y analisis:

Como parte del analisis de los factores de incumplimiento de los acuerdos de
meta de carga contaminante, se disefiaron talleres regionales, con la
participacion de las Autoridades Ambientales, asi como de las empresas
prestadoras del servicio publico de alcantarillado, para que en estos espacios, se
identificardan los factores de incumplimiento de las metas de carga
contaminantes y las oportunidades de mejora del instrumento econdmico,
proponiendo nuevos elementos y variables para la modificacidon del instrumento
econdmico de la Tasa Retributiva por Vertimientos Puntuales al Agua.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Direccién: Calle 37 #8 - 40, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 332 3400 - 3133463676 Pagina 36 | 111

Li tuita: (+57) 01 1 1
inea Gratuita: (+57) 01 8000 91930 F-E-SIG-26: V7 02-08-2024



Ambiente

Tabla 3. Relacién requerimientos de informacion para el desarrollo de los

talleres

MINAMBIENTE

Autoridades Ambientales

MINVIVIENDA

Empresas
Prestadoras del
Servicio de
Alcantarillado

Departamentos /
Municipios

Reporte de avance y cumplimiento
de los Planes de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos -
Autoridades Ambientales

Reporte implementacién Tasa
Retributiva por Vertimientos
Puntuales al Agua 2022

Informe de cobro, recaudo y
acuerdos de pago para los
Prestadores del Servicio Publico de
Alcantarillado

Talleres Regionales

Comportamiento
Planes de
Saneamiento y
Manejo de
Vertimientos

(ejecucién financiera

Reportes
inversiones
realizadas de
acuerdo con los

- fuentes de Planes
inversion - Departamentales de
cumplimiento de Agua
indicadores)
Diagnéstico del Captura de

avance y
funcionamiento
sistemas de
tratamiento para el
manejo de
vertimientos

informacién Tasa
Retributiva por
vertimientos
puntuales al agua.

Informe de
cumplimiento de
obras y actividades
para el saneamiento
y manejo de
vertimientos

Informe de gestion
para la ejecucion de
sistemas de manejo
y tratamiento de
vertimientos

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Las mesas regionales se desarrollaron en siete talleres, distribuidos
estratégicamente de acuerdo la ubicacion de las Autoridades Ambientales vy
Empresas de Servicios Publicos. Cada taller se abordd en dos dias de trabajo, el
primer dia con la participacion de las Autoridades Ambientales, y el segundo dia
con las empresas prestadoras del servicio de alcantarillado priorizadas por parte
del Ministerio de Vivienda de cada region.

Figura 17. Regionalizacién de Talleres
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Amb{iente

Fuente: Ambiente - Vivienda, 2024.

Teniendo en cuenta la logistica, nimero de municipios y empresas de servicios
publicos; la seleccién de estos actores se realizd teniendo en cuenta una
representatividad tanto de prestadores de servicio de alcantarillado directos e
indirectos. En la siguiente tabla se presenta la distribucion de los siete talleres
regionales realizados.

Tabla 4. Organizacion de los Talleres

. : Municipio . - Entidad
Taller Autoridad Ambiental / ESP Ciudad |Programacién Responsable
1.CAS
30
2.CDMB prestadores
Regién = del Servicio 2 . .
Andinal 3.CORPOBOYACA Publico  de Bogota |[Septiembre| 11y 12. Ambiente
4.CORPOCHIVOR 'g‘(')ca“ta””a
‘ 5.CORPONOR
‘ 1.CORPAMAG
2.CORPOGUAIIRA
3.CRA
4.CARDIQUE 30
SCGRAD prestadores
Region d?' .SerV'C'O Barranquilla| Septiembre| 25 - 26. Vivienda
Caribe 11 Publico de
6.EPA_BARRANQU .
ILLA Alcantarilla
do.
7.EPA_CARTAGEN
A
8.DADSA
9.CORPOCESAR
1.CAR
2.CORTOLIMA 2
' prestadores
Region del Servicio . ) o
Andina III 3.SDA Plblico  de Bogota Octubre 19-20. Vivienda
4.CORPOGUAVIO Ql)ca”ta””a
5.CAM
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Amb{iente

Regién
Andina II

Region
Pacifica

Region

Caribe I

Amazonia

Taller Autoridad Ambiental Municipio Ciudad |Programacién Fecha Sl
/ ESP Responsable
1.AMVA
2.CARDER
30
RSO prestadores
4.CORPOCALDAS d?' 'SerVICIO Medellin | Noviembre 2-3. Vivienda
Piblico de
5.CORANTIOQUIA ﬁ‘(')canta””a
6.CORPOURABA
7.CRQ
1.CODECHOCO
2.CORPONARINO 30
Rt
P Cali Noviembre 9-10. Ambiente
4.CVC Piblico de
’ Alcantarilla
5.DAGMA do.
6.EPA-Buenaventura
1.CARSUCRE 30
2.CORPOMOJANA EL?Stsaedr?,irgi
. Monteria | Noviembre 28-29 Ambiente
Piblico de
3.CSB .
Alcantarilla
4.cvs do.
1.CORPORINOQUIA 30
2.CORMACARENA 3:5?;3?33
el Bogota Diciembre 4-5. Vivienda
Publico de
3.CDA .
Alcantarilla
do.

Teniendo en cuenta el numero de participantes,

4.CORPOAMAZONIA

Fuente: Ambiente - Vivienda, 2024.

la necesidad de escuchar y

recopilar los insumos requeridos por parte de los actores se planted un dia para
las Autoridades Ambientales y otro para las empresas de servicios publicos y los
municipios.
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Mesa técnica de Expertos

En el marco de la reglamentacion del Articulo 25 de la ley del Plan Nacional de
Desarrollo (PND), se llevé a cabo una mesa cerrada de expertos con el propdsito
de recopilar informacién sobre la prospectiva y escenarios futuros del
instrumento econdmico ambiental - Tasa Retributiva por Vertimientos Puntuales
al Agua. El espacio fue concebido como un didlogo participativo, propositivo y
neutral, orientado a la formulacion del proyecto de decreto reglamentario.

El propdsito y objetivo principal fue el de identificar las necesidades de ajuste
del instrumento econdmico Tasa Retributiva por Vertimientos Puntuales al Agua,
destacando la importancia de evaluar la normativa actual y proponer ajustes
basados en un ejercicio prospectivo de las situaciones futuras esperadas y
deseadas, explicando la Metodologia Prospectiva, la cual se desarrolla en seis
etapas, sustentadas en la accion comun de los participantes.

Reconstruccion Histdrica
Diagndstico Situacional
Grandes Escenarios
Escenarios Futuros
Grandes Estrategias
Decisiones Estratégicas

oL E

A cada uno de los participantes se les formulo una ronda de preguntas, las cuales
fueron abordadas por temas, con un tiempo de 3 minutos por intervencién para
cada experto abordando los siguientes temas:

1. Metas de carga contaminante de la Tasa Retributiva por Vertimientos
Puntuales al Agua:

1.1. <({Considera que las metas de carga contaminante establecidas por las
autoridades ambientales cada 5 afios han aportado al mejoramiento
de la calidad del recurso hidrico?

1.2. ¢Considera que los modelos de calidad del agua, aplicados en la
determinacion de las metas de carga contaminante, son una
herramienta efectiva?

1.3. ¢Considera que los PSMV (Planes de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos) deberian continuar asociados al cobro de la TRVP? éSon
una herramienta efectiva para avanzar en el saneamiento del recurso
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2.1.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

hidrico?

Actualizacién de la formula de calculo de la Tasa Retributiva por
Vertimientos Puntuales al Agua.

¢Qué elementos considera relevantes y necesarios para el calculo de
la TRVP desde el componente ambiental, socioeconémico vy
econémico?

Aplicacién del Factor Regional de la TRVP

¢Cual es su opinion sobre el célculo del FR para los cuerpos de agua o
tramos?

¢Cual es su opinion sobre las variables actuales para calcular el factor
regional de la TRVP?

¢éQué condiciones estableceria usted para que los prestadores del
servicio publico de alcantarillado tengan un cobro diferencial de la
TRVP?

¢Considera Usted que se deben evaluar los valores de aportes per
capita de aguas residuales del RAS, empleados para estimar la carga
contaminante cuando no se cuenta con caracterizacion?
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7. ASPECTOS A CONSIDERAR EN LA PROPUESTA DE AJUSTE A LA
REGLAMENTACION DE LA TRVP

Dadas las diversas situaciones presentadas en torno a la aplicabilidad de |la Tasa
Retributiva por Vertimientos Puntuales. Es importante mencionar vy
contextualizar algunas de ellas como punto de partida para definir los aspectos
a considerar para realizar una propuesta.

Dentro del proceso de revisidon se han identificado debilidades por parte de las
autoridades ambientales en la aplicacién del instrumento econdmico, lo anterior
debido a los cambios de profesionales encargados de la implementacion del
instrumento econdmico, en algunos casos a la falta de trazabilidad o falta de
informacidn sobre los procesos anteriores que inciden en la correcta
implementacion de la norma.

Aunado a lo anterior, se han identificado debilidades en la contextualizacién y
conceptualizacidén del instrumento econdmico lo que ha incidido en los procesos
de cobro y facturacién, por lo cual se han recibido demandas a algunas
autoridades causando en algunas ocasiones prejuicios a la entidad o a los
usuarios objeto de cobro.

Adicionalmente se han identificado en los procesos de consulta la poca o baja
participacion de algunos usuarios durante el establecimiento de las metas de
carga contaminante, sin embargo una vez se generan los cobros respectivos y
se presentan ajustes al Factor Regional, los usuarios interponen reclamaciones
hacia las facturas emitidas, aduciendo en ocasiones que desconocian el proceso,
a pesar que fueron convocados no participaron del proceso, por lo que la
Autoridad esta obligada a fijar la respectiva meta de carga contaminante.

En la actualidad acorde con la Divisién Politica Ag:lministrativa de Colombia,
existen 1.103 municipios, 1 Isla San Andrés, 18 Areas no municipalizadas y
7.053 centros poblados. El articulo 2.2.9.7.3.3. del Decreto 1076 de 2015,
estipula que, la meta individual de carga contaminante para los usuarios
prestadores del servicio de alcantarillado, correspondera a la contenida en el
Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos PSMV, acorde con los
lineamientos definidos en la Resolucién 1433 de 2004. De conformidad con el
articulo 1 de la resolucidon se define como, PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO
DE VERTIMIENTOS, PSMV. Es el conjunto de programas, proyectos y
actividades, con sus respectivos cronogramas € inversiones necesarias para
avanzar en el saneamiento y tratamiento de los vertimientos, incluyendo la
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales
descargadas al sistema publico de alcantarillado, tanto sanitario como pluvial,
los cuales deberan estar articulados con los objetivos y las metas de calidad y
uso que defina la autoridad ambiental competente para la corriente tramo o
cuerpo de agua. El PSMV sera aprobado por la autoridad ambiental competente.
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El Plan debera formularse teniendo en cuenta la informacion disponible sobre
calidad y uso de las corrientes, tramos o cuerpos de agua receptores. los criterios
de priorizacion de proyectos definidos en el Reglamento Técnico del sector RAS
2000 o la norma que lo modifique o sustituya y lo dispuesto en el Plan de
Ordenamiento y Territorial, POT. Plan Basico de Ordenamiento Territorial o
Esquema de Ordenamiento Territorial. El Plan sera ejecutado por las personas
prestadoras del servicio de alcantarillado y sus actividades complementarias.

El articulo 4, de la mencionada resolucion que corresponde a la presentacion de
la informacion, menciona entre otros la siguiente informacion:

- Proyecciones de la carga contaminante generada, recolectada. transportada y
tratada, por vertimiento y por corriente, tramo o cuerpo de agua receptor, a
corto plazo (contado desde la presentacion del PSMV hasta el 2o afio), mediano
plazo (contado desde el 2o hasta el 50 afio) y largo plazo (contado desde el 50
hasta el 100 ano). Se proyectara al menos la carga contaminante de las
sustancias o parametros objeto de cobro de tasa retributiva.

- Objetivos de reduccion del numero de vertimientos puntuales para el corto
plazo (contado desde la presentacion del PSMV hasta el 2o afo), mediano plazo
(contado desde el 20 hasta el 50 afno) y largo plazo (contado desde el 50 hasta
el 100 ano), y cumplimiento de sus metas de calidad. que se propondran como
metas individuales de reduccion de carga contaminante.

De conformidad con lo anterior, los prestadores de servicio de alcantarillado
deben presentar los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos PSMV, no
solamente para las areas urbanas sino todas aquellas zonas o areas no
municipalizadas donde se preste el servicio de alcantarillado. Acorde con el
articulo 5 la Ley 142 de 1994, competencia del municipio frente a la prestacién
de servicio.

Considerando lo anteriormente expuesto, frente a la responsabilidad en la
formulacion, presentacidn y ejecucion de los PSMV, por parte del municipio y/o
prestador del servicio de alcantarillado, es preciso revisar la pertinencia de
asociar el cobro de la tasa retributiva al cumplimiento de las obligaciones
impuestas en los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, puesto que
las Autoridades Ambientales pueden adelantar procesos sancionatorios, en los
casos que se evidencie incumplimiento de las obligaciones impuestas en el
PSMV, el cual hace las veces de permiso de vertimiento, hasta tanto el prestador
no adelante la construccién de sistemas de tratamiento de aguas residuales, los
cuales una vez entre en funcionamiento deberan contar con el respectivo
permiso de vertimientos del que trata los articulos 2.2.3.3.5.1 Requerimiento de
permiso de vertimiento y 2.2.3.3.5.2 Requisitos del permiso de vertimientos, del
Decreto 1076 de 2015.
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Para el establecimiento de las metas de carga contaminante la Autoridad
Ambiental deberd contar con la informacion previa mencionada en el numeral
5.1.1 del presente documento, resaltando en los requerimientos el
establecimiento de los objetivos de calidad, los cuales se formulan para
garantizar el cumplimiento de los usos del recurso hidrico, establecidos en los
respectivos Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico o en las resoluciones
de establecimiento de objetivos de calidad.

El Proceso de consulta de metas de carga contaminante se adelanta con el
propésito de conducir a los usuarios al cumplimiento de los objetivos de calidad,
fijados por parte de las autoridades ambientales. Sin embargo, se han
evidenciado algunas debilidades frente a la formulaciéon e implementacién del
proceso, asi como en el procedimiento en la evaluacion del factor regional.

El ministerio desde la expedicion del Capitulo 7 del Titulo 9 de la Parte 2 del
Libro 2 del Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible , ha recibido diversas solicitudes frente a la
implementacién del instrumento econdmico, lo anterior se aduce a la
complejidad que requiere articular todos los elementos e insumos para la
adecuada implementacion de la tasa retributiva por vertimientos puntuales,
entre ellos se destacan, dudas e inquietudes frente a la aplicacién del Factor
Regional, el establecimiento de la meta global de carga contaminante, la
evaluacion del Factor Regional durante el quinquenio y en el nuevo quinquenio
que se formula, el tiempo en el cual se deben adelantar los procesos de consulta,
solicitudes reiteradas y especificas por parte de los prestadores del servicio de
alcantarillado, aduciendo el aumento significativo del valor a pagar por concepto
de tasa retributiva por vertimientos puntuales, considerando que el Factor
Regional se mantiene o aumenta durante el quinquenio, pero no disminuye pese
a que en algunos afios se cumpla con la meta establecida.

En la actualidad, el Decreto contempla la meta global de carga contaminante,
como la sumatoria de las metas quinquenales individuales y grupales
establecidas. Lo que significa que desde el inicio de la evaluacién del primer afio
del quinquenio se estd comparando la carga vertida por los usuarios, con la carga
meta que corresponde a la del afo 5, acorde con el cronograma de
cumplimiento. Dado que la meta se propone para dar cumplimiento a los
objetivos de calidad, los cuales tienen una gradualidad o un horizonte de
planificacion, que se presentan y detallan en la resolucion de adopcién por parte
de la Autoridad Ambiental, como se tiene configurada la evaluacion de la meta
global de carga contaminante, se esta exigiendo el cumplimiento del objetivo de
calidad del quinto afio desde el primer afio del quinguenio.

La ecuacién del calculo del Factor Regional contempla el valor del FR del aino
inmediatamente anterior, lo que significa que a partir del primer incumplimiento
el FR va en aumento, y se deberd considerar siempre y cuando no se cumpla
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con la carga meta global de carga contaminante, el cudl sera aplicado a los
usuarios que no cumplan con su carga meta individual, establecida en el
cronograma de cumplimiento, para el afio que se esté adelantando la evaluacion.

Por otra parte, el Decreto contempla condicionantes para que el FR vuelva a 1,
en un nuevo quinquenio. De la siguiente manera;

e Si se cumple con la meta global finalizando el quinquenio el FR para el
primer afio del nuevo quinquenio se calculara con FR=0.00

e Si no se cumple con la meta global finalizando el quinquenio, el FR se
calculara con el valor del FR calculado para el dltimo afio del quinquenio.

e Para los usuarios que se encuentren en un tramo que no se cumpla la
meta global, pero que terminan cumpliendo con su meta de carga
individual quinquenal, e inicial el nuevo quinquenio cumpliendo con la
meta del primer ano el FR=1.00

Tal como se relaciona anteriormente, en caso de incumplimiento con la meta
global de carga contaminante, el FR sera mayor que 1, lo que implica que se
arrastra el incumplimiento del quinquenio anterior.

Una de las solicitudes reiterativas de los usuarios prestadores, se relaciona
frente a la evaluacion del cumplimiento en dos sentidos, por meta de carga
contaminante y por el indicador de nimero de vertimientos puntuales eliminados
por cuerpo de agua, asi como la imposibilidad de trasladar el cobro a sus
usuarios, en caso de contar con un Factor Regional mayor a 1, considerando que
el mismo es acumulativo durante el quinquenio, tal como lo establece el
paragrafo 2 del articulo 2.2.9.7.4.4 Valor, aplicacion y ajuste del Factor Regional.

“Para los prestadores del servicio de alcantarillado que incumplen con el
indicador de numero de vertimientos puntuales eliminados por cuerpo de agua,
contenido en el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos - PSMV o en la
propuesta adoptada por la autoridad ambiental en el acuerdo que fija las metas
de carga contaminante cuando aun no cuentan con Plan de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos - PSMV aprobado, se les ajustara y aplicara un factor
automatico con un incrementado de 0.50 por cada afio de incumplimiento del
indicador.

Cuando el prestador del servicio de alcantarillado sea sujeto de aplicacion del
factor regional por carga, esto es, cuando se incumple la meta individual y la
meta global del tramo, y a su vez, se registre incumplimiento del indicador de
numero de vertimientos puntuales eliminados por cuerpo de agua, solo se aplica
el factor regional por carga.

Los ajustes al factor regional por cargas e incumplimientos de indicadores se
acumularan a lo largo del guinguenio sin que sobrepase el limite del factor
regional de 5.50. Lo anterior, sin perjuicio de las sanciones que correspondan
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por el incumplimiento de los indicadores contenidos en el Plan de Saneamiento
y Manejo de Vertimientos — PSMV. (Modificado por el decreto 1956 de 2015, Art.
10)

En todo caso, los mayores valores cobrados de la tasa retributiva por
incumplimiento de los prestadores del servicio de alcantarillado en sus metas de
carga contaminante o en el indicador de numero de vertimientos puntuales
eliminados por cuerpo de agua contenidos en el Plan de Saneamiento y Manejo
de Vertimientos - PSMV, no podran ser trasladados a sus suscriptores a través
de la tarifa ni de cobros extraordinarios”.

7.1.1 Resumen general de los talleres Autoridades Ambientales

Tabla 5. Estrategias orientativas Autoridades Ambientales
ESTRATEGIAS RE ORIENTATIVAS AUTORIDADES AMBIENTALES

El factor regional durante el quinquenio no baja, es desmotivante considerando
gue no contempla la inversion y tiene muchos condicionantes, por tanto se
deberia considerar que el Factor Regional baje durante cualquier afo del
quinquenio, teniendo en cuenta el cumplimiento de las cargas contaminantes
0 metas pactadas, el porcentaje de cumplimiento de obras establecidas en el
PSMV (volver o aumentar) y analizando ademas la posibilidad de aplicar un
incentivo regresivo a los usuarios que se esfuerzan por cumplir las metas
durante el quinquenio.

No hay claridad en la norma lo que genera diversidad de interpretacién vy
aplicacidn. El cdlculo del Fr es muy complejo por tanto la norma de la tasa
retributiva debe ser mas clara, permitiendo la facilidad en su aplicacién y con
el fin de evitar diferentes interpretaciones juridicas y técnicas.

Solo se tiene en cuenta dos parametros para el cobro de la tasa y no se incluye
parametros especificos para las industrias y reevaluar la tarifa minima de la
tasa retributiva, por tanto, se deberia incluir otros factores y parametros que
permitan el cobro de la TR de acuerdo con la actividad econdmica del sujeto
pasivo, diferenciando agua residual doméstica y no domeéstica y evaluar
posibilidad de reemplazar el parametro DBOs por DQO.

No hay diferenciacién de los prestadores de acuerdo con su clasificacién y
existe un manejo diferencial con estos usuarios en relacién con los demas
usuarios, pero no cumplen con las metas de carga contaminante. En
municipios pequefios los prestadores del servicio publico no tienen la
capacidad econdmica para el pago de TR por tanto se debe tener un
tratamiento diferencial para los municipios de 5ta y 6ta categoria incluyendo
tratamiento diferencial para el cobro de TR para los diferentes sectores
productivos y el nivel de complejidad del municipio en donde se ubica el
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ESTRATEGIAS RE ORIENTATIVAS AUTORIDADES AMBIENTALES

prestador. Un factor regional muy alto no es posible su pago parte del
prestador, dado que via tarifa no es posible su cobro superior a 1.00.

Con el factor por tramo, no hay proporcionalidad frente a los aportes en
contaminacién y con los modelos de calidad y cantidad, construidos con
minimo de informacidon que puede generar incertidumbre en la capacidad de
asimilacion de la fuente receptora (informacién presuntiva y disponible) por
tanto se debe considerar la calidad o capacidad de asimilacion de los cuerpos
de agua en el calculo de la TR para el establecimiento de la meta de carga y
aclarar normativamente la prelaciéon de limites permisibles o de objetivos de
calidad, en casos donde la capacidad de asimilacién de la fuente hidrica es
alta, asi como la priorizacion de inversiones en funcién de la capacidad de las
fuentes hidricas.

La destinacion del recaudo estd orientado a la descontaminacién, monitoreo y
seguimiento de las fuentes hidricas por lo tanto se debe brindar elementos
normativos que permitan fortalecimiento en el pago de los prestadores del
servicio de alcantarillado publico.

El ajuste del Factor Regional tiene en cuenta la contaminacién y envia una
sefial econdmica generando conciencia respecto al impacto de Ia
contaminacién al Recurso Hidrico, por lo tanto se debe considerar que el Factor
Regional baje durante cualquier afo del quinquenio, teniendo en cuenta el
cumplimiento de las cargas contaminantes o metas pactadas, el porcentaje de
cumplimiento de obras establecidas en el PSMV (volver o aumentar) y
analizando ademas la posibilidad de aplicar un incentivo regresivo a los
usuarios que se esfuerzan por cumplir las metas durante el quinquenio.

La formulacién metas quinquenales y anuales permite hacer seguimiento y
evaluacion para implementar acciones de descontaminacion localizado, lo que
ha aportado ademas a eliminacién de descargas de Agua Residual, mejorando
las condiciones de calidad del agua, por lo tanto se debe aplicar del factor
regional al usuario que incumple su meta, evitando inequidad de aplicacion
por incumplimiento atribuible a otros usuarios y la metodologia del calculo de
la tasa se deberia desarrollar de manera practica.

La TR esta direccionada a todos los usuarios que realizan descargas de aguas
residuales asi no cuenten con permiso de vertimientos y permite un didlogo
directo con los autores directos, por lo tanto, se debe Incluir otros factores y
parametros que permitan el cobro de la TR de acuerdo con la actividad
econdmica del sujeto pasivo, diferenciando agua residual doméstica y no
domeéstica y evaluar posibilidad de reemplazar el parametro DBO5 por DQO.

Fuente: Ambiente - Vivienda.
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7.1.2 Resumen general de los talleres Empresas de Servicios

Publicos de Alcantarillado

e Tanto las autoridades ambientales como las personas prestadoras del
servicio cuestionan la aplicaciéon del FR y su no regresividad, ya que el
mismo se mantiene o aumenta en el quinquenio, lo que ocasiona un
incremento en el tiempo del valor a pagar por concepto de la Tasa
Retributiva.

e Se debe replantear el establecimiento de metas de carga contaminante,
teniendo en cuenta su subjetividad en relacion la mejor informacion
disponible o presuntiva; las diferentes problematicas para su definicion y
cumplimiento; el aporte real al cumplimiento de los objetivos de calidad
del recurso hidrico y las implicaciones de la meta global de carga
contaminante.

e Se identifica falta de articulacion entre los instrumentos de planificacién
tales como: Planes de Obras e Inversiones, Planes de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos, Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico,
Objetivos de calidad, Metas de reduccion de carga, lo que se ve reflejado
en el retraso de la descontaminacion hidrica.

e Se evidenci6 que el Decreto 2667 de 2012, tiene diferentes
interpretaciones por parte de las autoridades ambientales, en espacial se
identifica no claridad en el concepto de meta global de carga contaminante
y como influye en la determinacién del factor regional.

e Las disposiciones del Decreto 2667 de 2012 tiene varias condicionantes y
requerimientos de informacién con diferentes instrumentos de
planificacion del recurso hidrico, lo que dificulta su avance y cumplimiento.
Se debe evaluar independizar sus variables y coeficientes.

e Se debe evaluar las condiciones de ajustar el factor regional a 1, conforme
al cumplimiento de metas por parte de los usuarios y la eliminacién de
vertimientos por parte de los prestadores del servicio publico de
alcantarillado.

e No se conoce por parte de la mayoria de las Personas Prestadoras el
Decreto 2141 de 2016 y su aplicabilidad, adicional a esto existe una
evaluacion subjetiva por parte de las autoridades ambientales al aceptar
las condiciones sefialadas para argumentar el no cumplimiento de la meta
de carga contaminante.
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e Los prestadores no han armonizado sus PSMV, con los POIR (Plan de
Obras e Inversiones Regulado), lo que ha generado un impacto negativo
en la ejecucion de obras relacionadas con el saneamiento ambiental,
considerando que, si estas obras no estan incluidas en el plan de
inversiones, las mismas no tienen una verdadera financiacion.

e La falta de articulacién efectiva entre las alcaldias municipales y las
empresas prestadoras de servicio, han generado limitaciones y retrasos
en el saneamiento ambiental, considerando que son los municipios las
entidades a las cuales el estado puede financiar a través de la
presentacién de estos proyectos, las empresas prestadoras no estan
facultadas para presentarlos, lo que puede impactar el pago de la TRVP la
cual estd a cargo de los prestadores, por la omision de actividades por
parte de los municipios.

e El no pago de los cobros anuales y cobros coactivos por parte de los
prestadores del servicio publico de alcantarillado afecta el recaudo del
instrumento econdmico impactando la cofinanciacion en proyectos de
inversidon para la descontaminaciéon del recurso hidrico por parte de las
autoridades ambientales, dificultando el desempefio de la Tasa
Retributiva.

e La CRA tiene la facultad de limitar el cobro del Factor Regional a 1, ya que
puede interpretarse como una "sancion" que no es clara en el marco de
la normatividad aplicable a la Tasa Retributiva. Considerando que el
articulo 2.2.9.7.4.4 del Decreto 1076 de 2015, estipula que los mayores
valores cobrados de la TRVP por incumplimiento de los prestadores no
pueden ser trasladados a sus suscriptores.

e La CRA se encuentra en la evaluacidn de un nuevo marco tarifario para
los servicios publicos, lo cual es una oportunidad para hacer los ajustes
necesarios, entre ellos lo relacionado con el pago de la tarifa minima de
la tasa y la distribucion del factor, en caso de que asi lo estipule el nuevo
decreto de Tasa Retributiva.

e No se establece una responsabilidad clara de procedimientos vy
cumplimientos en las descargas que estan siendo vertidas a la red de
alcantarillado por usuarios industriales o comerciales y que alteran el
cobro de la Tasa Retributiva. Ya que es mas facil verter a la red y no
asumir el costo individual de la contaminacidn. Si bien existe la resolucion
631 de 2015, que establece los limites maximos permisibles para los
usuarios que vierten al alcantarillado publico, se desconocen los procesos
sancionatorios adelantados por parte de las Autoridades a los usuarios
que incumplen esta normatividad.
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Ambiente

7.1.3 Resumen general de la Mesa de Expertos

Tabla 6. Conclusiones Mesa de Expertos

Establecer redes de monitoreo
estandarizados y continuos.

Priorizar la ejecucion de sistemas de
tratamiento de aguas residuales de
forma estratégica de acuerdo con las
prioridades nacionales, regionales y
municipales.

Revisar nuevos instrumentos o

Metas de Carga contaminante herramientas para el cumplimiento de
los objetivos de calidad del recurso
hidrico y la idoneidad del recurso para
el uso de este.

Mirada integral de la cuenca,
identificando las cuencas que estén
mas afectadas, acorde con los
indicadores de calidad.

Revisar la diferencia entre los usuarios
ARND, ARD y reglamentacién de la
calidad del agua.

Considerar la biodegradabilidad de los
parametros o contaminantes sujetos
al instrumento econémico.

Modelos de Calidad de Agua Considerar nuevos elementos
relacionados con la medicién y control
a la calidad del recurso hidrico que
aporten mayor precision de la
informacién.

Replantear las variables con las que se
Célculo del Factor Regional determina el factor regional, a partir
del sistema y método definido por la
norma; las cuales deben estar
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Amb{iente

Propuesta Variables Factor Regional

Evaluacion de valores contaminantes

asociadas a la calidad del recurso, la
carga contaminante, las condiciones
socioecondmicas de la regiéon y la
inversién para reducir  carga
contaminante.

Evaluar indicadores 0 indices
asociados a la calidad y
comportamiento del recurso hidrico,
condiciones sociales y de inversién en
la descontaminacion del recurso
hidrico.

Considerar la evaluacion de los
aportes per capita de acuerdo con las
caracteristicas de la regién.

Fuente: Ambiente - Vivienda.
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8. PROPUESTA METODOLOGICA DE AJUSTE DEL FACTOR REGIONAL

En este capitulo se presentan los principales aspectos metodoldgicos del ajuste
al sistema y método de la Tasa Retributiva por Vertimientos Puntuales al Agua
(TRVP).

8.1 Modificacion Reglamentaria.

Respecto al sistema y método, se propone modificar el Articulo 2.2.9.7.4.3 del
Capitulo 7 del Decreto 1076 del 2015, referente al calculo del Factor Regional.

8.2 Calculo de la TRVP.

La TRVP se seguira calculando a partir de la formula general, la cual se presenta
a continuacién:

Ttr = (Tm + Fr)
Donde:

Ttr: Es la tarifa de la tasa retributiva por vertimientos puntuales al agua.
Tm: Es la tarifa minima nacional.

Fr: Corresponde al Factor Regional.

8.3 Calculo del Factor Regional.

La férmula general del célculo del Factor Regional -FR- se modificar3,
incorporando una variable ambiental -VA-, una variable socioeconémica -VS- y
un variable econdémica -VE- que tengan en cuenta las condiciones, sociales,
ambientales y econdmicas del territorio. La variable econdmica aplicara
Unicamente a los prestadores del servicio publico de alcantarillado, ademas
dentro del célculo se eliminara la metodologia de relacion entre carga vertida y
carga meta, el Factor Regional al igual como se dispone actualmente no
modificara su rango de valor entre 1 y 5.5, finalmente la féormula para el calculo
del Factor Regional sera la siguiente:

Fr=(VA+Vs)_VE

Donde:
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Va: Variable ambiental.
Vs: Variable socioecondmica.

VEe: Variable economica.

8.3.1 Calculo de la Variable Ambiental.

Esta variable esta asociada a la calidad de las aguas continentales superficiales
0 aguas marinas, la relacion del caudal o volumen vertido con respecto al caudal
o volumen de la fuente receptora del punto de descarga y la relacién entre la
concentracién de los parametros de la Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs y
la Demanda Quimica de Oxigeno DQO. Permite evidenciar las condiciones del
cuerpo de agua, la relacién entre el vertimiento y el cuerpo de agua vy las
condiciones del propio vertimiento. Lo anterior se define en la formula de la
variable ambiental de la siguiente manera:

Va = ((Crca * 0.16) + (Cg * 0.16) + (Cp * 0.48))
Donde:

C;ca.Coeficiente de Calidad de Agua.
Cr: Coeficiente de Relacion.
Cp: Coeficiente de Biodegradabilidad.

8.3.2 Coeficiente de calidad de agua (Cica).

Este coeficiente tendra un rango de variacidon entre uno y cinco puntos cinco
(1 < Ccq <5.5).

Su valor se determina a partir de del calculo del indice de calidad de las aguas
continentales superficiales o marinas, que representa el valor numérico que
califica la calidad del recurso en una de cinco categorias, con base en las
mediciones obtenidas para un conjunto de parametros.

La calidad del agua es un concepto relativo, definido segun el uso previsto
del agua o del sistema hidrico a evaluar. Asi, los criterios de calidad varian si
el agua se destina al consumo humano, riego, transporte, vida acuatica o
conservacion del ecosistema.
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Dado que no existe un solo parametro fisico, quimico o bioldgico que defina
la calidad del agua en un tiempo o lugar especifico, esta se determina
mediante un indice de calidad del agua, una expresién matematica que
considera: (i) aspectos fisicoquimicos, como las concentraciones y tipos de
sustancias presentes; (ii) aspectos bioldgicos, como la composicion de la
biota acuatica; y (iii) aspectos no acuaticos, como cambios en el entorno, por
ejemplo, la canalizacién de cauces o la vegetacidon riberefia (Ramirez,
Universidad de Medellin, 2011).

8.3.3 Indice de Calidad del Agua (ICA)3y metodologia del IDEAM*

El Indice de Calidad del Agua es el valor numérico que califica en una de cinco
categorias, la calidad del agua de una corriente superficial, con base en las
mediciones obtenidas para un conjunto de cinco o seis variables, registradas en
una estacion de monitoreo J en el tiempo T. (IDEAM, 2021)

Este coeficiente se determina a partir del calculo del indice de calidad en las
aguas continentales superficiales o0 marinas después del vertimiento de aguas
residuales y que representa el valor numérico que califica la calidad del recurso
en una de cinco categorias, con base en las mediciones obtenidas para un
conjunto de parametros.

Para el cdlculo del indice de calidad del agua (ICA) en la zona o tramo de
influencia del punto de descarga en el caso de las aguas continentales
superficiales, se debera considerar la metodologia de calculo establecida por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM. En caso
de contar con varios registros al afio, la autoridad ambiental seleccionara el valor
gue considere mas critico.

Por lo general como fuente de informacidon primaria para este indicador, se tiene,
la Red de Referencia Nacional del IDEAM (afio 2021), convenios (Ecopetrol
IDEAM) y datos de las redes monitoreo de calidad y cantidad del recurso hidrico,
establecidas por las Autoridades Ambientales, con el fin de verificar la idoneidad
del recurso hidrico, asi como el cumplimiento del objetivo de calidad formulado.

3 IDEAM: Indice de Calidad del Agua en corrientes superficiales (ICA) (Hoja metodoldgica version
1,2)
4 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.
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8.3.4 Metodologia del ICA segin IDEAM.

El indice de Calidad del Agua (ICA), desarrollado en 2011 por el IDEAM,
utiliza una metodologia que permite calcularlo a partir de parametros
fisicoquimicos clave. Este indice, aplicado a corrientes superficiales, es
una medida simplificada que se obtiene mediante una sumatoria
aritmética equiponderada de valores de cinco o seis variables
fisicoquimicas basicas. Los datos se recogen en estaciones de monitoreo
de la Red de Referencia Nacional de Calidad de Agua y otros convenios.
La metodologia incluye una evaluacién comparativa para ajustar
resultados si se considera necesario, mejorando asi su precision y
aplicabilidad.

El estudio identificd seis variables clave para el Indice de Calidad del Agua
(ICA): Oxigeno Disuelto, Solidos Suspendidos Totales, Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO), Conductividad Eléctrica, pH, y la relacién NT/PT. Se
desarrollaron dos metodologias para el calculo, una de ellas destinada a
casos en que no esté disponible la relacion NT/PT. El calculo del ICA-
IDEAM se basa en una suma lineal de los pesos ponderados (Wi) de cada
parametro (ver tabla 7), multiplicados por un subindice (Qi)
correspondiente a cada uno, asi:
n

ICAwjr = ) Wi ligje

i=l
Donde:

ICAy;.: Es el Indice de calidad del agua de una determinada corriente
superficial en la estacidon de monitoreo de la calidad del agua j en el tiempo
t, evaluado con base en n variables.

W;: Es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad

Iji: Es el valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva
funcional o ecuacién correspondiente), en la estacion de monitoreo j,
registrado durante la medicidn realizada en el trimestre k, del periodo de
tiempo t.

n: Es el nUmero de variables de calidad involucradas en el calculo del
indicador; n es igual a 5, o 6 dependiendo de la medicion del ICA que se
seleccione.
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Amb‘iente

Los valores del Indice de Calidad del Agua (ICA) se comparan con tablas
de categorizacion para clasificar la calidad del agua en cinco categorias
descriptivas: buena, aceptable, regular, mala y muy mala, asociadas a
colores (azul, verde, amarillo, naranja y rojo) (ver tabla 8). Esta
clasificacién, ademas de simplificar la interpretacién y el analisis de
tendencias (deterioro, estabilidad o recuperacion), facilita la toma de

decisiones de las autoridades. Los

resultados pueden visualizarse en

mapas, vinculando cada clasificacion al punto de monitoreo, con una
valoracion cualitativa y color asignado a cada rango.

Tabla 7. Variables del ICA y sus ponderaciones.

VARIABLE UNIDADES
Oxigeno Disuelto - OD % Saturacién
Sélidos Suspendidos mg/L
Totales - SST
Demanda Quimica de mg/L
Oxigeno - DQO
Conductividad Eléctrica - uS/cm
C.E.

N total/P total — NT/PT mg/L/mg/L
pH Unidades

PESO DE PESO DE
IMPORTANCIA IMPORTANCIA
1 (ICAS 2 (ICA 6
Variables) Variables)
0,2 0,17
0,2 0,17
0,2 0,17
0,2 0,17
-- 0,17
0,2 0,15

Fuente: (IDEAM, 2011)

Tabla 8. Clasificacion cualitativa del ICA - IDEAM

Clasif::;a;icc:g: de la Rango ICA Color
Buena 0,91 -1,00

Aceptable 0,71 -0,90

Regular 0,51 -0,70 Amarillo
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Mala 0,26 - 0,50 Naranja

Muy Mala 0-0,25

Fuente: Calidad de Agua, IDEAM.
a) Oxigeno Disuelto (OD)>

El oxigeno disuelto (OD) es fundamental para los ecosistemas acuaticos, pues
sostiene la vida de peces, plantas, algas y otros organismos. Este oxigeno
proviene en gran parte de la atmdsfera y se disuelve en el agua hasta que
alcanza la saturacion; su distribucion y absorcion dependen del movimiento
del agua. Aguas turbulentas o con oleaje captan mas oxigeno, mientras que
las aguas estancadas retienen menos. Este proceso permite un intercambio
constante de oxigeno entre el aire y el agua, favoreciendo un entorno
saludable donde el OD facilita la respiracién y descomposicion de la materia
organica, ambos vitales para la estabilidad del ecosistema.

La concentracion de OD en el agua se utiliza para clasificar su calidad en
funcion de rangos especificos: 0 mg/L indica condiciones de anoxia o mala
calidad; entre 0 y 5 mg/L, se considera hipoxia o baja calidad; de 5 a 8 mg/L,
representa condiciones aceptables; entre 8 y 12 mg/L se clasifica como agua
de buena calidad, y valores superiores a 12 mg/L sugieren sobresaturacion
de oxigeno. Estos niveles afectan directamente la vida acuatica: en
condiciones de baja concentracién, pueden ocurrir problemas como malos
olores y la muerte de organismos aerobios, mientras que niveles adecuados
permiten la existencia de especies sensibles y la actividad fotosintética.

b) Sélidos Suspendidos Totales -SST.

Los solidos en el agua, tanto disueltos como en suspensién, revelan la
presencia de sales y particulas de origen organico e inorganico. Los sélidos
suspendidos (SST) pueden causar depdsitos de lodos y condiciones
anaerobias cuando los desechos no tratados se descargan en medios
acuaticos. Estos sélidos generan problemas como la sedimentacion, la
absorcion de contaminantes y la proteccidn de patégenos, en especial cuando
provienen de vertimientos domésticos e industriales o de la erosion natural
del suelo. Ademas, los contaminantes organicos y metales pesados suelen
adsorberse en los sélidos suspendidos, y la materia suspendida protege a los
microorganismos de los agentes desinfectantes.

5 En linea: https://www.ucm.es/data/cont/docs/952-2015-02-14-
Oxigeno%20disuelto%?20f.pdf, 2024.
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La cantidad de SST en rios y lagos esta influida por vertimientos que pueden
contener altos niveles de materia organica y residuos sdélidos. También se
originan en el arrastre natural de sedimentos y la erosion, agravada por
actividades humanas como la ganaderia y la deforestacion. Este indicador es
clave para evaluar la calidad del agua, medir la eficacia del tratamiento y
asegurar el cumplimiento de normativas sobre vertimientos. Aunque no
existe un limite reglamentario especifico en algunos paises, se sugiere que
valores superiores a 150 mg/L de SST indican contaminacién en cuerpos de
agua.

c) Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La prueba de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) se utiliza ampliamente
para medir la carga contaminante de los desechos domésticos e industriales.
A través de esta prueba, se mide la cantidad de oxigeno necesario para oxidar
completamente la materia organica de los desechos a didxido de carbono
(CO2), agua y amoniaco. A diferencia de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO5), que solo mide la oxidacién bioldgica de la materia organica, la DQO
mide tanto la materia organica como inorganica, proporcionando una
oxidacion mas completa. Sin embargo, no distingue entre estos tipos de
material. Las concentraciones de DQO en aguas superficiales pueden variar
considerablemente, desde 20 mg 02/l o0 menos en aguas no contaminadas
hasta mas de 200 mg 02/l en aguas que reciben efluentes industriales y
domeésticos.

La DQO se determina a través de un proceso que utiliza un agente oxidante
especifico, en condiciones controladas de temperatura y tiempo. El oxigeno
consumido por el agente oxidante se expresa en mg/l O2. Aunque tanto la
DQO como la DBO miden la cantidad de oxigeno necesario para la
descomposicién de la materia organica, la DBO siempre es mas baja que la
DQO, ya que el proceso bioquimico, basado en la accidon de microorganismos,
no suele ser tan completo como la oxidacion quimica utilizada en la DQO.
Ambas pruebas correlacionan bien en la mayoria de las muestras, pero la
DBO es mas limitada en términos de la descomposicién que puede medir.

d) Conductividad Eléctrica

La conductividad o conductancia especifica de una solucidon acuosa mide su
capacidad para conducir electricidad, y su valor aumenta cuando la solucion
contiene electrolitos. Los electrolitos son sales que, al disolverse en agua, se
disocian en iones, permitiendo que la corriente eléctrica fluya a través de la
solucion. La unidad de medida en el Sistema Internacional de Unidades es
siemens por metro (S/m), aunque en aguas con bajo contenido de
electrolitos, la conductividad se expresa comunmente en micro siemens por
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centimetro (uS/cm). Un siemens (S) es equivalente a 1x106 micro siemens
(HS).

La conductividad del agua es una herramienta util para evaluar el desempefio
de equipos de desmineralizacién, como los basados en dsmosis inversa,
resinas de intercambio idnico, destilacion y electro deionizacidén. Cuando los
sOlidos disueltos en el agua son principalmente electrolitos, la conductividad
es proporcional a su concentracién. Sin embargo, algunas sales inorganicas
no se disocian al disolverse, y estas no afectan la conductancia de la solucion.
El agua de alta calidad desionizada tiene una conductividad de
aproximadamente 5.5 yS/m, mientras que el agua potable tipica varia entre
3,000 y 15,000 pS/m, y el agua de mar alcanza cerca de 5 S/m (5,000,000
MS/m).

e) Potencial de Hidrogeno (pH)

El pH es una medida que indica la acidez o alcalinidad del agua, definida como
la concentracion de iones de hidrogeno presentes en ella. Esta escala es
logaritmica, con valores que van de 0 a 14, donde un incremento de una
unidad en la escala equivale a una disminucion diez veces mayor en la
concentracion de iones de hidrégeno. Un pH mas bajo indica mayor acidez,
mientras que un pH mas alto indica mayor alcalinidad. El pH es crucial para
las reacciones quimicas en los organismos acuaticos, ya que la mayoria de
los procesos metabdlicos dentro de estos organismos requieren un rango
estrecho de valores de pH para funcionar correctamente.

El pH afecta tanto a la fauna como a la flora de los cuerpos de agua, alterando
la toxicidad de ciertos compuestos como el amoniaco, los metales pesados y
el hidrégeno sulfurado. En los extremos de la escala de pH (valores de 2 o
13), pueden ocurrir dafios fisicos en las agallas, esqueletos y aletas de los
organismos acuaticos. Ademas, el pH influye en la solubilidad de metales, la
coagulacién y los procesos de desinfeccidn en el agua. El rango ideal de pH
para el agua potable es entre 5,0 y 9,0 unidades, segun lo establece el
articulo 2.2.3.3.9.3 del Decreto 1076 de 2015, lo cual es adecuado tanto para
el consumo humano como para la preservacién de la fuente y los elementos
fisico-bidticos que se ven afectados.

A continuacién, se presenta los resultados del ICA, calculados por el IDEAM a
nivel nacional para el afio 2021, los cuales fueron publicados en el Estudio
Nacional del Agua en el afio 2022.
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Figura 18. Indice de Calidad del Agua (ICA)
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Tabla 9. Puntos de monitoreo con categoria "malo” del ICA 2021

Punto de monitoreo Corriente Departamento Municipio ICA Variables que m inciden = |3 categerizacién MALA
Cortijo EI 37 Bogota Cundinamarca Bogota Malo 0D, CE, DQO, NT/PT
Frente Hacienda Darien Bogota Cundinamarca Chia Malo 0D, CE, NT/PT
Ste £ Comun Bogota Cundinamarca Chia Malo e
Antes De La Desembocadura En El Rio Magdalena.  (Carare Santander Puerto Parra Malo DQO, SST.NT/PT
Cafe Madrid Lebrija Santander Giron Malo CE, DQO,SST, NT/IPT
Magdalena_San Pablo Rio Magdalena Magdalena Bolivar San Pablo Malo 0D, CE, SST, NT/IPT
Magdalena_Desembocadura Rio Opon Magdalena Santander Barrancabermeja Malo CE, SST, NT/PT
Magdalena_Puerto Wilches_Sitio Nuevo R-11 Magdalena Santander Puerto Wilches Malo CE, DQO, SST, NTIPT
Ariari_Pto_Rico Ariari Meta Puerto Rico Malo DQO, SST, NTIPT
Bogota_Pte La Virgen Bogota Gundinamarca Cota Malo 0D, CE, DQO, NT/PT
Bogota_La_Campina Bogota Cundinamarca Girardot Malo 0D, CE, DQO, SST, NTIPT
Bogota_Alicachin - El Salto Bogota Cundinamarca Sibate Malo 0D, CE, DQO, SST, NTIPT
Dogota_Pte Carretera La Mesa - Mesitas Bogota Cundinamarca Tena Malo CE, DQO, SST, NTIPT
Bogota_Pte Portillo Bogota Cundinamarca Tocaima Malo CE, DQO, SST, NTPT
Cabrera_San Alfonso Cabrera Huila Villavieja Malo DQO, SST.NT/PT
Carare_Sta Rosa Carare Santander Cimitarra Malo CE, 55T, NT/PT
Cauca_La Coquera Cauca ‘Antioguia Caucasia Malo SST, NTIPT
Cauca_Julumito Cauca Cauca Popayan Malo CE, Ph, NTIPT
Chicamocha_Capitanejo Chicamocha Boyaca Covarachia Malo DQO,SST, NT/PT
Chicamocha_Pte.Chameza Chicamocha Boyaca ‘Sogamoso Malo 0D, CE, NT/PT
Chicamocha_Jordan El Chicamocha Santander El Jordan Malo DQO, SST, NT/IPT
Coello_Payande Coello Tolina San Luis Malo DQO, SST, NT/PT
Guayuriba_Pte.Carretera Guayuriba Meta Villavicencio Mala DQO, SST. NT/PT
Guejar_Pinalito Guejar Meta Vista Hermosa Malo SST,NTPT
La Colorada_Ayacucho La Colorada Santander Simacaota Malo DQO, SST, NT/PT
La Vieja_Cartago La Vieja Valle del Cauca Cartago Malo DQO, SST, NTIPT
Lagunilla_ La Esmeralda Lagunila Tolima Lerida Malo CE, DQO, SST, NTPT
Magdalena_Regidor Magdalena Bolivar Regidor Malo CE, DQO, ST
Magdalena_Girardot Magdalena Cundinamarca Girardot Malo CE, DQO, SST.NT/PT
Magdalena_Puerto Salgar Magdalena Cundinamarca Puerto Salgar Malo CE, DQO, SST, NT/PT
Magdalena_E| Banco Magdalena Magdalena ElBanco Nalo CE, DQO, SST
Magdalena_Barrancabermeja Magdalena Santander Barrancabermeja Plalo DQO, SST,NT/PT
Magdalena_lsla Del Amor Magdalena Tolima Flandes Palo CE, SST, NT/PT
Negro_Guaduero Negro Cundinamarca Caparrapi Malo CE, DQO, SST, NTPT
Negro_Pto Libre Negro Cundinamarca Puerto Salgar Malo CE, DQO, SST
Opon_Pte_Ferrocarril Opoén Santander Simacota Malo CE, DQO, 55T, NTIPT
Pamplonita_Aguas Claras Pamplonita Norte de Santander Cicuta Malo CE,DQO, SST, NT/PT
Pasto_Boca Toma Centenario Pasto Narifio Pasto Hﬂb DQO, SSTNTIPT
Sogamoso_El Juncal Sogamoso Santander Los Santos Pﬂb DQO, SST,NT/PT
Villeta_Villeta Villeta Cundinamarca Villeta pﬂb CE, SST, NT/PT
Cauca_Riofrio Cauca Valle del Cauca Rio Frio pab CE, SST, NT/PT
San Alberto_El Hoyo San Alberto Cesar San Alberto pab Fh, 55T, NTIPT

Fuente: IDEAM, afio 2021
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En la figura 19 se presenta el Indice de Calidad del Agua (ICA) del rio Cauca, a
través de las 16 estaciones o puntos de monitoreo, que van desde Lomitas-
Puracé hasta la desembocadura del rio Cauca en Pinillos. En esta representacion
se observa como varia la condicidon del cuerpo de agua a lo largo del recorrido.
En un inicio, la calidad del agua en Lomitas-Puracé se clasifica como Aceptable,
pero en el siguiente punto en Popayan, se registra una calidad mala. A medida
que se avanza por la cuenca, la calidad del agua oscila entre mala y regular,
para finalmente estabilizarse en una calidad regular en la Ultima estacion de
monitoreo. Esta variabilidad en la calidad del agua estd directamente
influenciada por el impacto de las cargas contaminantes vertidas a lo largo de la
cuenca.

Figura 19. ICA Corriente del rio Cauca.
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Fuente: IDEAM, 2021.
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8.3.5 Indicador de Calidad de Aguas Marinas (ICAM)® vy

parametros

El ICAM (fndice de Calidad del Agua Marino-Costera) es un indicador
desarrollado por el Sistema de Informacién Ambiental Marino (SIAM) para
evaluar la calidad de las aguas marino-costeras. Este indicador se calcula
mediante una ecuacién algebraica que califica cada uno de los pardmetros que
lo componen, los cuales son ponderados segun su importancia ambiental, de
acuerdo con los criterios de calidad establecidos por la legislacién. Los
parametros seleccionados para el célculo del ICAM en sustrato de Agua Marina
incluyen Oxigeno Disuelto (OD), Nitratos (NO3), Sdlidos Suspendidos Totales
(SST), Coliformes Termotolerantes (CTE), pH, Hidrocarburos del Petréleo
Disueltos y Dispersos (HPDD), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y
Fosfatos (PO4).

La calidad se pondera entre O y 100 y se interpreta de la siguiente manera.

Tabla 10. Escala de valoracion del indice de calidad de aguas marinas y costeras

(ICAM)
Escala de Color p
Calidad Categorias Color
Optima Azul _Calidad excelente del agua
Adecuada Verde 90 -70 [“9uacon buenas condiciones

para la vida acuatica

Agua que conserva buenas
Aceptable Amarillo 70- 50 condiciones y pocas
restricciones de uso

Agua que conserva presenta

Inadecuada | Naranja 50 - 25 T
muchas restricciones de uso

Aguas con muchas
restricciones que no
permiten un uso adecuado

Fuente: (Vivas-Aguas, 2011)

Pésima Rojo

¢ indice de calidad de aguas costeras (ICAM), INVEMAR (Vivas-Aguas, 2011).
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a)

b)

d)

f)

Oxigeno Disuelto (OD) [mg/L]

El oxigeno disuelto es esencial para la respiracion de los microorganismos vy
otras formas de vida acuatica. Esta variable mide la capacidad del agua para
sostener la vida acuatica y es fundamental para controlar los niveles de
oxigeno en los ecosistemas acuaticos. El oxigeno disuelto también permite
conocer la supervivencia de las especies y los procesos bioldgicos de
produccion. Las reducciones por debajo de los niveles de saturacién
recomendados generan efectos negativos sobre la biodiversidad, el
crecimiento, la reproduccién y la actividad de las especies acuaticas. Ademas,
el oxigeno disuelto determina si en los procesos de degradaciéon predominan
los organismos aerobios o los anaerobios, lo que influye en la capacidad del
agua para realizar procesos de auto purificacion.

Nitratos (NO3) [ng/L]

El parametro de nitratos se utiliza para medir la concentracion de nitratos
presentes en el agua, los cuales provienen principalmente de aguas
residuales o de fertilizantes. Estos contaminantes pueden provocar la
eutrofizacion del recurso hidrico, un proceso que altera el equilibrio ecolégico
al aumentar el crecimiento de algas y la reduccion de oxigeno en el agua. La
presencia de niveles elevados de nitratos en ciertos cuerpos de agua puede
ser un indicador de aportes antropogénicos, como la contaminacion del agua
subterranea, ya que el nitrato es el producto final de la estabilizacién de los
desechos organicos en el ambiente.

Solidos Suspendidos Totales (SST) [mg/L]

Este parametro se refiere a la cantidad de sélidos suspendidos que corren o
albergan en un cuerpo de agua. Los altos niveles de soélidos suspendidos
totales pueden resultar daninos a los habitats y causar condiciones
anaerobias en los lagos, rios y mares, debido a la descomposiciéon de los
sOlidos, ademas reduce la penetracion de luz solar al cuerpo de agua,
disminuye la columna de agua y generar problemas de colmatacion.

Coliformes Termotolerantes (CTE) [NMP/100ml]

Es un indicador de contaminacion bioldgico que se incorporé para evaluar la
presencia en determinadas concentraciones asociadas a la ocurrencia de
agentes patégenos y a un riesgo de afectacion en la salud.

Hidrocarburos del petréleo disueltos y dispersos (HPDD) [ug/L]

La evaluacion de hidrocarburos se enfoca en los compuestos aromaticos
disueltos y dispersos, ya que son los mas toxicos para el medio marino. Los
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9)

hidrocarburos interfieren con el intercambio gaseoso entre el agua y la
atmodsfera, iniciando una serie de procesos fisico-quimicos simultdneos, como
la evaporacién y penetracion. La velocidad de estos procesos depende del
tipo de hidrocarburo, la temperatura y la cantidad vertida, lo que puede hacer
que algunos sean mas lentos y, por lo tanto, mas tdxicos. Ademas, los
hidrocarburos impiden la entrada de luz y el intercambio gaseoso, lo que
desencadena la solubilizacion de compuestos hidrosolubles y afecta
negativamente a diversas poblaciones marinas.

Ortofosfatos (P-PO4-3) [ug/L]

Es un elemento necesario para la vida, los excesos de fosfatos causan
desarrollo excesivo de las algas y la eutrofizacién de las aguas. El fosfato
entra a las fuentes de agua por escurrimiento del suelo, operaciones
industriales y aguas negras o residuales.

Teniendo en cuenta las tablas 11 y 12 donde se presentan los rangos y
categorias de calidad de agua tanto para el ICA como para el ICAM, los valores
gue toma el Coeficiente de Calidad del Agua (Cica) para ambas se presenta
en las siguientes tablas 11 y 12.

Tabla 11. Valor Numérico del CICA segun los rangos y categorias del ICA.

Categorias Rangos Color | & l;;Térico
Buena 0,91 -1,00 Azul 1,00
Aceptable 0,71 -0,90 Verde 1,60
Regular 0,51 -0,70 Amarillo 2,80
Mala 0,26 - 0,50 Naranja 4,00
Muy Mala 0,00 - 0,25 - 5,50

Fuente: Elaboracion Propia 2024.

Tabla 12. Valor Numérico del CICA segun los rangos y categorias del ICAM

Valor
Categorias Rangos Color Numeérico
Crca
Optima 100-90 Azul 1,00
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Adecuada 90-70 Verde 1,60

Aceptable 70-50 Amarillo 2,80

Inadecuada 50-25 Naranja 4,00

Fuente: Elaboracién Propia 2024.

8.3.6 Coeficiente de Relacion (Cr)

Este coeficiente tendra un rango de variacion entre uno y cinco punto cinco (1 <
Cr < 5.5).

Este coeficiente se determina a partir de la relacién de caudales o volumenes
promedio del vertimiento y el caudal o volumen promedio de las aguas
continentales lenticas, léticas o aguas marinas que reciben el punto de descarga.

8.3.6.1 Cuerpos de Agua Léticos Continentales.

Este coeficiente se determina a partir de la relacién de caudales o volumenes
promedio del vertimiento y el caudal o volumen promedio de las aguas
continentales lenticas, l6ticas o aguas marinas que reciben el punto de descarga.

Esta informacién permite conocer las condiciones diferenciales para las distintas
caracteristicas de dilucidn disponibles en el punto de descarga y que generen la
menor afectacidon posible a los usuarios potenciales aguas abajo del punto de
vertimiento, en las aguas continentales |éticas superficiales.

En cuerpos ldticos continentales, la turbulencia en las corrientes limita la
sedimentacion de sélidos y la acumulacién de lodo, lo cual evita malos olores.
Las altas velocidades de flujo mejoran la transferencia de oxigeno y expulsan
contaminantes volatiles, distribuyéndolos mas rapidamente. La pendiente del
flujo influye en el tiempo de concentracion y en la eficiencia de dilucion de los
contaminantes. La dilucién reduce la concentracién de sustancias quimicas vy el
impacto de los vertimientos, facilitando la estabilizacién natural y la recuperacién
de la calidad del agua. Segun el Modelo de Streeter-Phelps, la autodepuracion
depende de la presencia de ecosistemas que transformen contaminantes
biodegradables, siempre que haya suficiente oxigeno y dilucion. Ademas,
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procesos naturales como la precipitacion y la oxidacidn contribuyen a restablecer
el equilibrio en el ecosistema.

Para los cuerpos de aguas loticos continentales, el calculo se realiza a partir de
la relacién del caudal promedio vertido y el caudal promedio del cuerpo de agua
receptor en el cual se hace el vertimiento, en los mismos términos de unidades,
de conformidad con los estudios, monitoreos, caracterizaciones y/o
modelaciones realizadas por parte de la autoridad ambiental y los criterios que
esta determine, el cual se expresa de la siguiente forma:

_ Quer

Ro =)

Donde:
Q.er: Caudal promedio del Vertimiento.

Q:: Caudal promedio del receptor del cuerpo de agua l6tico receptor.

8.3.6.2 Cuerpos de Agua Lenticos Continentales.

Los cuerpos de agua lénticos, como lagos y embalses, se caracterizan por el
almacenamiento prolongado del recurso y corrientes de baja velocidad. Estos
sistemas tienen un alto valor ecoldgico y sociocultural, y requieren largos
tiempos de recuperacion si son impactados por aguas no tratadas. En el contexto
nacional, las lagunas altoandinas son especialmente fragiles, por lo que se debe
evitar cualquier vertimiento no tratado en ellas.

La evaluacion del impacto ambiental de un vertimiento en cuerpos lénticos debe
considerar si se alcanzan los objetivos de calidad definidos por la Autoridad
Ambiental, en funcién de la tasa de intercambio y la dilucién que pueda ocurrir
en la zona de mezcla. Esta evaluacion también incluye la distancia a zonas de
uso de agua para consumo, agricultura, recreacion o acuicultura, asi como
estudios especificos del cuerpo de agua, como su batimetria y perfil de densidad.
Ademads, se deben establecer caracteristicas clave del vertimiento, como el
caudal y la densidad del efluente.
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Figura 20. Puma de dispersién vertimiento en un cuerpo léntico con
estratificacion

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Es fundamental conocer los voliumenes involucrados en el cuerpo léntico para
determinar la proporcién entre el volumen del vertimiento y el volumen total del
agua. Esto dependera de las caracteristicas especificas de cada cuerpo de agua,
como la presencia de fuentes tributarias y puntos de salida. Los estudios,
caracterizaciones y modelaciones realizadas por la autoridad ambiental, junto
con los criterios que esta establezca, seran determinantes en esta evaluacion.

8.3.6.3 Cuerpos de Agua Marino Costeros

En Colombia, la batimetria de las costas es bastante uniforme (ver Figura 21 y
Figura 22) y la ubicacién ecuatorial de los dos mares confiere caracteristicas
particulares a los vertimientos al mar. Los principales factores que inducen la
dilucién de un vertimiento en un cuerpo marino costero incluyen el impulso de
la descarga, las diferencias de densidad entre el vertimiento y las capas térmicas
del agua salada, asi como la dispersion horizontal causada por las corrientes
marinas. La zona de mezcla es el area donde ocurre la dilucion inicial sin
intervencidon de procesos de sedimentacién, quimicos o microbioldgicos. Otros
aspectos importantes para este proceso son el caudal del vertimiento, el tipo de
dispositivo de descarga (superficial o submarino) y el uso de difusores (Unico o
multiple).
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Figura 21. Cartografia submarina caribe.
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Amblente

Figura 22. Cartografia submarina pacifico
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Fuente: Ministerio de Defensa Nacional

Las aguas vertidas pueden tener dos origenes en términos de densidad: pueden
ser aguas dulces provenientes de procesos domésticos o industriales, o
salmueras generadas por procesos de desalinizacién de agua marina, como la
destilacion por etapas multiples (MSF). En los vertimientos realizados en la
superficie del cuerpo de agua marina (cerca de la orilla o playa), la dilucién inicial
es provocada principalmente por el impulso del vertimiento al salir del dispositivo
de descarga, alcanzando niveles de dilucién bajos, en un rango de 1:3 a 1:10
(Autoridad Nacional del Agua - Peru, 2017) ver figura 23.
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Figura 23. Zona de Mezcla Vertimiento de menor densidad en la superficie
Marino-Costera.

_ Descole
Pluma de AR

Limite de la

Fuente: Guia Zona de Mezcla y evaluacién del impacto, Peru.

Los Vertimientos a través de emisor submarino permiten diluciones importantes
(cerca de 1:100), y generan menor impacto que los anteriores respecto de la
calidad sanitaria y estética ver figura 24.

Figura 24. Zona de Mezcla Vertimiento de menor densidad en la superficie
Marino-Costera.

Direccion de la ‘
corriente marina Limite de la zona de.
/ Mezcla

Fuente: Guia Zona de Mezcla y evaluacién del impacto, Peru.

En los vertimientos submarinos, la dilucién ocurre debido a la fuerza ascensional
generada por las diferencias de densidad entre las aguas vertidas y las del
cuerpo receptor, con una diferencia aproximada de 0.0263 kg/L’. Esta fuerza

7 El valor normal de la densidad de aguas naturales marinas es aproximadamente 1,0258%9/;
El valor normal de la densidad de aguas residuales tratadas doméstico- municipales es aprox.
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impulsa el agua vertida hacia la superficie a través de una columna en el cuerpo
receptor, siguiendo la direccién de las corrientes submarinas locales (ver figura
25). La dilucién maxima se alcanza en la superficie o en el punto mas alto al que
ascienden las aguas vertidas.

Figura 25. Direccién General de las corrientes maritimas mundiales.

Rretic Ocean
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Fuente: Colombia verde.

Para los cuerpos de aguas continentales Iénticos, el calculo se realiza a partir de
la relacién del caudal promedio vertido expresado en volumen y el caudal
promedio del cuerpo de agua receptor expresado en volumen, para una misma
unidad de tiempo definida, en la cual se hace el vertimiento, de conformidad con
los estudios, caracterizaciones y/o modelaciones realizadas por parte de la
autoridad ambiental y los criterios que esta determine.

Para las aguas marinas, el calculo se realiza a partir de la relaciéon del caudal
promedio vertido expresado en volumen y el volumen promedio afectado de las
aguas marinas, para una misma unidad de tiempo definida, el cual dependera
entre otras variables de la distancia, la longitud de mezcla, la profundidad en la
cual se hace el vertimiento, de acuerdo con los estudios, caracterizaciones y/o

0,9995 9/,
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modelaciones realizadas por parte de la autoridad ambiental y los criterios que
esta determine.

El cdlculo de la relacién en aguas continentales lenticas y aguas marinas o
costeras se expresa de la siguiente manera:

V
R :(‘DET>
RN

Donde:
Vver: Volumen promedio del Vertimiento.
V:: Volumen promedio de las aguas continentales |énticas o aguas marinas.

Teniendo en cuenta las formulas para expresar las relaciones de caudales en
aguas continentales léticas R, y aguas continentales lenticas o aguas marinas
R, vistas previamente, en las siguientes tablas (Ver Tabla 13 y Tabla 14) se
presentan los valores que toma el Coeficiente de Relacion (Cr) para estos
tipos de aguas.

Tabla 13. Valor numérico del CR segun los rangos del RQ.

>=0.0 - 0.2<= Buena 1,00
>0.2 - 0.4<= Aceptable 2,12
>0.4 - 0.6<= Regular 3,25
>0.6 - 0.8<= Mala 4.37
>0.8 - 1.0<= Muy mala 5,50

Fuente: Elaboracion Propia 2024

Tabla 14. Valor numérico del CR segun los rangos del RV.

>=0.0 - 0.2<= Buena 1,00
>0.2 - 0.4<= Aceptable 2,12
>0.4 - 0.6<= Regular 3,25
>0.6 - 0.8<= Mala 4.37
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>0.8 - 1.0<= Muy mala 5,50
Fuente: Elaboraciéon Propia, 2024

8.3.7 Coeficiente de Biodegradabilidad (Cg)

Este coeficiente tendra un rango de variacion entre uno y cinco punto cinco (1 <
Cp <5.5).

Este coeficiente relaciona los pardmetros o sustancias contaminantes vertidas e
indica si son de tipo organico o inorganico, se determina a partir de la relacion
de concentracion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y la
concentracién de la demanda quimica de oxigeno (DQO) en el vertimiento, con
la siguiente expresion.

R~ (g5)

Donde:
DBOs: Concentracion de la demanda bioquimica de oxigeno (mgO2/L).
DQO: Concentracién de la demanda quimica de oxigeno (mgO/L).

Los vertimientos contienen diversos componentes organicos con diferentes
niveles de biodegradabilidad, lo que es crucial para seleccionar el tratamiento
adecuado. Para ello, es fundamental conocer el contenido biodegradable del
efluente, ya que parametros convencionales como la DBOs, los SST y el
nitrogeno total no son suficientes para determinar la biodegradabilidad,
especialmente cuando el efluente contiene componentes industriales no
identificados. En estos casos, la DBO5, que solo refleja una parte del contenido
organico, puede no ser una medida adecuada.

La DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) mide la cantidad de oxigeno necesario
para oxidar la materia organica de manera quimica, transformandola en diéxido
de carbono y agua. En vertimientos industriales, los valores de la DQO pueden
variar entre 50 y 2000 mgO2/I, y en algunos casos superar los 5000 mg02/I,
dependiendo de la naturaleza de los componentes industriales. Por su parte, la
DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno) indica la cantidad de oxigeno consumido
por los microorganismos durante la degradacion bioldgica de la materia
organica. Este valor también depende de la temperatura, y se mide estandar a
20°C, denominandose DBOS5.
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La materia organica biodegradable se compone principalmente de proteinas,
carbohidratos y grasas animales, y su degradacién es evaluada mediante los
parametros DBO y DQO. Estos parametros son esenciales para evaluar la calidad
del agua y el impacto de los vertimientos en los recursos hidricos. Si los
vertimientos no se tratan adecuadamente, pueden agotar los recursos naturales
de oxigeno y generar condiciones sépticas. Es importante senalar que, en
términos generales, la DQO debe ser numéricamente mayor que la DBO, ya que
algunas sustancias son susceptibles de oxidarse quimicamente pero no
biolégicamente, ver Tabla 15.

La relacion (DBOs/DQO) proporciona importantes indicios del nivel de
contaminacién del vertimiento. Sila relacién [DBO5/DQ0]<0.2 se puede inducir
que el vertimiento tiene compuestos derivados de actividades industriales. Si la
relacion [DBO5/DQO]>0.5 se puede inferir que el vertimiento es
prioritariamente compuesto de residuos domiciliarios y es facilmente
biodegradable. Sin embargo, la determinacién de la disposicion de tratamientos
con sistema bioldgico, se pueden determinar mas exactamente de la relacion de
biodegradabilidad acorde con lo indicado en la Tabla 15.

Tabla 15. Degradacién biolégica de compuestos orgdnicos con el Indice de
Biodegradabilidad

> 0.4 Muy Biodegradable
0.3-0.4 Baja Biodegradabilidad
< 0.3 No biodegradable

Fuente: (Metcalf & Eddy, INC., 2000)
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Tabla 16. Criterios de Biodegradabilidad segun la relacion DBO5/DQO

> 0.8 Muy Biodegradable
0.7 -0.8 Biodegradable
0.3-0.7 Poco Biodegradabilidad
< 0.3 No biodegradable

Fuente: (Ardila et al. 2012)

Las aguas residuales cuyos componentes son biodegradables y no toxicos, con
una alta relacion DBO5/DQO (entre 0.55 y 0.70), tienen una alta posibilidad de
ser tratadas biolégicamente. Por el contrario, las aguas con una relacién baja
indican una mayor proporcidon de compuestos no degradables, lo que implica que
estos llegaran a la planta convencional sin haberse degradado previamente
(Menéndez Gutiérrez & Pérez Olmo, 2007, pag. 82).

En general, los compuestos con alta masa molecular o estructuras complejas
son no biodegradables o de dificil degradacién. En estos casos, es mas
recomendable utilizar métodos fisicoquimicos de tratamiento, ya que los
procesos bioldgicos no serian eficaces para tratar estos compuestos de manera
adecuada.

A continuacién, se presente la Tabla 17, donde se relaciones las principales
diferencias entre el parametro de DQO y DBO.

Tabla 17. Caracteristicas DQO y DBOs

Cantidad de oxigeno Cantidad de oxigeno

necesario para la consumido por
oxidacién total de la microorganismos
materia organica. durante la

descomposicion de la
materia organica en
condiciones aerobicas.

Variable minimo, 2 Tarda 5 dias para poder

Degrada los residuos Puede oxidar
industriales. naturalmente los
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detritus y los desechos
organicos en el agua.

Se determina incubando Se determina incubando
la muestra con un la muestra a una
oxidante combinado con temperatura de 20°C
acido sulftrico en durante 5 y metiendo el

ebullicién, bajo Oxigeno al inicio y al
condiciones final de la incubacion.
determinadas de

temperatura y tiempo.

Proceso de Oxidacidon Proceso de Oxidacion
Quimica. Bioldgica.

Fuente: Hanna instruments, 2024.

Conocer el tipo de contaminacién presente en el agua residual es esencial para
seleccionar el tratamiento mas adecuado. En general, los contaminantes
organicos biodegradables son facilmente removibles, siempre y cuando no se
encuentren en concentraciones excesivas. En cambio, los contaminantes
organicos no biodegradables, como los hidrocarburos, pesticidas o productos
aromaticos, representan un desafio significativo para las plantas de tratamiento
convencionales.

La relacién DBO5/DQO es un indicador clave de la biodegradabilidad del agua
residual. Si esta relacion es inferior a 0.3, no se recomienda utilizar tratamientos
biolégicos, ya que no seran efectivos. En estos casos, es necesario realizar un
analisis mas detallado del tipo de agua residual para determinar el tratamiento
mas adecuado, que en la mayoria de los casos involucra procesos fisicoquimicos
especificos segun las caracteristicas del efluente.

De manera complementaria se realizd la revision de la relacidon de
biodegradabilidad considerando lo establecido en las resoluciones 631 de 2015
y 883 de 2018, lo cual sirvio como insumo para establecer los rangos vy
clasificaciones:

Teniendo en cuenta la formula para expresar las entre DBOs y DQO, en la
siguiente tabla (Ver Tabla 18) se presentan los valores que toma el Coeficiente
de Biodegradabilidad (Cs) dependiendo el nivel de biodegradabilidad del
vertimiento.
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Tabla 18. Valor numérico del CB segun los rangos del RB.

>0.6 - 0.8<= Muy biodegradable 1,00
>0.4 - 0.6<= Biodegradable 2,50
>0.2 - 0.4<= Poco biodegradable 4,00
>=0.0 - 0.2<= No biodegradable 5,50

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

8.3.8 Calculo de la Variable Socioeconémica.
Esta variable estd asociada a las condiciones sociales y econémicas de los
distintos municipios del pais, ya que ayuda a comprender las limitaciones en
términos poblacionales y financieros que enfrentan. Esto permite crear una
diferenciacion socioecondmica a nivel municipal al momento de implementar la
TRVP, de modo que las poblaciones mas desfavorecidas no se vean perjudicadas

de manera significativa, el calculo de la variable socioecondmica se define por la
siguiente expresion:

Vs = ((Ceym + 0.1) + (Cypy +0.1))
Donde:
Ccm: Coeficiente de categorizacion municipal.

Cne1: Coeficiente de Necesidades Basicas Insatisfechas NBI.

8.3.9 Coeficiente de Categorizacion Municipal (Ccm).

Este coeficiente tendra un rango de variacidon entre uno y cinco punto cinco (1 <
Cem < 5.5).

Este coeficiente corresponde a la categoria del municipio donde se realiza el
vertimiento, definida por la Contaduria General de la Nacion.

Para efectos de determinar la categoria del municipio se debera tener en cuenta
los criterios contenidos en el Decreto 2106 de 2019 o la norma que lo derogue,
modifique o sustituya.
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La estimacién de la categoria municipal en Colombia se basa en los Ingresos
Corrientes de Libre Destinacién (ICLD) y la poblaciéon de cada municipio. Existen
siete categorias, que van de la sexta a la primera, ademas de una categoria
especial. Segun el articulo 320 de la Constitucion Politica, la ley puede establecer
categorias de municipios seguln su poblacion, recursos fiscales, importancia
econdmica y situacion geografica. Esta disposicién fue reglamentada por la Ley
136 de 1994 y modificada por la Ley 1551 de 2012, que define las siete
categorias: Especial, Primera, Segunda, Tercera, Cuarta, Quinta y Sexta.

Los Ingresos Corrientes de Libre Destinacion incluyen los ingresos tributarios y
no tributarios, excluyendo aquellos destinados a fines especificos por ley o acto
administrativo. La importancia econdmica se refiere al Producto Interno Bruto
(PIB) del municipio en comparacion con el de su departamento, y es calculada
por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). Ademas,
los municipios fronterizos con una poblacion superior a 70,000 habitantes deben
ser como minimo de cuarta categoria.

Cada alcalde municipal debe determinar anualmente la categoria de su municipio
mediante un decreto, basandose en los certificados emitidos por el Contralor
General de la Republica y el DANE, que consideran los cuatro criterios de
categorizacién mencionados.

Las siete categorias de municipios y sus caracteristicas son las siguientes, de
acuerdo con el articulo 6 de la Ley 136 de 19948:

Tabla 19. Rangos de las Categorias municipales por ICLD y Poblacidn

Especial >= 500.001 Hab > 400.000
Primera 100.001 - 100.000 - 400.000
500.000

8 En linea: https://www.construyendomeritos.com/blog/con-base-a-que-criterios-se-
establece-la-categoria-de-un-municipio-en-colombia
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Segunda 50.001 - 100.000 50.000 - 100.000

Tercera 30.001 - 50.000 30.000 - 50.000
Cuarta 20.001 - 30.000 25.000 - 30.000
Quinta 10.001 - 20.000 15.000 - 25.000
Sexta =<10.000 =<15.000

Fuente: (Contaduria General de la Nacién, 2024)

En el pais el nimero de municipios en cada una de ellas indica el impacto del
indice en la tasa dada la distribucion en cada categoria ver tabla 20.

Tabla 20. Numero de municipios por categoria.

~ ESP 6
1 27
2 29
3 17
4 23
5 48
6 952

Fuente: (Contaduria General de la Nacidn, 2024)

Tabla 21. Numero de municipio por Categoria.
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Numero Municipios por Categoria

6 27 29
23 ESP

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Teniendo en cuenta la Tabla 22 donde se presentan las Categorias Municipales,
los valores que toma el Coeficiente de Categorizacion Municipal (Ccm) se
presenta en la siguiente tabla 22:

Tabla 22. Valor Numérico del CCM segun la categorizacion municipal.

Especial 5,50
Primera 4,75
Segunda 4,00
Tercera 3,25
Cuarta 2,50
Quinta 1,75
Sexta 1,00

Fuente: Elaboracion propia,2024.

8.3.10 Coeficiente de Necesidades Basicas Insatisfechas Cngi.

Este coeficiente tendra un rango de variacidon entre uno y cinco punto cinco (1 <
Cypr < 5.5).
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Este coeficiente se determina de acuerdo con el porcentaje de poblacién en
calidad de necesidades basicas insatisfechas (NBI) del municipio donde se
localiza el punto de descarga, determinado por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica — DANE.

El Factor asociado a la condicion de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) se
basa en la distribucion de personas en NBI (%), proporcionada por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en la actualizacion
para el ano base de estudio (2022) (DANE, 2024). Este indicador, ampliamente
utilizado en América Latina, tiene la ventaja de identificar si las necesidades
basicas de la poblacidon no estan cubiertas, utilizando componentes sencillos.
Desarrollado en la década de 1980 por un grupo de cientificos sociales y
promovido por la CEPAL, el NBI ha sido aplicado en Colombia desde finales de
esa década, principalmente para la asignacion de transferencias presupuestales.

En resumen, el NBI permite identificar las condiciones de pobreza y miseria en
los hogares y las personas, mediante varios componentes, los cuales estan
detallados en la tabla siguiente.

Tabla 23. Necesidades basicas, dimensiones y variables censales

Materiales de
Acceso a vivienda a) Calidad de la Vivienda construccion utilizados
en piso, paredes y techo.

i) Numero de personas
en el hogar.

b) Hacinamiento
ii) NUmero de cuartos en

la vivienda.
o a) Disponibilidad de i) Fuente de
Acceso a servicios  agua potable abastecimiento de agua
sanitarios en la vivienda.

b) Tipo de eliminacién de i) Disponibilidad de
excretas servicio sanitario
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i) Sistema de
eliminacion de excretas

i)Edad de los miembros
Asistencia de los nifios del hogar

. s en edad escolar en un
Acceso a educacion

establecimiento ii) Asistencia a un
educativo. establecimiento
educativo

i) Edad de los miembros
del hogar

ii) Ultimo nivel educativo
Probabilidad de aprobado

Capacidad econémica insuficiencia de ingresos
en el hogar. iii) Numero de personas

en el hogar

iv) Condicién de
actividad

Fuente: CEPAL / PNUD (1989)°.

El método de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) evalla diversas
condiciones de vulnerabilidad social y ha sido aplicado ampliamente en América
Latina. Entre los componentes evaluados se incluyen:

1. Viviendas inadecuadas: Se consideran aquellas que no cumplen con las
condiciones minimas para alojar personas, como viviendas moviles,
ubicadas en refugios naturales o bajo puentes, o aquellas con paredes de
materiales precarios o pisos de tierra.

2. Hacinamiento critico en hogares: Este componente mide la ocupacion
de los recursos del hogar, evaluando el numero de personas por
habitacion.

3. Inasistencia escolar en nifos: Se refiere a hogares donde uno o mas
niflos entre 7 y 11 afios no asisten a un centro educativo formal.

° En linea: https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/da8d48c5-0807-
4bd1-b330-c0a9e1566e02/content
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4. Alta dependencia econdomica: Identifica hogares con mas de tres
personas por miembro ocupado, donde el jefe de hogar ha alcanzado
como maximo dos afios de educacion primaria.

En 2021, el DANE actualizé los datos del NBI debido a la falta de precision en
las mediciones previas de 2005, que se basaron en una muestra de viviendas,
en comparacion con la encuesta de 2018 que incluyd todos los hogares. Esta
actualizacion corrigié la subestimacion, especialmente en dreas menores, donde
fendmenos como la cohabitacién de varios hogares en una misma vivienda no
eran reflejados adecuadamente. Como resultado, la estimacidon del porcentaje
de la poblacion con NBI aumentd ligeramente del 14,13% al 14,28%,
garantizando mayor consistencia en los datos a nivel de desagregacion alta. Sin
embargo, en areas menores, el indicador puede verse afectado debido al peso
relativo de un hogar o persona dentro de un subgrupo de estudio.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente y el porcentaje de personas en
condiciones de NBI segun los reportes del DANE, los valores que toma el
Coeficiente de Necesidades Basicas Insatisfechas (Cng:) se presentan en
a siguiente tabla 24

Tabla 24. Valor Numérico del CNBI segun el porcentaje de personas en NBI.

Necesidades Basicas Valor Numérico
Insatisfechas Cner
>= 0% - 20%<= 5,50
> 20% - 40%<= 4,37
> 40% - 60% <= 3,25
> 60% - 80% <= 2,12
> 80% - 100% <= 1,00

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

8.3.11 Calculo de la Variable Economica.

Esta variable aplica Unicamente a los prestadores de servicios publico de
alcantarillado y contempla el valor numérico del porcentaje de avance en los
proyectos de inversion en descontaminacion hidrica, establecidos en los Planes
de Saneamiento y Manejo de Vertimientos — PSMV el que lo adicione modifique
o sustituya, los cuales deben estar articulados e incluidos en el plan de
inversiones tarifario, o el que haga sus veces, a cargo del prestador y segun lo
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definido por el prestador, el célculo de la variable econdmica se expresa de la
siguiente forma:

Vi = (Co * 0,25) + (Cgy * 0,25) + (Cps * 0,10) + (Ccs * 0,40)
Donde:
Ccr: Coeficiente de construccion de Interceptores y/o emisarios finales.
Cev: Coeficiente de eliminacidén de puntos de vertimiento.

Cps: Coeficiente de estudios y disenos de sistemas de tratamiento de aguas
residuales.

Ccs: Coeficiente de construccion de sistemas de tratamiento de aguas residuales.

El valor de la variable econdmica no sera inferior a 0.00 y no superara el 1.00.
Asi mismo, los diferentes valores de los coeficientes incluidos en su formula de
calculo se expresaran en dos cifras decimales.

8.3.12 Coeficiente de construccion de Interceptores y/o emisarios

finales (Cci)

Este coeficiente tendra un rango de variacion entre cero y uno (0 < C; < 1).

Este coeficiente se determina por el porcentaje de avance en la ejecucion de los
proyectos de inversidn en descontaminacion hidrica enfocados en la construccion
de interceptores y/o emisarios finales.

Los interceptores y emisarios finales son infraestructuras fundamentales para el
saneamiento y control de aguas residuales. Los interceptores, tuberias de gran
capacidad, recogen aguas residuales de diferentes puntos de una zona y las
transportan a plantas de tratamiento, mientras que los emisarios finales
descargan el agua tratada en cuerpos receptores como rios o mares, cumpliendo
con normas de calidad para minimizar el impacto ambiental. Estos sistemas son
esenciales para la descontaminacién hidrica, ya que reducen la contaminacién
en cuerpos de agua naturales al gestionar las aguas residuales de forma segura.

En términos técnicos, estos sistemas se disefian con capacidad de carga
suficiente y materiales resistentes a la corrosion para asegurar su durabilidad.
Los emisarios finales estan calculados en longitud y profundidad para dispersar
adecuadamente el agua tratada y minimizar su impacto en la biodiversidad. En
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ciudades colombianas como Bogota y Medellin, estos sistemas han avanzado a
través de proyectos como el sistema de interceptores del rio Bogota y el Proyecto
Interceptor Sur de EPM, mejorando la calidad del agua y generando beneficios
ambientales y de salud publica (Acueducto de Bogota, 2023; EPM, 2023).

Estos proyectos de infraestructura forman parte de una estrategia nacional
alineada con el Plan Nacional de Desarrollo y otros compromisos ambientales, y
continlan expandiéndose en ciudades como Armenia, donde se registra un
avance del 33% en la construccion del Emisario Final la Florida (EPA, 2023).
Aunque son inversiones de alto costo, representan beneficios a largo plazo para
la proteccién de los recursos hidricos y el bienestar de las comunidades.

8.3.13 Coeficiente de eliminacion de puntos de vertimiento (Cev).

Este coeficiente tendra un rango de variacidon entre cero y uno (0 < Cg, < 1).

Este coeficiente se determina por el porcentaje de avance en la ejecucion de los
proyectos de inversion en descontaminacién hidrica enfocados en la eliminacion
de puntos de vertimiento.

La eliminacién de puntos de vertimiento es crucial para reducir la contaminacion
hidrica en Colombia. Consiste en clausurar o reubicar los puntos donde las aguas
residuales sin tratamiento adecuado son vertidas en cuerpos de agua
superficiales. Este proceso mejora la calidad del agua mediante la reduccién de
contaminantes como solidos suspendidos y materia organica. Para ello, se
requieren tecnologias de tratamiento adaptadas a las caracteristicas especificas
de cada fuente de contaminacion, asi como un monitoreo constante de la calidad
del agua y los vertimientos.

Técnicamente, el proceso implica identificar los puntos de vertimiento, evaluar
su impacto ambiental y buscar alternativas para su tratamiento o reubicacion.
Las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) deben establecer parametros
de calidad para mitigar el impacto de los vertimientos. Un ejemplo es el
programa implementado por CORTOLIMA en Tolima, que busca reducir los
vertimientos y optimizar el tratamiento de aguas residuales para cumplir con la
Resolucion No. 631 de 2015 (CORTOLIMA, 2018).

En ciudades como Armenia, se han eliminado 28 puntos de vertimiento como
parte de un proyecto en el rio Quindio, mejorando la calidad del agua y
beneficiando a la comunidad local (Alcaldia de Armenia, 2024). Este tipo de
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proyectos es parte de un esfuerzo nacional para reducir los vertimientos no
tratados, lo que requiere inversibn y compromiso de las autoridades
ambientales.

El progreso también se observa en otras regiones del pais, donde las CAR han
intensificado el monitoreo y las sanciones, especialmente en sectores
industriales y agropecuarios. En Cundinamarca, por ejemplo, se han logrado
mejoras en la calidad del agua al trabajar con empresas locales para reducir
contaminantes como DBO5 y SST, lo que ha beneficiado las aguas receptoras.

A pesar de los avances, Colombia sigue enfrentando desafios, especialmente en
areas con limitados recursos financieros y tecnoldgicos. Las autoridades tienen
planes para establecer metas mas estrictas y mejorar el monitoreo en regiones
altamente industrializadas y en cuencas hidrograficas que abastecen grandes
ciudades. Proyectos como el de la Cuenca del Rio Bogota han demostrado que,
con la inversién adecuada, se pueden lograr mejoras significativas en la calidad
del agua a nivel regional.

Para garantizar la sostenibilidad de estos esfuerzos, se promueve la participacion
comunitaria en la vigilancia de los vertimientos y el uso de tecnologias avanzadas
de monitoreo, como sensores en linea, que mejoran la efectividad de las politicas
de control de contaminacion (CORTOLIMA, 2018).

8.3.14 Coeficiente de estudios y disefios de sistemas de

tratamiento de aguas (Cps).

Este coeficiente tendra un rango de variacidn entre cero y uno (0 < Cps < 1).

Este coeficiente se determina por el porcentaje de avance en la ejecucion de los
proyectos de inversion en descontaminacion hidrica enfocados en los estudios y
disefos de sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Los estudios y disefios de sistemas de tratamiento de aguas residuales son
fundamentales para reducir la contaminacion en cuerpos de agua, enfocandose
en la identificacion de parametros como la Demanda Bioldégica de Oxigeno
(DBO), sdlidos suspendidos y sustancias todxicas. El objetivo es desarrollar
sistemas que cumplan con la normativa ambiental, como la Resolucién 0631 de
2015 en Colombia. El proceso comienza con un analisis detallado de la calidad y
el caudal de las aguas residuales, lo que permite seleccionar tecnologias
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adecuadas para cada contexto, como lodos activados en areas urbanas o
humedales artificiales en zonas rurales.

La modelacion hidraulica es clave para optimizar el disefo de los componentes
del sistema, asegurando su eficiencia operativa. Ademas, se realizan
evaluaciones de costo-beneficio e impacto ambiental, especialmente
importantes en Colombia debido a su diversidad geografica. Proyectos como el
de descontaminaciéon del rio Bogotd han avanzado en el diseno de plantas de
tratamiento, mientras que en otras cuencas como el rio Medellin y el rio Cauca
también se llevan a cabo estudios para reducir los vertimientos industriales y
domésticos (EPM, 2020).

A pesar de los avances en el disefio de sistemas de tratamiento y la reduccién
de puntos de vertimiento no controlado, persisten desafios financieros y de
mantenimiento, especialmente en regiones menos desarrolladas, donde se
requiere una inversion sostenida para asegurar la sostenibilidad del recurso
hidrico.

8.3.15 Coeficiente de construccion de sistemas de tratamiento
(Ccs).

Este coeficiente tendra un rango de variacion entre cero y uno (0 < Ccg < 1).

Este coeficiente se determina por el porcentaje de avance en la ejecucion de los
proyectos de inversidn en descontaminacion hidrica enfocados en la construccion
de sistemas de tratamiento de aguas residuales

La construccion de sistemas de tratamiento de aguas residuales en Colombia es
clave para la descontaminacion hidrica. Estos sistemas, que incluyen
tratamientos primario, secundario y terciario, son disefiados para remover
contaminantes y mejorar la calidad del agua en cuerpos naturales. En zonas
urbanas se utilizan tecnologias avanzadas, como sistemas de membranas,
mientras que en areas rurales se opta por soluciones mas econdmicas, como las
lagunas de estabilizacion. La implementacidn de estos sistemas ha aumentado,
especialmente debido a la necesidad de cumplir con regulaciones ambientales
mas estrictas y con las metas de la Agenda 2030 de los ODS.

Estos sistemas no solo mejoran la calidad del agua, sino que también tienen un
impacto positivo en la salud publica y el desarrollo econdmico al prevenir
enfermedades y permitir la reutilizacién de aguas tratadas para diversos usos.
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Sin embargo, persisten desafios en regiones con infraestructura limitada, donde
se requieren inversiones constantes y una supervisién adecuada para garantizar
la eficiencia de las plantas de tratamiento. La colaboracién entre autoridades y
gobiernos locales es fundamental para su éxito, y se espera que el impacto
positivo de estos sistemas siga creciendo en Colombia, promoviendo la
sostenibilidad de los recursos hidricos.

8.3.15.1 Valor Acumulativo de la Variable Econémica.

El porcentaje de avance de los proyectos de inversidn en descontaminacion
hidrica, establecidos en el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
(PSMV), se calcula de manera acumulativa. Esto significa que, cada ano, el valor
del factor econdmico se incrementa conforme a los avances en los proyectos. En
el primer ano, se calcula un valor (por ejemplo, 0,15) que se resta del factor de
sostenibilidad. Este valor se acumula, y en el segundo afio, el valor minimo que
se restara sera 0,15, pero si el avance es mayor (por ejemplo, 0,24), ese nuevo
valor es el que se resta al factor de sostenibilidad. El proceso continta afo tras
afo hasta que los proyectos se completen, alcanzando un valor acumulado de
1.

Es crucial sefialar que el valor acumulado no es una suma de los avances de
cada afno, sino que refleja el progreso mas reciente de los proyectos. Cada nuevo
valor reemplaza al anterior en el calculo del factor de sostenibilidad,
incentivando el avance continuo y responsable en los proyectos de
descontaminacién hidrica.

Teniendo en cuenta los porcentajes de avance de cada uno de los proyectos
presentados anteriormente, los valores que toman los coeficientes de estos
mismos Cc1 Cev Cps Ccs se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 25. Valor numérico del CCI CEV CDS CCS segun los porcentajes de
avances en cada proyecto de inversion.

>= 0% - 20%<= 0

> 20% - 40%<= 0,25
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> 40% - 60% <= 0,50
> 60% - 80% <= 0,75
> 80% - 100% <= 1,00
Fuente: Elaboracién propia,2024.

8.4 Sistema y Método para el calculo del Ajuste del Factor Regional.

Como se evidencian en las Tablas 11, 12, 13, 14, 22, 24 y 25 los coeficientes
tienen un valor numérico determinado segun el rango o categoria de cada uno
de los parametros que acompanan al Factor Regional. Ademas, como se observa
en las formulas de las variables ambiental, socioecondmica y econdmica, cada
coeficiente estd multiplicado por un porcentaje. Para la creacién de estos rangos,
los valores numeéricos de los coeficientes y las ponderaciones se definieron
utilizando diversas metodologias matematicas y estadisticas.

8.4.1 Ponderacion de las variables y parametros.

El factor regional se compone de nueve coeficientes distribuidas en tres
variables, ambiental, socioecondmico y econdmico, para los cuales se asignan
ponderaciones mediante diversas metodologias. Se analizan tres métodos para
calcular estas ponderaciones:

4.1.1.1.1 Método de ponderacion por Regresiones Lineales.

El método de ponderacién mediante cdlculos de regresiones lineales permite
analizar la relacién entre variables independientes y una variable dependiente,
asignando ponderaciones basadas en los coeficientes resultantes de la regresion.
Para el ejercicio en cuestion, se realizd una regresion lineal utilizando la férmula
definida en el segundo paso.

FR =By + B,Cjca + B,Cr + B3Cg + B,Ccpy + BsCypr — B¢Ccp + B, Cry + BgCps + BoCrs

Donde
Bi: Pesos de los coeficientes que da la regresion para asignar la ponderacion de
las variables.

Sin embargo, con los datos obtenidos de distintas Autoridades Ambientales, los
resultados obtenidos a través de este método no fueron los esperados. Los
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coeficientes que acompanaban a las variables no reflejaban adecuadamente la
importancia relativa que se buscaba asignarles, como se puede observar en la
siguiente figura.

Figura 26. Coeficiente de ponderacion utilizando el método de regresion lineal

coefficients:

Estimate std.

. 000e+01
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.072e-16
.049e-15
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.4042-15
.460e-15

=N

t value P

. 900e+14
. 2535e+00
. B00e-02
. 690e-01
. 340e-01
.110e-01
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Fuente: Elaboracion propia. 2024.
Donde la columna Estimate indica los coeficientes para cada variable.

Debido a esta incongruencia, se decidié descartar este método para la
elaboracién de las ponderaciones de las variables.

8.4.1.1 Método de Procesos de Jerarquia Analitica.

El Analisis Jerarquico (AHP) es un método que asigna ponderaciones a variables
mediante una relacién de priorizacion, considerando aspectos tanto cuantitativos
como cualitativos. Para el nuevo factor regional, que consta de nueve
coeficientes, se construyd una matriz de pesos con los cinco de la variable
ambiental y socioecondmica. En este proceso, se otorgd mayor prioridad a los
coeficientes ambientales, especialmente al Coeficiente de Biodegradabilidad Cg,
debido a que esta depende directamente del agente contaminador y no de la
fuente receptora.

Tabla 26. Matriz de pesos de las variables.

Crca Cs Cr Ccm Cnesr
Cica 1 5 5 7 9
Cs 1/5 1 5 5 7
Cr 1/5 1/5 1 3 5
Ccm 1/7 1/5 1/3 1 2
Cner 1/9 1/7 1/5 1/2 1
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Fuente: Elaboracion Propia. 2024.

Al aplicar el proceso de Analisis Jerarquico en el software estadistico R-Studio,
se obtuvieron las siguientes ponderaciones para las variables:

Tabla 27. Ponderaciones del método AHP. Elaboracion propia. 2024.

Crca Cr Cs Cem Chner
0,1076 0,2547 0,5533 0,0518 0,0326

Aunque los resultados obtenidos fueron parcialmente acordes con las
expectativas, el componente socioecondmico recibi6 un peso muy bajo,
alrededor del 9%, lo cual contradice el objetivo de reflejar la diversidad social y
econdmica de los municipios. Como resultado, este método de ponderacion fue
descartado como principal.

8.4.1.2 Método Participativo de Pponderacion.

Este método, similar al AHP, asigna los pesos de los coeficientes mediante un
proceso participativo en el que expertos analizan cualitativamente cada
parametro y coeficiente. Se decidié que la variable ambiental tendria un peso
del 80% en la féormula, dado que la Tasa Retributiva se enfoca en problemas
ambientales, mientras que la variable socioecondmica representaria el 20%,
debido a su menor variabilidad con el tiempo. Dentro de la variable ambiental,
se otorgd el mayor peso al coeficiente de biodegradabilidad (Cg), ya que depende
directamente del usuario y refleja el objetivo de controlar los vertimientos. Los
otros dos coeficientes ambientales relacionados con la fuente recibieron el
mismo peso, para evitar penalizar a usuarios segun las condiciones de la fuente.
En la variable socioecondmica, se equilibraron los coeficientes de Categorizacion
Municipal y Necesidades Basicas Insatisfechas, otorgandoles igual peso.
Finalmente, el equipo propuso tres alternativas de ponderacion, una vez vistos
los resultados de evaluacion econdmica y facturacion se tomé la propuesta 1.

Tabla 28. Ponderaciones del método de participacion.

VARIABLE
VARIABLE AMBIENTAL SOCIOECONOMICA
80% 20%
Cica ‘ Cs ‘ Cr Cem | Cnar
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Propuesta 1| 16% 48% 16% 10% 10%

Propuesta 2| 20% 40% 20% 10% 10%

Propuesta 3| 25% 30% 25% 10% 10%

Fuente: Elaboracion propia. 2024.

Aunque existen otras metodologias que podrian utilizarse para definir las
ponderaciones de los coeficientes del Nuevo factor regional, estas requieren
procesos estadisticos mas robustos y una mejora significativa en la calidad de
los datos. Por esta razén, no se consideraron otras metodologias para definir la
ponderacion.

8.4.2 Establecimiento de rangos de los parametros.

Una vez definidas las ponderaciones de las variables, el siguiente paso es
establecer rangos para interpretarlas con mayor facilidad. Estos rangos ayudan
a simplificar la toma de decisiones y son utiles para las autoridades ambientales,
ya que eliminan la necesidad de aplicar una férmula especifica a cada dato.
Existen diferentes metodologias basadas en teorias para la creacién de rangos
segun el tipo de datos, y se selecciona la mas adecuada para la férmula en
cuestién. Este enfoque busca optimizar el proceso de analisis y mejorar la
comprension de los resultados.

8.4.2.1 Metodologia de Intervalos por Percentiles

La metodologia de intervalos por percentiles divide los datos en segmentos
segun su distribucién, utilizando percentiles como el 20%, 60% y 80% para
marcar los limites de cada intervalo. Este enfoque es util cuando los datos no
siguen una distribucién uniforme, ya que permite agruparlos de manera que
cada intervalo contenga un porcentaje fijo de los datos. Sin embargo, al aplicarlo
en la férmula del Nuevo factor regional, puede generar errores si los intervalos
no representan de manera precisa el comportamiento real de los coeficientes.
Esto se debe a que los intervalos, al depender de la muestra, podrian variar cada
ano y entre diferentes autoridades ambientales, lo que afectaria la consistencia
y uniformidad de la formula. A continuacidn, se presenta un ejemplo de como
quedarian los intervalos de coeficiente del indice de Calidad de Agua (Cica)
utilizando esta metodologia, en comparacion con los intervalos definidos por el
IDEAM vy utilizados en los monitoreos por las Autoridades Ambientales (Ver Tabla
29)
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Tabla 29. Clasificacion del ICA segun la metodologia de percentiles

Intervalos Calificacion
>=0-0,34<= Muy Mala
>0,34 - 0,47<= Mala
>0,47 - 0,56 <= Regular
>0,56 - 0,6 <= Aceptable
>0,6 - 1<= Buena

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Siguiendo lo establecido por el IDEAM de crear cinco intervalos para el ICA, al
aplicar la metodologia de intervalos por percentiles, los intervalos resultantes
serian los mostrados en la siguiente tabla, utilizando la informacién
proporcionada por las autoridades ambientales.

La distribucion de rangos utilizando intervalos por percentiles resulta en la
clasificacion "Buena" abarcando tres categorias del IDEAM: Regular, Aceptable
y Buena. Esto puede llevar a clasificar erréneamente la calidad del agua como
buena cuando en realidad deberia ser regular o aceptable. Debido a esta
imprecisidén, se descarta esta metodologia para crear rangos en la formula del
Nuevo factor regional

8.4.2.2 Metodologia de Intervalos por ancho de media y desviacion

estandar

La metodologia de intervalos basada en la media y la desviacion estandar crea
rangos asumiendo una distribucién normal de los datos. Los intervalos se definen
sumando y restando multiplos de la desviacion estandar a la media. Sin
embargo, esta técnica también depende de la distribucion de los datos, lo que
puede generar problemas de uniformidad si los datos no siguen una distribucion
normal. Ademas, si hay alta variabilidad en los datos, pueden surgir intervalos
atipicos. Se compararan los intervalos del indice de Calidad del Agua (ICA)
generados con esta metodologia y los establecidos por el IDEAM.

Tabla 30. Clasificacion del ICA segun la metodologia de media y desviacion

estandar.
Intervalos Calificacion
>=0-0,18<= Muy Mala
>0,18 - 0,34<= Mala
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>0,34 - 0,51

<= Regular
>0,51-0,68

<= Aceptable
>0,68 - 1<= Buena

Fuente. Elaboracion propia, 2024.

Los resultados obtenidos con la metodologia basada en la media y la desviacion
estandar son ligeramente mejores que los de la metodologia de percentiles. Sin
embargo, ambas presentan el mismo problema al compararlos con los intervalos
establecidos por el IDEAM, ya que incluyen datos en categorias de calidad
"buena" cuando deberian clasificarse como "regular" o "aceptable". Por esta
razon, esta metodologia también fue descartada.

8.4.2.3 Metodologia de Intervalos Equidistantes.

La metodologia de intervalos equidistantes consiste en dividir el rango total de
los datos en segmentos de igual tamano, lo que facilita una clasificacion
uniforme. Esta técnica no depende de la distribucion de los datos, lo que permite
su aplicacion consistente entre diferentes entidades ambientales, como CAR,
CORPOBOYACA y CVC. Debido a sus ventajas de simplicidad y uniformidad, se
eligié esta metodologia para definir los rangos de cada variable en la férmula del
Nuevo factor regional.

Los rangos para cada parametro estan definidos en las tablas 11, 12, 13, 14,
18, 22, 24 y 25.

8.4.3 Asignacion de valor numérico para los coeficientes segin el

rango del parametro.

Se busca asignar valores a los coeficientes dentro del rango establecido de 1 a
5.5 ya que el Factor Regional se encuentra dentro de estos rangos, asegurando
que la suma total de las variables no exceda los 5.5 ni sea menor a 1. Para lograr
esto, se utiliza la transformacién lineal, que ajusta un coeficiente para cada
rango de las variables, manteniendo una distribucién coherente. Por ejemplo,
un rango de 0 a 0.2 se asignara un coeficiente dentro del intervalo de 1 a 5.5
mediante esta metodologia.

Yy — a4 [{}%’f) (d — x)
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Donde:
x: Es el valor maximo que toma cada rango de cada variable.
y: Es el coeficiente que toma cada rango.

a: Es el valor minimo deseado, es decir 1.
b: Es el valor maximo deseado, es decir 5,5.

c: Es el valor maximo del rango mas bajo de cada variable.
d: Es el valor maximo original de cada variable.

La férmula de transformacién lineal se aplica a cuatro de los cinco coeficientes,
excluyendo el Coeficiente de Relacién (Cr).Esto se debe a que, en la férmula
estandar, los rangos mas bajos se asignan a los valores mas altos (5.5), ya que
representan condiciones desfavorables a nivel ambiental y favorables a nivel
socioecondmico. Sin embargo, en el caso de Cg, la relacion es inversa: valores
mas altos indican peores condiciones ambientales. Por lo tanto, se ajusta la
féormula de Cr para que los valores mas altos se asignen a los rangos superiores,
reflejando correctamente esta relacion.

Yy — a [':};_'f) (x — ¢)
Donde:
x: Es el valor maximo que toma cada rango de cada variable.
y: Es el coeficiente que toma cada rango.
a: Es el valor minimo deseado, es decir 1.
b: Es el valor maximo deseado, es decir 5,5.
c: Es el valor maximo del rango mas bajo de cada variable.
d: Es el valor maximo original de cada variable.

Aplicando las transformaciones lineales a cada parametro seguin su rango, se
obtienen los valores numéricos de los Coeficientes que seran utilizados en el
calculo final del Factor Regional. Estos resultados se encuentran en las Tablas
11, 12, 13, 14, 18, 22, 24 y 25.

Para la variable econdmica, que se aplica Unicamente a los prestadores del
servicio publico de alcantarillado, el valor oscila entre 0 y 1, tal como se explicé
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en el capitulo 5.3.3. Este rango refleja un descuento que se otorga al prestador
en funcién de su avance en los proyectos de inversion en descontaminacion
hidrica. Esto implica que la metodologia de transformacién lineal para calcular
los coeficientes numéricos debe considerar un valor minimo de 0 y un valor
maximo de 1. En cuanto a las metodologias utilizadas para determinar los rangos
y los pesos de los coeficientes, se adoptaron las mismas que se aplicaron a las
variables ambiental y socioeconémica.

Los rangos y valores de los coeficientes se encuentran en la tabla 25.
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9. EVALUACION ECONOMICA SEGUN EL AJUSTE DEL FACTOR
REGIONAL PARA EL ANO 2022

9.1 Analisis de los datos

Se elaboro una base de datos para algunas autoridades ambientales priorizadas,
utilizando como referencia el afio 2022 debido a la falta de registros de 2023.
Esta base se construyd a partir de reportes de cumplimiento de la Tasa
Retributiva, integrando informacion de usuarios vertedores, cargas, caudales,
factores regionales, facturaciones, cuencas, tramos y municipios. Ademas, se
solicitdé informacién adicional sobre el ICA, caudales de corriente vy
concentraciones de DBO para construir las variables del componente ambiental.
También se incluyeron datos de categorizacién municipal y NBI. Finalmente, se
consolidaron los datos para calcular el Nuevo factor regional, considerando
cuatro propuestas de ponderacion que resultaron en cuatro factores de
sostenibilidad distintos.

Dado que el analisis se realiza a nivel econémico, se calculé una nueva
facturacién a partir del Nuevo factor regional. Para calcular la facturacion, se
partié de la formula vigente presentada en el Articulo 18 del Decreto 2667 de
2012, que calcula el monto a pagar mediante la siguiente formula:

n
MP =Z Tmi* Fri+(Ci

=1

Donde:
MP: Monto a pagar.

Tm;: Tarifa Minima del parametro J.
Fri: Factor Regional del parametro i.

Ci: Carga contaminante del parametro j vertido durante el periodo de cobro.

9.2 Resultados.

Los resultados presentados se basan en simulaciones realizadas con las
metodologias previamente descritas. Durante la sistematizacién de datos, se
empled una aproximacion matematica para la concentracién de DQO en el
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coeficiente de relaciones, ya que las autoridades no reportan estos datos actualmente. Ademas, las simulaciones no
incluyeron la variable econdmica debido a la falta de informacién sobre avances en proyectos de saneamiento
ambiental, lo que podria hacer que las cifras de facturacidén resultantes sean mayores que las reales bajo la nueva
férmula.

La siguiente tabla presenta los principales resultados de las facturaciones estimadas para siete autoridades
ambientales analizadas. Se observa que, en promedio, la variacidon estimada de los vertimientos por autoridad no
supera el millén de pesos. Por ejemplo, en la SDA, casi el 100% de los vertimientos muestran un incremento promedio
de 146 mil pesos colombianos, mientras que en la CAR, aproximadamente el 50% de los vertimientos registran un
aumento promedio de 255 mil pesos. Estos resultados indican que el ajuste del factor regional no genera cambios
significativos en la facturacién, evitando asi perjuicios para los usuarios que realizan vertimientos.

Tabla 31. Principales resultados de facturacion y variacion por cada autoridad ambiental.

% DE
% DE % DE VARIACION | VERTIMIENTOS .
VERTIMIENTOS| VARIACION |VERTIMIENTOS VARIACION
PROMEDIO CON UNA
AUTORIDAD # CON PROMEDIO CON ENTRE1Y | VARIACION | PROMEDIO
AMBIENTAL | VERTIMIENTOS| VARIACION | MENORAUN | VARIACION 5 NEGATIVA ENTREO Y -1
ESTUDIADOS | MENORA UN | MILLON DE ENTRE1YS5 MILLON DE
MILLONES | ENTREOY -1
MILLON DE PESOS MILLONES DE PESOS
PESOS PESOS DE PESOS | UN MILLON DE
PESOS
CAR 746 48,39% 255.124,81 18,1% 2.430.809,74 12,20% 206.070,97
CORPOBOYACA 178 27,53% 241.782,20 14,6% 2.545.246,84 14,61% 240.275,45
CARDER 67 29,85% 322.177,48 11,9% 2.573.827,61 7,46% 184.106,95
CORNARE 315 60,60% 203.339,97 9,8% 2.273.178,61 14,30% 172.483,70
SDA 129 91,47% 146.493,14 1,6% 2.158.792,67 6,20% 19.840,04
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% DE
% DE % DE VARIACION | VERTIMIENTOS .
VERTIMIENTOS| VARIACION |VERTIMIENTOS VARIACION
PROMEDIO CON UNA
AUTORIDAD # CON PROMEDIO CON ENTRE1Y | VARIACION PROMEDIO
AMBIENTAL | VERTIMIENTOS| VARIACION | MENORAUN | VARIACION 5 NEGATIVA ENTREO Y -1
ESTUDIADOS | MENORA UN | MILLON DE ENTRE1Y5 MILLON DE
MILLONES | ENTREOY -1
MILLON DE PESOS MILLONES DE PESOS
DESOS PESOS DE PESOS | UN MILLON DE
PESOS
CRQ 39 33,33% 336.479,93 12,8% 2.257.910,81 7,69% 527.795,61
CVC 410 71,46% 187.265,36 10,5% 2.362.803,63 0,73% 168.402,78
Fuente: Elaboracion propia. 2024.
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En la siguiente tabla se presentan los resultados de los Factores Regionales
promedio vigentes para el afio 2022 en las siete autoridades ambientales
analizadas, comparados con el nuevo Factor Regional segun las estimaciones
realizadas. Se observa una diferencia significativa entre las autoridades. Por
ejemplo, la CARDER y la SDA presentan incrementos cercanos a una unidad, lo
que podria ser relevante. En contraste, autoridades como la CAR,
CORPOBOYACA y la CRQ muestran cambios menos significativos en sus Factores
Regionales.

Estos resultados respaldan lo mencionado previamente sobre la facturacion:
aunque algunos Factores Regionales aumentan, este incremento no afecta de
manera considerable la mayoria de los vertimientos en términos de facturacién
promedio. Respecto al dato atipico de la CVC, se debe a que en 2022 el Factor
Regional se fij6 en 1 para la mayoria de los usuarios, ya que no estaban
reglamentados bajo un acuerdo de metas de carga contaminante, lo cual impide
calcular el Factor Regional mediante la metodologia actual.

Tabla 32. Comparacion de factor regional vigente con el nuevo factor regional
ajustado para cada autoridad ambiental.

PROHEDIS | ROWEDTO | pnomeor
AUTORIDAD REGIONAL | REGIONAL | _FACTOR
AMBIENTAL REGIONAL
DBOS SST AJUSTADO
VIGENTE VIGENTE
CAR 2,557 2.833 2.886
CORPOBOYACA 3,254 2,804 3,293
CARDER 2,138 1,976 3,088
CORNARE 2,367 1,355 2,633
SDA 2,406 3,119 3,601
CRQ 3,217 2,792 2,506
cve 1 1,001 3,072

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Un analisis relevante es la identificacién de los resultados por sectores
econdmicos clave en cada autoridad ambiental. En la siguiente tabla se
presentan las facturaciones de las siete autoridades ambientales y los sectores
econdmicos mas influyentes en la implementacién de la Tasa Retributiva.
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Se observa que el sector de prestadores del servicio publico es el mas
significativo, con incrementos mayoritariamente inferiores al millon de pesos. La
importancia de los sectores econdmicos varia segun la autoridad ambiental. Por
ejemplo, en la region Andina, para la CAR y CORPOBOYACA, el sector de
explotacion de minas es altamente relevante. Asimismo, en la CVC y la CAR, el
sector de agricultura, caza, ganaderia, silvicultura y pesca (A-C-G-S-P)
representa un gran porcentaje de los vertimientos, pero no presenta aumentos
en la facturacidn superiores a un millén de pesos.

Tabla 33. Principales resultados de facturacion y variacion por cada autoridad
ambiental y sus principales sectores econdémicos.
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% DE

% DE % DE
VERTIMIENTOS | VARIACION | VERTIMIENTOS | VARIACION VE'::EI':'LEI?: 0S| yARIACION
AUTORIDAD TOP SECTORES CON PROMEDIO CON PROMEDIO | “ON UNA | PROMEDIO
PR T NOMIcog VARIACION | MENORA | VARIACION | ENTRE1Y5 | (ORIACION | enTREOY -
MENOR AUN |UNMILLON| ENTRE1Y5 |MILLONESDE| NESATIVA | 3 MILLON
MILLON DE | DE PESOS | MILLONES DE PESOS ) DE PESOS
PESOS PESOS UN MILLON DE
PESOS
PRESTADORES 33,14% 348.159,39 25,20% 2.581.818,81 4,99% -358.229,64
CAR EXPLOTACION DE
e 50,00% 119.166,77 5,00% 1.556.732,76 43,75% -78.881,45
A-G-C-S-P 55,56% 230.453,87 15,90% 2.455.878,21 15,87% -44.531,32
PRESTADORES 10,53% 315.129,84 13,70% 2.731.461,49 14,74% -163.819,80
CORPOBOYACA
%Z'A%TACION DE 55,26% 159.260,65 7,90% 3.259.759,29 26,32% -235.642,29
PRESTADORES 17,95% 271.862,11 7,70% 2.159.076,03 5,13% -239.030,23
CARDER
INDUSTRIAS
AN ERAS 38,10% 339.525,77 19,00% 2.929.806,76 14,29% -147.491,42
ll\,INAD,\lUSTRIAS 61,97% 239.034,58 9,90% 2.879.063,21 15,49% -159.865,06
UFACTURERAS
CORNARE
PRESTADORES 20,00% 506.100,36 21,67% 2.367.022,13 6,67% -550.853,38
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% DE

% DE % DE
VERTIMIENTOS | VARIACION | VERTIMIENTOS | VARIACION VE':E;"LEI?: 0S| yARIACION
AUTORIDAD TOP SECTORES CON PROMEDIO CON PROMEDIO | “ON UNA | PROMEDIO
R BIEN AL T e NOMChe VARIACION | MENORA | VARIACION | ENTRE1Y5 [ VORIACION | ENTREO Y -
MENOR AUN |UNMILLON| ENTRE1Y5 |MILLONESDE| NESATIVA | 3 MILLON
MILLON DE | DE PESOS | MILLONES DE PESOS ) DE PESOS
PESOS PESOS UN MILLON DE
PESOS
CONSTRUCCION 69,57% 232.232,61 6,50% 1.515.435,90 19,57% -33.170,29
OTRAS
ACTIVIDADES DE 97,40% 180.341,90 1,30% 1.070.467,22 1,30% -119.918,51
SDA SERVICIOS
EDUCACION 100,00% 40.489,40 ] ] ; ;
PRESTADORES 71,43% 260.151,94 14,30% 1.152.511,31 - -
e HOGARES COMO
e ORES 5,26% 496.160,40 10,50% 3.254.692,21 5,26% -125.365,32
e PRESTADORES 49,15% 287.456,47 18,60% 2.336.318,08 - ;
A-G-C-S-P 77,50% 370.924,38 15,00% 2.736.851,87 - ;
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En la siguiente tabla se presentan los resultados de los Factores Regionales
promedio vigentes para el afio 2022 correspondientes a los sectores econémicos
mencionados anteriormente en las siete autoridades ambientales analizadas,
comparados con el nuevo Factor Regional segun las estimaciones realizadas.

Se observa un incremento no significativo en el sector de prestadores del servicio
publico en la CAR y CORPOBOYACA. Sin embargo, algunos sectores econdmicos
muestran aumentos relevantes, principalmente debido a que ciertos usuarios
tenian factores regionales vigentes de 1, ya que no estaban sujetos a acuerdos
de metas globales de carga contaminante. A pesar de estos incrementos en el
Factor Regional, como se destacdé en la tabla anterior, los cambios en la
facturacién no son significativos en términos econdémicos.

Tabla 34. Comparacion de factor regional vigente con el nuevo factor regional
ajustado para cada autoridad ambiental y sus principales sectores econdmicos.

PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
AUTORIDAD TOP SECTORES FACTOR FACTOR FACTOR
AMBIENTAL ECONOMICOS REGIONAL REGIONAL SST REGIONAL
DBO5 VIGENTE VIGENTE AJUSTADO
PRESTADORES 2,459 2,933 2,78
CAR EXPLOTACION DE MINAS 1,146 2,13 3,088
A-G-C-S-P 3,923 1,831 3,134
PRESTADORES 3,668 2,823 3,291
CORPOBOYACA ,
EXPLOTACION DE MINAS 1,064 2,062 2,97
PRESTADORES 1,962 2,1 3,269
CARDER INDUSTRIAS
MANUFACTURERAS 1,4 1,441 2,898
INDUSTRIAS
MANUFACTURERAS 2,569 1,013 2,733
CORNARE
PRESTADORES 2,209 1,374 2,526
CONSTRUCCION 2,41 1 3,303
OTRAS ACTIVIDADES DE
SDA SERVICIOS 2/5 1 3,487
EDUCACION 1 1 3,74
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PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
AUTORIDAD TOP SECTORES FACTOR FACTOR FACTOR
AMBIENTAL ECONOMICOS REGIONAL REGIONAL SST REGIONAL
DBO5 VIGENTE VIGENTE AJUSTADO
PRESTADORES 1,3 1 3,918
CRQ HOGARES COMO
PRODUCTORES 2,383 2,189 2,557
e PRESTADORES 1 1,005 3,143
A-G-C-S-P 1 1 2,107

* Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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10. CONCLUSIONES

La propuesta técnica para ajustar la Tasa Retributiva por Vertimientos Puntuales
al agua en Colombia busca modernizar y adaptar este instrumento econémico a
las realidades ambientales, sociales y econémicas actuales del pais. Este ajuste
es fundamental para asegurar que los costos asociados a los vertimientos sean
asumidos de manera justa y eficiente, promoviendo practicas sostenibles y
reduciendo el impacto ambiental. La propuesta incluye una revisién exhaustiva
del marco normativo vigente, la implementacién de talleres técnicos y un analisis
detallado de los factores econdmicos y sociales subyacentes que afectan tanto a
los recursos hidricos como a las comunidades locales. En conjunto, estos
elementos componen una estrategia integral que pretende transformar la
gestion de los vertimientos y mejorar la calidad de los cuerpos de agua a nivel
nacional.

El ajuste de la Tasa Retributiva es esencial para garantizar la asignacion de los
costos relacionados con los vertimientos, teniendo en cuenta las condiciones
locales y las capacidades de los actores involucrados. En el analisis de los
aspectos clave, se destaca la necesidad de actualizar la normativa,
especialmente en lo que respecta al Factor Regional, para que refleje las
condiciones especificas de cada region. Ademas, la propuesta aboga por la
inclusion de nuevas variables ambientales y sociales, considerando el impacto
de los vertimientos no solo desde una perspectiva técnica, sino también desde
una vision mas integral que tenga en cuenta la realidad de las comunidades
afectadas.

En cuanto a la participacidn en los procesos de consulta para la definicion de las
metas de carga contaminante, se identificé que en las etapas iniciales de la
formulacion de metas se presentd una baja participacion por parte de los
usuarios que realizan vertimientos en especial, las empresas prestadoras de
servicios publicos. Este factor es clave, ya que la definicion de las metas debe
ser claras, alcanzables y alineadas con las capacidades de los actores locales
para garantizar su éxito. La propuesta enfatiza la necesidad de fomentar una
mayor colaboracién entre todos los actores involucrados para asegurar que se
adelanten las inversiones necesarias y avanzar en el saneamiento ambiental.
Ademas, se resalta la importancia de mantener un enfoque inclusivo vy
participativo por parte de los usuarios objeto de cobro, para que las decisiones
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tomadas sean representativas y reflejen las necesidades y expectativas de las
diversas partes interesadas.

Uno de los principales desafios identificados en el proceso de ajuste es la
debilidad administrativa en la implementacidon de las normativas actuales. La
falta de continuidad en los equipos técnicos y la ausencia de trazabilidad en los
procesos previos ha afectado la efectividad de la implementacién de las
normativas. Para superar estos obstaculos, la propuesta recomienda establecer
mecanismos de seguimiento mas sdélidos, que permitan una mayor transparencia
y eficiencia en la ejecuciéon de los proyectos relacionados con el tratamiento de
aguas y el control de los vertimientos. Estos mecanismos de seguimiento
también deben estar acompafiados de un sistema de evaluacidon constante para
medir el impacto de las politicas implementadas y realizar ajustes en tiempo real
Si es necesario.

En términos de infraestructura y saneamiento, los avances en la construccién y
operacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales son positivos, pero
aun existen desafios importantes para alcanzar las metas nacionales e
internacionales, como el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 6. Este
objetivo establece la meta de lograr un 68.6% de tratamiento de aguas
residuales urbanas para 2030, lo que representa un reto significativo para el
pais. La propuesta destaca la necesidad de seguir impulsando inversiones en
infraestructura y tecnologia para asegurar que se logren estos objetivos,
especialmente en las regiones con mayores deficiencias en el tratamiento de
aguas residuales.

En cuanto a los coeficientes analizados, se destacan los siguientes como
esenciales para una gestion mas eficiente y equitativa de los recursos hidricos.
El Coeficiente de Calidad del Agua (CICA) mide la calidad de los cuerpos de agua
mediante el Indice de Calidad del Agua (ICA), lo que permite identificar areas
criticas que requieren intervencién. El Coeficiente de Relacién (CR) evalua de
forma preliminar la incidencia de la adicién de agua residual, sobre las aguas
continentales superficiales y aguas marinas. El Coeficiente de Biodegradabilidad
(CB) ayuda a identificar el grado de contaminacién organica y su potencial de
degradacion, mientras que el Coeficiente de Necesidades Basicas Insatisfechas
(CNBI) permite una distribucion mas equitativa de los costos basados en el
desarrollo socioecondmico de las comunidades. Finalmente, el Coeficiente
Econdmico incluye los costos asociados con la construccién de sistemas de
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tratamiento y la eliminacién de puntos de vertimiento, asegurando que los
costos estén alineados con las inversiones necesarias para mejorar la calidad del
agua.

La evaluacién econdmica realizada sobre la propuesta sugiere que los ajustes
propuestos no solo mejorarian la eficiencia en el tratamiento de los vertimientos,
sino que también promoverian una mayor equidad regional, asegurando que las
regiones mas afectadas reciban atencién prioritaria. La sostenibilidad financiera
del ajuste también esta garantizada, ya que los recursos generados por la Tasa
Retributiva tienen una destinacidén especifica y se reinvertirian en proyectos de
inversion en descontaminacién hidrica y calidad del agua, lo que contribuiria a
la mejora continua de la calidad de los cuerpos de agua. Ademas, se espera que
los impactos ambientales sean positivos, con una mejora gradual en la calidad
de los cuerpos de agua y un aumento en el porcentaje de aguas residuales
tratadas, lo que contribuiria al cumplimiento de las metas ambientales del pais.

En conclusién, el ajuste de la Tasa Retributiva por Vertimientos Puntuales
representa un paso crucial para fortalecer la gestién hidrica en Colombia. La
propuesta, basada en principios de sostenibilidad, equidad y eficiencia, incorpora
elementos técnicos y sociales que reflejan la complejidad del contexto nacional.
Los coeficientes definidos y la evaluacion econdmica respaldan la viabilidad de
los cambios propuestos, asegurando un impacto positivo tanto en el medio
ambiente como en las comunidades. La implementacidon exitosa de esta
propuesta dependera de una colaboracion continua entre autoridades
ambientales, empresas prestadoras de servicios publicos y los demas usuarios
que realicen vertimientos puntuales, lo que garantizaria la sostenibilidad y el
éxito de los objetivos establecidos.
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