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RESUMEN

Tradicionalmente en Colombia se habian privilegiado instru-
mentos requlatorios de control directo sobre el nivel de verti-
mientos para buscar mejoras en la calidad de los cuerpos de
agua receptores de efluentes contaminantes. Actualmente,
aplicando el principio de quien contamina debe pagar por el
dario causado, las tasas retributivas por contaminacién del
agua operan como un instrumento econémico para incentivar
a quienes hacen vertimientos a reducirlos. Aqui se discute ja
incidencia de estas tasas sobre los costos de operacion de
las empresas de acueducto y alcantarillado y sobre las tari-
fas de este servicio a los usuarios industriales y residencia-
les. Se analizan los impactos potenciales de las tasas sobre
la reduccién de vertimientos industriales en Bogotd, como
resultado de incrementos tarifarios del servicio de alcantari-
Hlado. Al respecto se identifican reducciones esperadas su-
periores al 65% en estos vertimientos. Ademds se analiza la
incidencia de estas tasas sobre el incremento de las tarifas
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1. INTRODUCCION

residenciales de alcantariflado, obteniéndose valores relati-
vamente bajos. Con base en estos resultados se concluye
qgue el incremento de farifas para los usuarios residenciales
del servicio de alcantarillado no se constituye en un obstacu-
lo para implementar estas tasas, deseables desde la pers-
pectiva de los objetivos de la politica ambiental.

ABSTRACT

Traditionally in Colombia, there has been a preference for the
regulatory instruments of direct control over the pouring to
reach the improvement in the quality of particles of water which
are receptors of contaminated source.

Nowadays, applying the principle of the one who poflutes must
pay for the damage caused, the water pollution retributive rates
work as an economic instrument to induce those who make
pouring to reduce them. Here is discussed the incidence of
this rates on the operation costs of the aqueduct and sewer
system companies and on those service prices to the indus-
trial and residential cusfomers.

it is analyzed the pofential impact or the rates on the indus-
trial pouring reduction in Bogota, as a result of the prices
increment of the sewer system service. About that, it is
identified the expected reductions above 65% of this pouring.
Besides, it is analyzed the incidence of these rates on the
residential sewer system prices increase, obtaining low values.

Based on these results, it is concluded that the price increase
to the residential customers of the sewer system is not an
obstacle to implement these rates which are ideal from the
perspective of environmental policy goals.

mediados de los afos setenta.
Una de estas modificaciones se
refiere al fortalecimiento de ins-

Durante los Gltimos afios en
el pais se ha llevado a cabo una
reforma sustancial de los instru-
mentos de politica y del manejo
institucional sobre el ambiente y
los recursos naturales renova-
bles. Se incorporaron modifica-
ciones importantes al antiguo
régimen prevaleciente desde

trumentos econémicos de politi-
ca ambiental, los cuales apare-
cen como un adecuado comple-
mento a una legislacion que pri-
vilegiaba con creces una vision
de regulacion directa que orde-
naba los comportamientos de
cada sector social y econdmico
en relacion con la naturaleza.
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Uno de las aspectos que ha
sido ampliamente modificado se
refiere a las tasas retributivas por
contaminacién del agua. Estas
tasas —creadas por el Cédigo
Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion del
Medio Ambiente en el afio 1974—
fueron originalmente reglamenta-
das, en 1984, como un instru-
mento esencialmente recauda-
dor de recursos para financiar las
acciones de las autoridades
ambientales. Esto se expresaba
en dos componentes centrales
de las tasas. Por una parte, el
método de calculo del monto a
cobrar dependia del costo de los
programas de monitoreo y con-
trol que llevaran a cabo las auto-
ridades ambientales. Por otra
parte se excluia de la obligacion
de pago a las empresas de ser-
vicios publicos —es decir las
empresas de acueducto y alcan-
tarillado— cuando ellas no fue-
ran lucrativas.

En contraste —con la ley 99
de 1993 y el decreto reglamen-
tario 901 de 1997— las tasas re-
tributivas por contaminacion del
agua se transforman ahora en un
claro incentivo econémico. Por
una parte se establece explicita-
mente el mecanismo de las ta-
sas como un instrumento para
incentivar a los agentes contami-
nadores a disminuir sus vertj-
mientos, ya que los coloca en un
escenario claro de mayores tari-
fas cuando no se cumplen obje-
tivos ambientales predetermina-

dos. Por otra parte el monto a
pagar se establece en relacion
directa con la magnitud de los
dafios ambientales, econdmicos
y sociales causados por la con-
taminacioén, eliminando su de-
pendencia de la magnitud de re-
cursos previamente asignados
por el Estado para evitar estos
danos.

El objetivo central de esta
nueva version de las tasas retri-
butivas queda entonces orienta-
do a propiciar un esfuerzo direc-
to de los agentes contamina-
dores hacia la reduccion de sus
propias cargas contaminantes.
Esto se logra en la medida en
que, a través de las tasas, se
obliga a cada contaminador en
particular a pagar un valor pro-
porcional al nivel de contamina-
cién generado por él mismo. De
esta forma el cobro de las tasas
retributivas incentiva a quienes
hacen los vertimientos de aguas
servidas a los cuerpos de agua
a minimizar dichos vertimientos
para reducir los costos en que
incurren por concepto del pago
de las tasas.

Para alcanzar este objetivo se
recurre al mecanismo de relacio-
nar el comportamiento de las ta-
rifas de las tasas con el cumpli-
miento de unas metas previa-
mente establecidas de reduccién
de las cargas arrojadas a cada
cuerpo de agua o tramo del mis-
mo. Si la meta de reduccién pre-
viamente establecida por la au-
toridad ambiental no se cumple,
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las tarifas de las tasas retributi-
vas se incrementan automatica-
mente a través del incremento de
un factor regional que ajusta las
tarifas que se pagan por cada
unidad de sustancia contaminan-
te. En el momento en que la au-
toridad detecte que se alcanzan
las metas establecidas para cier-
to cuerpo de agua, el factor re-
gional se estabiliza en el punto
que haya alcanzado y se man-
tienen estables las tarifas a par-
tir de ese momento.

Estas tasas se fundamentan
entonces en un comportamien-
to econdmicamente racional de
los agentes econdbmicos que
contaminan el ambiente: su in-
terés por minimizar los costos de
su actividad para mejorar su ni-
vel de ganancia.

Las metas de reduccion de
los vertimientos definidas por las
autoridades ambientales —y la
incidencia del cumplimiento o del
incumplimiento de estas metas
sobre el valor upitario de las ta-
sas retributivas— es entonces
un punto central de la forma en
que operan las tasas.

Para analizar esta relacion
potencial se parte aqui de pre-
sentar —a nivel tebrico— la res-
puesta esperada de una firma
cualquiera a la cual la autoridad
ambiental le cobra una tasa por
los vertimientos que realice aun
cuerpo de agua. Después se
analiza el comportamiento que
debe asumir esta empresa de
alcantarillado en términos del
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ajyste de tarifas a cobrar a sus
propios usuarios —industriales y
domésticos— frente a un incre-
mento de sus propios costos de
operacion, derivados del costo
de las tasas que debe pagarala
autoridad ambiental. A continua-
cioén se analiza la respuesta po-
tencial de los distintos usuarios
industriales del servicio de alcan-
tarillado, frente a los cambios en
las tarifas de este servicio deri-
vados del incremento de los cos-
tos de operaciéon como resulta-
do de la aplicacion de las tasas
retributivas. Y finalmente se ana-
lizan las implicaciones de la in-
corporacion de estos costos adi-
cionales sobre las tarifas del ser-
vicio pUblico domiciliario de al-
cantarillado, bajo las condiciones
tarifarias vigentes en varias ciu-
dades del pais.

2.LASTASAS RETRIBUTIVAS
Y LA CONTAMINACION
INDUSTRIAL

La firma, los vertimientos
contaminantes y las tasas
retributivas

En el contexto de la actual le-
gislacion colombiana, la autori-
dad ambiental debe cobrar a
quien utilice un cuerpo de agua
para arrojar sustancias contami-
nantes en proporcion directa a
sus niveles de contaminacion.
En el caso de los centros urba-
nos en donde las empresas de
acueducto y alcantarillado son
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quienes finalmente realizan el
vertimiento final, son ellas quie-
nes deben pagar por esta conta-
minacion a través de las tasas
retributivas.

Para minimizar los pagos por
concepto de las tasas retributi-
vas, las empresas administrado-
ras de las redes de alcantarilla-
do tienen una doble alternativa.
Por una parte pueden reducir sus
niveles de vertimiento mediante
la instalacion y operacion de
plantas de tratamiento, como par-
te del servicio de administracion
de aguas residuales. Pero tam-
bién pueden incentivar a los
usuarios de la red de alcantari-
llado a reducir sus propios verti-
mientos, trasladando el costo de
las tasas a través de un adecua-
do sistema de fijacion de tarifas
del servicio de alcantarillado.

Si el servicio de alcantariflado
se cobra de manera proporcio-
nal no sélo al volumen de la can-
tidad de agua consumida —el
cual refleja la cantidad de agua
servida que debe transportar—
sino también en proporcién di-
recta al volumen de contamina-
cion, el mecanismo de las tasas
retributivas puede ser empleado
como un estimulo para reducir
los niveles de vertimientos. Esto
se puede lograr trasladando el
costo de las tasas retributivas al
usuario del servicio de alcantari-
llado, cobrando este servicio de
manera proporcional a la canti-
dad de sustancias contaminan-
tes que arroje a la red.
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Cuando una firma genera
'sustancias contaminantes como
parte de su proceso productivo,
debera entonces asumir los cos-
tos del servicio de alcantarillado
en relacion inversa con su es-
fuerzo por reducir la contamina-
cion. Si la firma no hace ningtin
tipo de tratamiento de las aguas
residuales que genera, tendra
entonces que pagar por la totali-
dad de la carga contaminante ge-
nerada y arrojada a la red de al-
cantarillado. Estos pagos se re-
fiejardn inmediatamente sobre
sus costos de produccion. Por
el contrario si la firma asume el
proceso de tratamiento de las
aguas servidas -—o genera cual-
quier otro tipo de estrategia para
reducir sus vertimientos conta-
minantes— el pago total del ser-
vicio de alcantarillado disminui-
ra. De esta forma al disminuir los
efluentes contaminantes que son
vertidos a la red de alcantarilla-
do, sus costos de operacion dis-
minuiran de manera proporcional
a su esfuerzo por disminuir la
contaminacion.

Desde el punto de vista de la
estrategia de minimizacion de
costos, la decisidon mas conve-
niente para la firma es reducir las
cargas contaminantes hasta un
punto en donde se minimicen los
costos totales que tiene que pa-
gar por manejar estos desechos.
Es decir en donde se minimicen
los costos de disminuir los ver-
timientos, mas los costos deriva-
dos del pago del servicio de al-
cantarillado por concepto de la




carga contaminante finaimente
vertida. Si la firma no asume al-
gun proceso de tratamiento que
sea menos costoso que el valor
a pagar por el servicio de alcan-
tarillado por concepio de la car-
ga contaminante, terminara asu-
miendo costos mayores: paga-
ra mas por contaminar (a traves
del pago del servicio de alcanta-
rillado) que lo que le costaria asu-
mir el proceso de disminuir la
contaminacion.

En sintesis, existe un punto
en donde se minimizan los cos-
tos de operacion de la firma por

cqneepto del manejo de los de-
sechos contaminantes. Este
punto se alcanzara cuando los
costos marginales de no conta-
minar (por ejemplo los costos
marginales de montar y operar
una planta de tratamiento) sean
iguales a los costos marginales
de contaminar (es decir la tarifa
unitaria del servicio de alcantari-
llado que debe pagar por la car-
ga contaminante que no alcan-
za a ser eliminada del vertimien-
to). En términos formales esta
situacién se puede expresar en
el gréafico 1.

Costo

marginal Grifico 1.
($/kg) . « . .
* La Firma Industrial y las Tasas Retributivas
N
Costos Marginales de
Disminuir la
Contaminacién
Tarifa por contaminacién
TC s -
e f d
b a Q: Carga
Vertida

Qmin

(kg)

Qmax




En el eje horizontal se expre-
sa la cantidad de una determina-
da sustancia contaminante que
es arrojada por la firma a ia red
de alcantarillado (Q). Cuando la
firma no asume ningin tipo de
proceso de tratamiento, esta car-
ga arrojada se coloca entonces
en su nivel maximo (Qu.a,).

Aunque en términos estrictos
la firma podria implementar pro-
cesos de tratamiento que elimi-
naran completamente las cargas
de las aguas de descarga, en la
practica existen limites de reduc-
cion hasta cierto porcentaje de
remocion de las sustancias con-
taminantes. De esta forma, si la
firma implementara estos proce-
sos mas efectivos, lograria redu-
cir sus descargas hasta un nivel
minimo (Qu.).

Para fines practicos se asu-
me entonces que existen condi-
ciones técnicas y econémicas
para que la firma se coloque en
cualquier punto entre Q. (no
reducir ninguna carga) y Q... (re-
ducir las cargas hasta su nivel
minimo posible).

En el eje vertical se expresan
los costos marginales ($/kg) que
debe asumir la firma para redu-
cir los niveles de vertimiento de
la sustancia contaminante. El
proceso de reduccion de la con-
taminacion implica la remocion
de la carga de la sustancia con-
taminante antes de realizar el
vertimiento al cuerpo de agua.
Este proceso obliga a incurrir en
costos que tienen un comporta-

miento particular. Si se asumen
procesos que representen una
remocion pequenia de las cargas
contaminantes, los costos por
cada unidad reducida seran re-
lativamente bajos. Pero a medi-
da que se incremente el proce-
so de remocion se enfrentaran
costos unitarios cada vez mayo-
res. Este comportamiento se re-
presenta en la gréafica con la cur-
va de costos marginales de re-
ducir la carga de contaminacién.
Esta curva refleja el comporta-
miento creciente de los costos
unitarios de reducir la carga con-
taminante: a medida que se in-
crementa el esfuerzo realizado
por la firma (para colocarse en
un punto que se aleje de Q,,,, y
se acerque a Q,,), el costo asu-
mido por cada unidad removida
tiende a ser cada vez mayor.

Cuando no se remueve nin-
guna carga, el vertimiento tiene
una carga de Q... y el costo uni-
tario de reduccion es cero. En el
otro extremo, cuando se llega al
mayor esfuerzo posible de reduc-
cién de la contaminacion, el ver-
timiento tendra Q,,;,, unidades de
la sustancia contaminante y el
costo de la uitima unidad removi-
da sera igual a C,,. En los pun-
tos intermedios, cada unidad adi-
cional de remocion de carga con-
taminante tendra un costo unita-
rio mayor que la unidad anterior.

Para efectos del calculo de
los costos totales, se parte de
tener en cuenta que la curva de
costos marginales representa el
costo unitario de remocion para
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cada nivel de tratamiento esta-
blecido. De esta forma los cos-
tos totales de remocién seran
iguales a la cantidad removida,
multiplicada por su respectivo
costo unitario. En términos gra-
ficos, frente a cualquier nivel de
reduccion el costo total sera en-
tonces el area bajo la curva de
costos marginales, contada des-
de el punto Q. hasta el punto
de reduccién seleccionado. Por
ejemplo, si la firma quiere pasar
del punto de maxima contamina-
cion (Qus) al punto de minima
contaminacion (Q....), el costo to-
tal equivale entonces al area bajo
la curva de costos marginales de
reducir la contaminacién entre
los puntos Qusc ¥ Qmin —€s de-
cir el area abc.

Si la firma no asume ningun
proceso de tratamiento, no incu-
rre tampoco en ningun costo de
remocidn. Pero cuando se cobra
una tarifa por contaminaciéon
(TC, expresada en pesos por
cada kilogramo de carga conta-
minante que arroje al cuerpo de
agua) entonces la firma tiene que
asumir estos costos. De esta for-
ma, si no remueve ninguna car-
ga contaminante, tendra que pa-
gar una suma igual a la tarifa TC
multiplicada por la cantidad de
contaminacién (Q). Enla grafica
esta suma quedaria representa-
da por el area a0ed. Este seria
el costo maximo que tendria que
asumir la firma por el manejo de
sus cargas contaminantes, en
caso que decida no hacer ningin
tratamiento.
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- En contraste, si la firma deci-
de hacer el mayor nivel de trata-
miento posible, colocandose en
Qmin, tendra que asumir dos ti-
pos de costos: por una parte, los
costos de reducir la contamina-
cion de Quay @ Qi (el &rea abc);
y por otra, el pago de las tasas
por las Q... unidades remanen-
tes (es decir el area bOef).

En términos técnicos la firma
puede colocarse en cualquier
punto de tratamiento entre Q.
y Q... La pregunta entonces,
desde la perspectiva de la admi-
nistracion de la firma, es cual es
el nivel de tratamiento en que
debe colocarse para que los cos-
tos que tenga que asumir sean
minimos.

La respuesta a este interro-
gante se encuentra al evaluar la
relacién entre los costos totales
de reducir la contaminacion y los
costos totales de las tasas que
debe pagar por la contaminacion
efectiva que finalmente no redu-
ce. Cuando se empieza a reali-
zar el control de la contamina-
cion desde Q.. hacia la izquier-
da (ver grafico 1), el costo dere-
ducir cada unidad es menor que
el costo unitario de no reducirla
(es decir menor que la tarifa de
la tasa). Esto significa que en
este primer segmento, cualquier
desplazamiento hacia la izquier-
da implica un ahorro en los pa-
gos por tasas (disminucion de las
tasas totales a pagar) mayor que
los costos totales en que hay que
incurrir para disminuir los verti-
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mientos (costos de tratamiento
de las aguas).

Si se observa esta misma re-
lacion entre los costos de redu-
cir la contaminacién y los cos-
tos de pagar las tasas una vez
que la contaminacion se ha dis-
minuido mas alla de Q*, el com-
portamiento es distinto: a medi-
da que la contaminacién se ale-
ja de Q* (es decir a medida que
se intensifica mas el tratamien-
to), el costo unitario de reducir
los vertimientos se coloca por
encima del costo unitario de pa-
gar la tasa (es decir de Ia tarifa
de la tasa por contaminacion,
TC). Esto significa que para in-
tensificar el tratamiento hay que
incurrir en costos totales mayo-
res que los ahorros totales que
se obtienen por efecto de dismi-
nuir las descargas sujetas al
pago de tasas.

En conclusién, 1a firma mini-
miza los costos de manejo de
sus efluentes si se coloca en un
nivel de tratamiento en donde
arroje unicamente Q* unidades
al cuerpo de agua. Siestden un
punto de mayores vertimientos
que Q*, los costos totales para
reducir un poco mas son meno-
res que los costos que se aho-
rra por efecto de la disminucion
de las tasas. Es decir, tiene un
ahorro neto y por tanto disminu-
Yye sus costos si efecttia esta dis-
minucién adicional en los verti-
mientos. Pero si ya esta en Q* y
quiere reducir atin mas la conta-
minacioén, los costos totales de
disminuirla son mayores que lo
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que se ahorra en tasas; en con-
sécuencia incurre en mayores
costos totales y por tanto no le
conviene pasar de este punto li-
mite™.

De acuerdo con el analisis
precedente, una firma industrial
que genere aguas residuales con
contaminantes debera —desde
la perspectiva de su estrategia
de minimizar costos— imple-
mentar un sistema de tratamien-
to hasta un punto Q* en donde el
costo marginal del tratamiento de
las aguas se iguale a la tarifa de
la tasa.

Tasas retributivas y metas de
reduccién de contaminacion
al minimo costo

Para efectos de usar las ta-
sas en funcién de incentivar |a
reduccion de la contaminacién,
la norma actualmente vigente
(decreto 901 de 1997) determi-
né fijar una tarifa minima por uni-
dad de contaminacién vertida,
vigente para todo el pais. Una
vez fijada esta tarifa minima, ca-
da autoridad ambiental —Y para
cada cuerpo de agua receptor de
sustancias contaminantes— de-
be identificar el volumen de con-
taminacién que se esta recibien-
do en ese momento y proceder
al cobro respectivo por concep-
to de esos vertimientos, aplican-
do la tarifa minima. Adicional-
mente debe establecer —de ma-
néra concertada con los genera-
dores de la contaminacién— una
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meta de reduccion de las cargas
actuales, a cumplirse durante un
plazo de cinco ahos. Si las me-
tas se alcanzan, |a tarifa se man-
tiene en el valor de la tarifa mini-
ma —incrementada cada afio
Unicamente para corregir el efec-
to inflacionario—. Pero si no se
alcanzan estas metas, las ta-
rifas a cobrar se incrementan
—en términos reales— de ma-
nera automatica.

Para tal efecto se define la ta-
rifa a cobrar como la tarifa mini-
ma, multiplicada por un factor re-
gional (FR). Este factor se esta-
blece iniciaimente en un valor
unitario. Si al finalizar el primer
semestre de aplicacién de las
tasas no se alcanza la meta es-
tablecida, el FR se incrementa en
0.5 unidades, y asi sucesivamen-
te hasta que se alcance la meta
establecida. De esta forma la ta-
rifa efectiva se incrementara se-
mestralmente, hasta alcanzar un
valor en el cual se evidencie una
reduccion de la contaminacion
hasta el nivel previamente esta-
blecido como meta esperada de
reduccion de la contaminacion.

A los seis meses de iniciarse
el proceso, la autoridad verifica
el cumplimiento del plan de re-
duccién acordado para ese pe-
riodo. Si se ha cumplido esta
meta, se mantiene el valor de la
tarifa minima. Pero si no se al-
canza la meta, la tarifa sera in-
crementada.

En términos formales este
procedimiento de incentivar la

reduccion de la contaminaciéon
hasta una meta previamente es-
tablecida a través del cobro de
este tipo de tasas, habia sido ya
enunciado por Baumol & Oates
(1971) como una estrategia para
alcanzar metas ambientales al
menor costo posible. En efecto
si cada firma se comporta como
se expreso arriba, disminuyendo
sus vertimientos hasta un punto
tal que sus costos marginales de
reduccién se igualen a la tarifa
de la tasas, todas las firmas a
las cuales se les cobre esta tari-
fa tenderan a colocarse en un
punto tal en donde se alcance la
igualacion de los costos margi-
nales entre todas ellas. En esta
situacion de costos marginales
equitativos, los costos totales en
que se incurren todas las firmas
alcanzaran entonces un punto
minimo.

En términos de los costos pa-
ra alcanzar una meta de reduc-
cién esperada, es marcado el
contraste entre los instrumentos
regulatorios que fijan limites
maximos de vertimiento y la utili-
zacibn de tasas como las aqui
descritas. Para visualizar este
contraste, supongamos una si-
tuacion inicial en donde dos fir-
mas tienen el mismo nivel de
vertimientos iniciales (Qns),
pero enfrentan distintas funcio-
nes de costos marginales de re-
duccion de la contaminacion (fir-
ma Ay firma B en el grafico 2a).

Si la autoridad fija como meta
reducir la contaminacion hasta
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un nivel especifico {por ejemplo
hasta 2Q,), puede optar por es-
tablecer para tal efecto un nivel
maximo permitido de vertimien-
tos en Q, para cada una de las
firmas. Si las dos firmas efecti-
vamente cumplen esta restric-
cidn, se cumpliria efectivamente
la meta establecida por la autori-
dad. Sin embargo, llama la aten-
cion el resultado en términos de

los costos marginales que cada
firma asume para alcanzar el ul-
timo nivel de reduccidén que re-
quiere para cumplir con la res-
triccidn impuesta. En efecto, el
costo de esta Gitima unidad de
reduccion de vertimientos es
mayor para la firma B que para
la firma A, ya que esta uitima en-
frenta una funcion de costos mas
favorable.

M(;tsizal Grifico 2a.
(3/;%@ Varias Firmas y una Meta Ambiental
\ {Con Limite Miximo de Vertimiento)
Firma B
Limite Méaximo
Firma A de Vertimiento Meta = Qt+ Qup = 20Q,
CMgB > CMgA
CMgB
CMgA
Q: Carga
- vertida
——Bimad . .
Q < Qumax (kg)
- Firma B

Elresultado asi alcanzado tie-
ne implicaciones importantes en
términos de una eventual asig-
nacion eficiente de recursos. En
efecto, si por las ultimas unida-
des de reduccion de la contami-
nacion la firma B incurrié en cos-

tos mayores, hubiera sido prefe-
rible que estas unidades de con-
taminacion se hubieran reducido
en la firma A incurriendo en un
costo menor. Incluso hubiera si-
do preferible que la firma B trans-
firiera estos recursos a la firma
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A, para que con ellos hubiera re-
ducido mas unidades de conta-
minacidén a menores costos.

En el Grafico 2b se puede ver
un resultado similar en términos
de reduccion total de contamina-
cién, pero aplicando las tasas por
contaminacién. Cuando se cobra
la tasa, cada firma —para mini-
mizar sus costos totales— redu-
ce sus vertimientos hasta un ni-
vel en donde sus costos margi-
nales de reduccion se igualen
con la tarifa de la tasa —es de-
cir, con el costo marginal de ha-
cer el vertimiento.

Esta reduccion diferencial ha-
ce que la firma A se coloque en

niveles de reduccidbn mas exi-
gentes, incluso llegando a verti-
mientos menores que el propio
nivel de restriccién que impondria
la autoridad cuando recurre al
instrumento de limites maximos
permitidos. Esto lo hace porque,
cuando llega al punto Q,, puede
reducir ain mas sus vertimientos
a un costo unitario inferior a la ta-
rifa de la tasa por vertimiento. En
contraste, la firma B encuentra
este punto de equilibrio antes de
alcanzar los niveles de reduccién
en Q,. Es decir, podria minimizar
sus costos pero con niveles de
vertimiento mayores al maximo
permitido por la autoridad cuan-
do establece estos limites.

r»;:OSt'O : Grifico 2b.
;l/;l%ma Varias Firmas y Una Meta Ambiental
(3/kg) Con Tasas Retributivas
Firma A St QAQI = QIQA
Resultado con el Qu+ Qs =2Q = Meta
limite maximo CMgA = CMgB

CMegA \ Tarifa de 1a Tasa Retributiva
CMgB \
Q: Carga
Vertida
Ar——
Qa < Qi Qg Qunix (kg)
« ; N




Como ambas firmas enfren-
tan ahora la misma tarifa por
cada unidad de vertimiento, en-
tonces el resultado seria la igua-
lacién de los costos marginales
de reduccion entre las dos fir-
mas. Pero adicionalmente exis-
tird siempre una tarifa en la cual
la suma de los niveles de verti-
miento de las distintas firmas se
igualen a los resultados espera-
dos por la autoridad. En el ejem-
plo representado en el gréfico 2b,
este nivel de tasa se alcanzaria
cuando la distancia Q.Q, se
iguale con Q,Q;. Es decir, cuan-
do la mayor contaminacion arro-
jada por la firma con mayores
costos —en relacion con la meta
esperada— sea compensada
por el mayor esfuerzo de reduc-
cion realizado por la firma que
enfrenta costos menores.

Una primera dificultad que en-
frenta la aplicacién de este tipo
de tasas seria la ubicacion de
una tarifa que efectivamente con-
duzca a los resultados espera-
dos de reduccion de la contami-
nacion. Esta dificultad es mayor
entre menor sea el conocimien-
to por parte de la autoridad de las
estructuras de costos de reduc-
cion que enfrentan las respecti-
vas firmas. En efecto, este tipo
de informacion suele ser asi-
meétrica y generalmente se man-
tiene en reserva por parte de
cada una de las firmas.

Para abordar esta dificuitad,
es recomendable iniciar el pro-
ceso con niveles de tasa consi-

derablemente bajos y estable-
ciendo mecanismos de incre-
mento de las mismas en funcidon
de la respuesta de las firmas a
cada nivel de tasa. Es esto pre-
cisamente lo que hace la norma
vigente en Colombia, cuando fija
una meta de reduccion de la con-
taminacion total y aplica una ta-
rifa que se incrementa paulatina-
mente hasta que se alcance di-
cha meta.

Un segundo problema para
implementar este tipo de tasas
se relaciona con la usual reticen-
cia de las firmas por asumir este
tipo de cargas adicionales. En
efecto, es usual que no exista
mucha disposicion a asumir es-
fuerzos derivados de las restric-
ciones asociadas con la protec-
cién del medio ambiente, toda
vez que ello implica de por si un
incremento en los costos de pro-
duccién. Pero esto es mas no-
torio en el caso de las tasas: no
solo se requiere asumir un pro-
ceso de reduccion de la conta-
minacion, sino que adicional-
mente hay que pagar a la autori-
dad por la contaminacion rema-
nente. Es decir, hay que pagar
por toda carga contaminante
ante la imposibilidad técnica y fi-
nanciera de eliminar totalmente
la contaminacion.

En realidad lo que sucede
cuando se pasa de la aplicacion
exclusiva de instrumentos regu-
latorios basados en los maximos
niveles permitidos de contamina-
cién al cobro de una tasa por con-
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taminar, es un a clara redefinicion
de los derechos de propiedad.
En el primer caso, al definir un
limite maximo efectivamente se
establece una restriccién. Pero
consecuentemente con estares-
triccion, se otorga a la firma el
derecho a usar la naturaleza co-
mo cuerpo receptor hasta el li-
mite maximo sin ningn cargo en
su contra. Es decir, se otorga el
permiso de contaminar hasta
ese limite sin pagar nada por ello.

En contraste, cuando se es-
tablece una tasa igualmente se
otorga permiso para realizar los
vertimientos. Pero no se trans-
fiere gratuitamente el derecho de
propiedad a la firma particular
sobre la naturaleza, sino que se
establece la obligacién de pagar
por hacer uso del servicio que
ella presta como receptora de la
sustancia contaminante. Es de-
cir, se cobra por la contamina-
cibn efectuada.

En términos econémicos es-
tos pagos equivalen a la incor-
poracion dentro de la estructura
de costos de la firma, del costo
social causado por el dafio am-
biental derivado de las activida-
des que generan la contamina-
cion. Es decir, las tasas asi con-
cebidas se constituyen en un
proceso de internalizacion de las
externalidades negativas dentro
de las funciones de costos de la
firma, para inducirla a tomar en
cuenta estos costos sociales
dentro de sus condicionantes de
toma de decisiones internas.

[77]

De todas formas el inicio de
una politica de maodificacion de
la forma de asignar los derechos
de propiedad sobre la naturale-
za como el aqui descrito, en la
mayoria de los casos genera un
evidente rechazo por parte de las
firmas. Antes adquirian el dere-
cho a hacer sus vertimientos con-
taminantes hasta un limite per-
mitido, sin tener que pagar adi-
cionalmente ninguna cifra. Aho-
ra, con las tasas retributivas en
operacién, deben sujetarse igual-
mente a unas restricciones fisi-
cas, pero cualquier vertimiento
que hagan-—aun dentro de los li-
mites permitidos— los obliga a
pagar una tarifa. Es decir, ahora
tienen que pagar por usar el me-
dio ambiente como cuerpo re-
ceptor, ya que el resto de la so-
ciedad —representada por el
Estado— le cobra ahora por el
uso de este servicio.

En términos practicos una for-
ma de atenuar esta resistencia
es a través de mecanismos que
garanticen un adecuado destino
de los recaudos. Para tal efecto
es ampliamente conveniente vin-
cular a quienes realizan estos
pagos —a través de las propias
firmas y de sus organizaciones
sociales— dentro del proceso de
decisién sobre el destino de los
recaudos. Sin procesos de esta
naturaleza, es poco probable que
los afectados por este tipo de
tasas —es decir quienes deben
pagar ahora por usar la natura-
leza para depositar desechos-
acepten estos pagos.
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3. LOS COSTOS DE LAS
EMPRESAS DE
ALCANTARILLADO POR
CONCEPTO DE TASAS
RETRIBUTIVAS Y LAS
TARIFAS DEL SERVICIO DE
ALCANTARILLADO A LOS
USUARIOS DE ESTE SERVICIO

Para analizar el impacto de
las tasas retributivas sobre las
tarifas del servicio de alcantari-
llado, es preciso tener en cuenta
que —segun las normas vigen-
tes en la ley 99 de 1993 y en el
decreto 901 de 1997— las em-
presas de alcantarillado deben
pagar las tasas a las autoridades
ambientales. Al realizar estos
pagos se incrementan sus cos-
tos de operacion. Por tanto —se-
gun las normas establecidas por
la Comision Reguladora de Agua
Potable y Saneamiento Basi-
Co— estas empresas tienen que
incorporar dichos valores dentro
de sus propias estructuras de
costos y por tanto dentro de las
tarifas a cobrar a sus usuarios®.

Siguiendo el mandato de la ley
de servicios publicos domicilia-
rios, estas empresas deben fijar
sus tarifas teniendo en cuenta la
totalidad de sus costos de ope-
racion, incluyendo por tanto los
costos en que incurre al pagar
las tasas. Sin embargo, al incor-
porar estos costos dentro de las
tarifas del servicio, es necesario
tener en cuenta que la empresa
presta sus servicios a dos tipos
de usuarios claramente diferen-
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ciados: i) los usuarios industria-
les que generan sustancias con-
taminantes como resultado de
un proceso productivo; vy ii) los
usuarios domésticos —los hoga-
res— que generan sustancias
contaminantes como resultado
de sus actividades cotidianas de
consumo y especialmente por la
disposicion de excretas huma-
nas.

La diferencia entre estos dos
tipos de usuarios de las empre-
sas de alcantarillado (industria-
les y domésticos) tiene importan-
tes implicaciones en términos de
la forma de operar las tasas re-
tributivas. A continuacién se pre-
cisan algunas de estas diferen-
cias.

Las empresas industriales y
las tasas retributivas

Laempresa que administra el
servicios de acueducto y alcan-
tarillado tienen que pagar tasas
retributivas, incrementando sus
costos de operacién. De acuer-
do con las normas de estableci-
miento de las tarifas de servicios
publicos, dicha empresa debe
transferir este incremento de cos-
tos de operacion —generados en
su obligacién de pagar tasas re-
tributivas— a los usuarios del sis-
tema de alcantariliado.

La empresa que administra el
alcantarillado debe transferir este
incremento de costos a sus pro-
pios usuarios —en este caso a
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los industriales— a través de las
tarifas del servicio de alcantari-
llado. Para hacerlo, lo mas reco-
mendable es que lo haga fijando
un monto a pagar por este servi-
cio por parte de cada firma indus-
trial, de manera proporcional al
volumen de vertimientos que di-
cha firma arroje al sistema de
alcantarillado. Si se aplica ade-
cuadamente esta proporcionali-
dad, las firmas que realicen ma-
yores vertimientos contaminan-
tes a la red de alcantarillado, ve-
ran incrementados en mayor
medida sus pagos por concepto
del servicio de alcantarillado.
Como respuesta se veran esti-
muladas a disminuir —en la me-
dida de lo posible— los vertimien-
tos de estas sustancias, para ha-
cer mas bajo el valor de sus
cuentas por servicio de alcanta-
rillado.

Lo anterior puede observarse
con claridad al observar con mas
detalle estos comportamientos.
Si la empresa de alcantarillado
incluye en las tarifas del servicio
que presta a sus usuarios los
nuevos costos en que incurre por
sus pagos a la autoridad ambien-
tal por concepto de tasas retri-
butivas, las industrias veran in-
crementados sus costos como
usuarios de la red de alcantari-
llado. Y se veran entonces incen-
tivados a reducir los vertimientos
contaminantes, para minimizar
sus costos de producciéon®.

Teniendo estos condiciones,
es ampliamente recomendable

que las firmas industriales reci-
ban una sefial adecuada acerca
de la forma en que se incremen-
tan sus pagos por el servicio de
alcantarillado, a medida que ge-
neran mas cantidad de sustan-
cias contaminantes. Es decir
que se les determine un valor a
pagar por concepto del uso de la
red de alcantarillado que depen-
da del volumen de sustancias
contaminantes que arrojen a
esta red. De esta forma, paga-
ran una suma mayor por el ser-
vicio de alcantarillado las empre-
sas industriales que arrojen al al-
cantarillado mayores cantidades
de sustancias contaminantes.

En sintesis, a medida que
cada firma disminuya sus cargas
contaminantes vera disminuidos
Sus pagos por concepto del ser-
vicio de alcantarillado. Y lo haran
hasta que un punto tal en que el
costo marginal de reducir estos
vertimientos sea igual al costo
marginal de la tarifa de alcantari-
llado por cada unidad de verti-
miento que arroje a la red.

De aqui se concluyen dos re-
comendaciones a las empresas
de alcantarillado frente a las re-
laciones con sus propios usua-
rios: primero, deben cobrar a ca-
da empresa industrial usuaria del
alcantarillado un valor por sus
servicios que refleje la situacion
de utilizacion de la red de alcan-
tarillado. Esto se logra cobrando
un componente de |a tarifa de al-
cantariliado en funcién de la car-
ga contaminante que arroje cada

[79 ]

| S |



usuario industrial. En segundo
lugar, la empresa de alcantarilia-
do debe mantener informado al
usuario de sus servicios acerca
de las posibilidades de realizar
ahorros en los pagos por el ser-
vicio de alcantarillado, si dismi-
nuye la disposicién de desechos
contaminantes.

Al verse las industrias estimuy-
ladas a disminuir sus niveles de
uso del alcantarillado para hacer
vertimientos de estas sustancias
contaminantes, la empresa de
alcantarillado tendra a su vez una
reduccién en los propios montos
que tendra que pagar a la autori-
dad ambiental por concepto de
tasas. En sintesis entre mas
efectiva sea la respuesta de los
usuarios del alcantarillado frente
aunincremento de los pagos por
este servicio en proporcion a sy
disposicion de cargas contami-
nantes, mayores seran los aho-
rros de la propia empresa de al-
cantarillado frente a su obligacion
de pagar las tasas por los verti-
mientos finales al respectivo
cuerpo de agua.

Los usuarios domésticos del
servicio de alcantarillado y
las tasas retributivas

El segundo tipo de usuarios
del servicio de alcantarillado son
los propios hogares. Aqui la si-
tuacion es radicalmente distinta
a la que se presenta con las fir-
mas industriales. Los hogares no
pueden controlar el nivel de dis-

posicion de materia organicay de
solidos suspendidos —DBO y
SST, las sustancias objeto de
cobro por tasas retributivas en la
legislacién actual en el pais— en
funcion de los costos que deban
pagar por concepto del servicio
de alcantarillado. De alli que los
impactos en términos de dismi-
nucion de cargas contaminantes
en las fuentes originales domeés-
ticas sean practicamente insig-
nificantes como resuttado de Ia
implementacién del sistema de
tasas.

Teniendo en cuenta esta ca-
racteristica, para el caso de los
hogares las tasas retributivas no
pueden incidir de ninguna mane-
ra como sefal economica para
inducir una disminucién de sus-
tancias contaminantes en sy Iu-
gar de origen. Las cargas de ori-
gen domeéstico solo pueden ser
controladas entonces por las
empresas de alcantarillado (o por
quien asuma esta funcién) a tra-
ves del montaje de plantas de tra-
tamiento centralizadas.

Bajo estas circunstancias, las
relaciones entre Ia empresa de
alcantarillado y los hogares que-
da reducida entonces a Ia cap-
tacién de recursos para asumir
dos tipos de costos: los deriva-
dos del tratamiento de las aguas
negras de origen doméstico me-
diante el montaje y operacion de
las plantas de tratamiento; y los
que se derivan del pago de ta-
sas retributivas por la contami-
nacion generada por las cargas
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que no son eliminadas por un
proceso de tratamiento.

En este caso es entonces
menos importante hacer corres-
ponder la magnitud del pago por
concepto del servicio de alcan-
tarillado de manera proporcional
a la magnitud de las cargas con-
taminantes de los hogares. Esto
se puede entonces traducir en
un cobro estimado del uso del
sistema de alcantarillado, por
ejemplo con base en el volumen
de agua consumida por cada
hogar. Aunque esta forma de
calculo no refleja efectivamente
la cantidad de sustancias conta-
minantes arrojada a la red de al-
cantarillado, de todas formas es
un indice aproximado suficiente-
mente adecuado. En efecto, el
volumen de contaminacion ge-
nerado por un hogar es directa-
mente proporcional al nimero de
personas que habitan cada resi-
dencia. Y este numero de perso-
nas incide directamente sobre el
volumen de agua consumido.
Por tanto, a mayores consumos
de agua, se pueden asumir ma-
yores niveles de contaminacion.

4. IMPACTOS POTENCIALES
DE LAS TASAS
RETRIBUTIVAS SOBRE LA
CONTAMINACION
INDUSTRIAL: EL CASO DE
LA CIUDAD DE BOGOTA

Tal como se analizé arriba,
una empresa de acueducto y al-

cantariflado debe trasladar a sus
usuarios el incremento de sus
costos de operacion derivados
de su obligacion de pagar tasas
retributivas, mediante un ajuste
adecuado en las tarifas del pro-
pio servicio de alcantarillado. En
el caso de los usuarios industria-
les de este servicio, es entonces
recomendable que cada empre-
sa pague un monto por el servi-
cio de alcantarillado proporcional
al volumen de sustancias conta-
minantes y no s6lo proporcional
al volumen de agua consumida.

En esta direccién la Comision
Reguladora de Agua Potable y
Saneamiento Basico (CRA) ha
venido sometiendo a discusion
una propuesta de reglamenta-
cion sobre los mecanismos para
incorporar las tasas dentro de la
estructura tarifaria de los servi-
cios de acueducto y alcantarilla-
do. Para tal efecto, en el caso de
la contaminacion industrial la
CRA propone trasladar al usua-
rio del servicio de alcantarillado
el valor de la tasa retributiva de
la siguiente manera (Angel,
2001}

2
VIR, => TR, *(1~e;)

J=1

donde

VT, = Valor total a pagar por el
usuario industrial i por concepto
de tasas retributivas.

j = Sustancia contaminante
motivo del cobro.
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TR;=Monto mensual a cobrar
por concepto de tasa retributiva
por los vertimientos de la sustan-
cia j, en pesos.

e; = Eficiencia efectiva en el
tratamiento de aguas residuales
(%) implementada por parte de
la empresa de servicio de alcan-
tarillado.

Esto significa que !a firma in-
dustrial pagaria por este concep-
to un valor igual al total de sus
vertimientos, muitiplicado por la
tarifa de las tasas. Pero a este
valor se les descontaria un por-
centaje equivalente al porcenta-
je de reduccion de las plantas de
tratamiento que opera el servicio
de alcantarillado, dado que este
volumen de contaminacion efec-
tivamente no seria vertido al
cuerpo de agua y por tanto no es-
taria sujeto al cobro de tasas®.

Para analizar el impacto be-
nefico de una estrategia de esta
naturaleza, a continuacion se
presentan estimaciones del nivel
de respuesta que asumirian dis-
tintos tipos de empresas indus-
triales en Bogota frente a un in-
cremento en sus costos del ser-
vicio de alcantarillado proporcio-
nales al nivel de contaminacién
que arrojan a la red. Para tal efec-
to se partié de un modelo de res-
puesta estimado por Dasgupta et
al (1996) y se aplico a las condi-
ciones especificas de los nive-
les actuales de vertimientos de
contaminacion por distintos tipos
de industrias en Bogota®.
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. Segun este modelo, para que
una firma minimice los costos
de manejo de la contaminacion
por una sustancia determinada
—igualando los costos margina-
les de prevenir la contaminacion
al costo marginal de pagar la
tasa que le cobran por hacer un
vertimiento de la misma—, debe
reducir sus niveles de vertimien-
to de la sustancia contaminante
hasta una cantidad dada por una
funcion de la forma:

Ex‘l =a, " (E{o)az Qa, P

dqnde

E' =Volumen de carga verti-
da de la sustancia /, después de
implementar un sistema de tra-
tamignto de aguas servidas.

E' = Volumen de carga verti-
da de la sustancia i antes de
implementar cualquier sistema
de tratamiento de aguas servi-
das.

T, = Tarifa de la tasa por uni-
dad de carga vertida de la sus-
tancia /.

Q = Caudal de aguas servi-
das generadas por la firma.

P = Vector de precios de los
recursos requeridos para dismi-
nuir la carga de la sustancia ien
las aguas servidas.

a = Factores de estimacion
de la funcién de costos margina-
les de reducir los vertimientos de
la sustancia /.

L=< J




Aplicando este modelo bajo
las condiciones de la contamina-
cion industrial en la ciudad de
Bogota, se estimaron los niveles
de reduccién de vertimientos de
materia organica (expresada en
DBO;) y de sélidos suspendidos

totales (SST) que se obtendrian
bajo un escenario de aplicaciéon
de las tasas retributivas trasla-
dadas a las tarifas del servicio de
alcantarillado. Para tal efecto se
tiene en cuenta el procedimiento
definido para manejar las tarifas
de las tasas en el pais®.

Tabla 1
Simulacidén del impacto de las tarifas incrementales del
servicio de alcantarillado por vertimientos contaminantes
(Bogota, 261 firmas)

impacto sobre vertimientos de SST| Impacto sobre vertimientos de DBO
Tarifa |Carga |Concen- Tarifa Carga | Concen-

Incre- Totgf tracion | Reduc- Incre- Totgl tracion | Reduc-

mental | {(Tn/ | Prome- | ©i0N mental {Tn/ | Prome- cién

($/kg) |mes) | dio (%) ($/kg) | mes)| dio (%)

] {mgiL) () {mg/L})

z’ - | 748 | 620 0.0% - 948 | 786 0.0%

m 1.0 | 538 446 28.1% 2.3 742 615 21.8%
e 2.0 | 446 370 40.4% 4.7 645 535 31.9%

s 3.0 | 398 330 46.8% 7.0 588 487 38.0%

t 4.0 | 369 306 50.7% 9.3 547 453 42.3%

r 50 | 342 283 54.3% 11.7 515 427 45.7%

e | 100 | 258 214 65.5% 23.4 413 342 56.4%

15.0 [ 213 177 71.5% 35.1 347 287 63.4%

A 1°116.9 | 201 166 73.2% 39.5 328 272 65.4%
i 2° |1 254 | 163 135 78.3% 59.3 269 223 71.6%
u 3°| 338 | 139 115 81.4% 79.0 231 191 75.7%
ts 4° 1 423 | 124 102 83.5% 98.8 205 170 78.4%
e 5° 1 507 | 112 93 85.0% 1185 185 154 80.4%
6° 592 | 102 85 86.3% 138. 3170 141 82.0%

s 7° 676 94 78 87.4% 158.0 158 131 83.3%
e 8% 76.1 87 72 88.3% 177.8 148 123 84.3%
m 19 845 | 81 67 | 89.1% 197.5 140 116 85.3%
) 100 930 | 76 63 |89.8% | 217.3 132 110 | 86.1%

(*) Incremento de las tarifas del servicio de alcantarillado, como respuesta al incremento
de los costos del operador del sistema como resultado de sus pagos por tasas retributivas
($ constantes de 1997).

{"") Ajuste automatico semestral de las tarifas del servicio de alcantarillado, ante un even-
tual incumplimiento de las metas de reduccién establecidas por la autoridad ambiental
{Decreto 901/97 y Resolucion 273/97 del Ministerio del Medio Ambiente).

Fuente: Rudas, G. “Impacto Potencial de las Tasas por Contaminacion”, Universidad Javeriana,
Departamento de Economia, Borradores de Investigacion, Doc. 2000-02, enero del 2000.
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Como puede observarse en la
tabla 1, ante la ausencia de un
sistema de cobro del servicio de
alcantarillado proporcional al vo-
lumen de sustancias contami-
nantes (es decir con un incre-
mento de las tarifas igual a cero),
las 221 empresas para las cua-
les se dispone de informacién
estarian arrojando mensualmen-
te a la red de alcantarillado de la
ciudad de Bogota 748 toneladas
de SSTy 948 DBO..

Si las tarifas de alcantarillado
se incrementaran proporcional-
mente a los volumenes de con-
taminacién —introduciendo un
costo del servicio por cada uni-
dad de sustancia contaminante
arrojada a la red— las firmas re-
accionarian incrementando sus
esfuerzos por disminuir la dispo-
sicion de estas sustancias. De
esta forma, ante un incremento
de las tarifas del servicio de al-
cantarillado de $16.9 por kilogra-
mo de SST y de $39.5 por kilo-
gramo de DBO; arrojadas a la
red, las firmas en su conjunto res-
ponderian con una reduccion vo-
luntaria del 73% y del 65% de sus
vertimientos de SST y de DBO
respectivamente!”,

Teniendo en cuenta que el va-
lor de estos incrementos sefia-
lados en el anterior ejemplo equi-
vale a las tarifas minimas esta-
blecidas por el Ministerio del Me-
dio Ambiente para las tasas re-
tributivas para estos dos tipos de
sustancias, es claro que el im-
pacto potencial de estas tasas
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sobre el esfuerzo de las empre-
sas industriales seria de una im-
portante magnitud. Mas aun, este
impacto se incrementaria acele-
radamente si —ante un eventual
incumplimiento de las metas es-
tablecidas por la autoridad local
competente— estas tarifas de
las tasas se incrementaran se-
mestralmente tal como lo orde-
nala norma.. En efecto, tal como
puede observarse en la Tabla 1,
bastarian cuatro semestres de
incumplimiento de estas metas
para que resuitara mas favora-
ble para estas empresas redu-
cir sus vertimientos contaminan-
tes en mas de un 80% que pa-
gar los costos adicionales del
servicio de alcantarillado deriva-
dos de estos vertimientos®.

5. IMPACTOS DE LAS TASAS
RETRIBUTIVAS SOBRE LAS
TARIFAS DEL SERVICIO DE
ALCANTARILLADO
DOMICILIARIO

De acuerdo con lo expuesto
arriba, las tasas retributivas no
pueden tener un impacto sobre
el comportamiento de los hoga-
res como usuarios domiciliarios
del servicio de alcantarillado en
términos del nivel de contamina-
cion generada. Esto debido a que
los hogares no pueden incidir di-
rectamente sobre sus niveles de
vertimientos a la red de alcanta-
rillado, ni pueden establecer plan-
tas de tratamiento domiciliarias.




No obstante —teniendo en cuen-
ta las normas que rigen el siste-
ma tarifario de los servicios pu-
blicos domiciliarios— es necesa-
rio incluir en la definicidén de las
tarifas de este servicio todos los
costos de la prestacion del servi-
cio, incluyendo las tasas que de-
be pagar el operador del mismo
a las autoridades ambientales.

Esta situacidén obliga a que los
operadores del servicio de alcan-
tarillado incorporen dentro de las
tarifas del servicio los costos in-
crementales que se derivan del
cumplimiento de sus obligacio-
nes por concepto del pago de ta-
sas retributivas. Teniendo en
cuenta que en este segmento de
suscriptores no es posible cum-
plir con €l objetivo central de las
tasas —incentivar la disminuciéon

de la generacion de contaminan-
tes— la responsabilidad del tra-
tamiento de estas cargas recae
entonces en su totalidad sobre
la misma empresa que adminis-
tra el servicio del alcantarillado®.

Frente a esta situacion surge
entonces un interrogante acerca
de la viabilidad econémica y so-
cial de trasladar estos nuevos
costos del servicio de alcantari-
llado a los usuarios domiciliarios.
Para analizar esta situacion, se
procede aqui a calcular cual se-
ria el costo adicional que tendrian
que pagar los distintos usuarios
domiciliarios del servicio del al-
cantarillado, si sus tarifas se in-
crementaran de manera propor-
cional a la cantidad de SST y
DBO que arroja cada hogar a la
red de alcantarillado.

Tabla2
Valor a pagar por usuario residencial por concepto de
tasas retributivas con tarifa minima
promedio 16 acueductos municipales *
(Primer semestre de 2001)

Consumo medio de agua {m?/suscriptor-mes)
Carga DBO (kg/suscriptor-mes)
Carga SST (kg/suscriptor-mes)
Valor tasas DBO ($/suscriptor-mes)
Valor tasas SST ($/suscriptor-mes)

Valor total tasas ($/suscriptor-mes)

30.5
10.9
10.6
704
292

995

*  Promedio ponderado para Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla, Cartagena,
Bucaramanga, lbagué, Manizales, Pasto, Neiva, Cucuta, Pereira, Armenia,
Popayan, Valledupar y Villavicencio

Fuente: Ver anexo estadistico.
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Para tal efecto se parte del
consumo medio de agua por
suscriptor en 16 ciudades repor-
tadas por la Comisién Regula-
dora de Agua Potable y Sanea-
miento Basico (CRA). Para esti-
mar las cargas contaminantes
generadas por cada hogar, al
consumo medio de agua por
suscriptor se le aplican unas con-
centraciones de 347 y 358 mg/L
de SST y de DBO respectiva-
mente''"”. Con base en esta in-
formacion se estiman las cargas
de SST y de DBO generadas por
el usuario promedio en cada una
de las ciudades consideradas,
tal como se reporta en la tabia 2.
Con base en estas cargas —y
considerando las tarifas mini-
mas por concepto de tasas re-
tributivas establecidas por el Mi-
nisterio del Medio Ambiente para
el ano 2001— se tendria que un
usuario promedio del servicio de
acueductoy alcantarillado gene-
raria cargas contaminantes de
estas dos sustancias que repor-
tarian un costo del $995 men-
suales.

En la medida en que las ta-
sas sean cobradas por las auto-
ridades ambientales a las em-
presas de acueducto y alcanta-
rillado, estas empresas tendrian
dos alternativas: cargar estos
costos a sus estados de pérdi-
das y ganancias, asumiendo di-
rectamente esta carga adicional,
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o trasladar a los usuarios resi-

“denciales este costo adicional. Si

optan por la primera alternativa,
el sistema de tarifas de los usua-
rios residenciales no se veria
afectado. Pero al optar por la se-
gunda, deben considerar las ta-
sas que pagan a la autoridad am-
biental como parte del costo
medio de operacion y por tanto
trasladarlo mediante un incre-
mento de tarifas a los usuarios
residenciales.

Tal como se vio arriba, de
acuerdo con las normas actual-
mente vigentes las empresas
deben incorporar las tasas retri-
butivas dentro del caiculo del
costo medio de operacion que se
emplea para calcular las tarifas
a los usuarios. Sin embargo en
sentido estricto este procedi-
miento no tiene ninguna inciden-
cia sobre el comportamiento de
quienes estan generando la con-
taminacién a nivel residencial.
Por tanto se constituye simple-
mente en un sistema de recau-
do de recursos financieros, ini-
ciaimente hacia la empresa de
acueducto y finaimente hacia la
autoridad ambiental. Esto plan-
tea entonces como centro de
atencién, mas que el impacto di-
recto sobre los niveles de conta-
minacién, la viabilidad economi-
cay social de incrementar las ta-
rifas en la magnitud sefialada.
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Tabla3
Relacion entre el valor de las tasas y el pago del
servicio de acueducto y alcantariflado residencial,
SIN ESTRATIFICACION de las tasas
Promedio 16 acueductos municipales *
{$/suscriptor-mes, primer semestre de 2001)

Factura de Tasas Retributivas
Estrato acueducto y % sobre
Socioeconomico | alcantarillado Valor acueducto y
{promedio) alcantarillado
Estrato 1 6,434 995 15.5%
Estrato 2 13,303 985 7.5%
Estrato 3 23,463 995 42%
Estrato 4 39,281 995 2.5%
Estrato 5 58,026 995 1.7%
Estrato 6 72,271 995 1.4%

Promedio ponderado para Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla, Cartagena,

Bucaramanga, Ibagué, Manizales, Pasto, Neiva, Cucuta, Pereira, Armenia,

Popayan, Valledupar y Villavicencio

Fuente: Ver anexo estadistico.

Si las tarifas del servicio se
incrementan en el valor de las
tasas causadas, esto represen-
taria un mayor valor promedio de
$995 mensuales a pagar por el
servicio de alcantarillado por
cada usuario. Aunque esta cifra
es relativamente pequena, de to-
das formas tiene un peso signi-
ficativamente distinto dependien-
do del estrato socioecondmico al
cual afecte. Tal como se obser-
va en la tabla 3, para los estra-
tos socioecondmicos de meno-
res ingresos estas tasas repre-
sentarian un incremento entre un
4% vy un 15% del valor actual-
mente pagado por concepto del
servicio de acueducto y alcanta-
rillado. Pero si por cualquier ra-

z6n no se cumpliera la meta de
reduccion de vertimientos espe-
rada por la autoridad ambiental,
esto podria representar en cinco
afos un incremento —a pesos
constantes del presente afio—
de mas de $5.000 mensuales
por usuario. De trasladarse to-
dos este incremento a los usua-
rios finales, esto representaria
entonces una elevacidn de tari-
fas entre el 20% y el 85% para
los tres estratos de menores in-
gresos.

Sin embargo desde el punto
de vista del objetivo de las tasas
retributivas, este tipo de trasla-
do al usuario residencial del va-
lor incrementado de las tasas por
incumplimiento de las metas no
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tendria ningUn sentido. Si el in-
cremento de las tarifas obedece
al incumplimiento de las metas
de reduccion de los vertimientos
establecidas conjuntamente con
las autoridades ambientales, los
usuarios residenciales no tienen
ninguna responsabilidad en este
incumplimiento. Es a los admi-
nistradores del servicio de alcan-
tarillado a quienes les correspon-
de asumir la responsabilidad
frente a estas metas'"). Si para
ello deben adelantar inversiones

en el montaje y operacién de
plantas de tratamiento, es nece-
sario que incorporen dentro de
sus estructuras de costos el va-
lor de estas inversiones para
efectos de la definicion del régi-
men de tarifas. Esto puede re-
presentar entonces un incremen-
to de estas tarifas, pero ya no por
efecto del pago de las tasas re-
tributivas sino precisamente por
el cumplimiento de sus obligacio-
nes para no tener que pagarlas
de manera creciente.

Tabiad
Relacion entre el valor de las tasas y el pago del
servicio de acueducto y alcantariliado residencial,
CON ESTRATIFICACION de las tasas
Promedio 16 acueductos municipales *
($/suscriptor-mes, primer semestre de 2001)

Factura de Tasas Retributivas
Estrato acueducto y % sobre
Socioecondmico | alcantariliado Valor acueducto y
(promedio) alcantarillado
Estrato 1 6,434 163 2.5%
Estrato 2 13,303 337 2.5%
Estrato 3 23,463 595 2.5%
Estrato 4 39,281 995 2.5%
Estrato 5 58,026 1,470 2.5%
Estrato 6 72,271 1,831 2.5%

*  Promedio ponderado para Bogota, Medellin, Cali, Barranquilia, Cartagena,
Bucaramanga, Ibagué, Manizales, Pasto, Neiva, Cdcuta, Pereira, Armenia,

Popayan, Valledupar y Villavicencio

Fuente: Ver anexo estadistico.

Volviendo al incremento ta-
rifario derivado de las tasas mi-
nimas, otra opcion es darle efec-
tivamente el tratamiento de com-
ponentes del costo medio de
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operacion de las empresas de al-
cantarillado. En efecto, como
cualquier servicio pagado por las
empresas, estas tasas repre-
sentan costos propios de opera-
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cion. En este sentido deberian
recibir un tratamiento equivalen-
te a cualquier costo, especial-
mente en lo que tiene que ver con
el régimen actual de estratifica-
cién socioecondmica (e incluso
del levantamiento gradual de este
régimen)"*?. Esto contribuiria no-
toriamente a disminuir la inequi-
dad relativa con que se traslada-
rian las tasas segun la capaci-
dad de pago de los distintos usua-
rios.

Tal como se observa en la ta-
bla 4, silas tasas se estratifican
de manera equivalente a la ac-
tual estratificacion de las tarifas
de acueducto y alcantarillado
estas quedarian con valores mu-
cho menores para los estratos
de ingresos mas bajos y se irian
incrementando proporcional-
mente a la capacidad de pago.
De esta forma todos los estra-
tos quedarian pagando un valor
adicional por el servicio de acue-
ductoy alcantarillado equivalen-
te al 2.5% del valor que actual-
mente estan pagando. Esta se-
ria igualmente una estrategia via-
ble, ya que solo se requeriria in-
crementar en los estratos de
menores ingresos en sumas
mucho menores que las resul-
tantes de trasladar el valor total
de las tasas minimas sin ningu-
na estratificaciéon. Y desde la
perspectiva de los estratos de
mayores ingresos, tampoco re-
presentaria cargos muy onero-
s0s ni en términos absolutos ni
relativos, ya que sélo represen-
tarian incrementos de menos de

$2.000 mensuales para un sus-
criptor medio del estrato socioe-
condmico de mayor nivel de in-
greso.

6. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
DE POLITICA

Del analisis presentado en
este trabajo se desprende varias
conclusiones centrales que se
pueden articular con la forma
mas adecuada de implementar
una politica de tasas retributivas.
Dentro de ellas se destacan las
siguientes:

a. Las empresas de acueducto
alcantarillado son agentes
que depositan desechos contami-
nantes en los cuerpos de agua.
Son instituciones que tienen a su
cargo la prestacion integrada del
servicio de suministro de agua
potable, administracion del ser-
vicio de alcantarillado, y trata-
miento y disposicidn de aguas
servidas. De alli que deban asu-
mir las funciones de tratamiento
de aguas residuales y, por tanto,
la responsabilidad por el pago de
las tasas retributivas por usar los
cuerpos de agua como recepto-
res de estos desechos. Las em-
presas de alcantarillado deben
realizar este pago a las autorida-
des ambientales competentes, in-
corporando dentro de su estruc-
tura de costos los montos que
debe pagar por este concepto.
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b. Para minimizar los costos de

operacion bajo el régimen de
tasas retributivas, las empresas
administradoras del servicio de
alcantarillado deben asumir una
estrategia de tratamiento de
aguas servidas. De esta forma
deben propender por minimizar
los costos de manejo vy trata-
miento, teniendo en cuenta que
estos costos implicaran ahora no
s6lo los costos del tratamiento
sino tambieén los costos que ten-
dra que asumir por las aguas
residuales no tratadas. Estos
costos quedaran representados
por el monto que debe pagar la
empresa de alcantarillado a la
autoridad ambiental competente
por concepto de los vertimientos
finales de sustancias contami-
nantes al respectivo cuerpo de
agua.

¢. Enrelacion conlos residuos

de origen industrial que se
arrojan al sistema de alcantari-
llado, las empresas administra-
doras de este servicio tienen un
amplio campo de maniobra bajo
el escenario de manejo de {a po-
litica de tasas retributivas por
contaminacién. En la medida en
que incorporen los costos incre-
mentales que se derivan de es-
tas tasas dentro de las tarifas de
prestacion del servicio, los usua-
rios industriales se veran signifi-
cativamente incentivados a redu-
cir el volumen de vertimientos de
sustancias contaminantes a la
red de alcantarillado. De esta for-
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ma se disminuye la presion de
contaminacion sobre los cuerpos
de agua receptores y la magni-
tud del esfuerzo que debe asu-
mir cada empresa de alcantari-
llado para manejar estos verti-
mientos.

d. Para que una politica de ad-

ministracion de las tasas re-
tributivas opere como sefial eco-
ndémica que incentive una reduc-
cién de la contaminacién en la
fuete industrial, se requiere un
adecuado sistema tarifario en
funcién del nivel de vertimientos
que realice el usuario de la red
de alcantariliado. Este sistema
debe estar disefiado de tal for-
ma que cada usuario industrial
pague el servicio de alcantarilla-
do de manera proporcionai al
volumen de sustancias contami-
nantes que vierta. Esto se pude
lograr con una tarifa unitaria uni-
forme por unidad de sustancia
vertida a la red, la cual se aplica-
ria al volumen total de sustancias
contaminantes vertidas por cada
industria.

e. Independientemente del cos-

to del servicio de alcantari-
flado, los hogares como usuarios
domiciliarios no tienen la opcion
de disminuir el volumen de sus-
tancias contaminantes que arro-
jan a la red de alcantarillado. Te-
niendo en cuenta esta caracte-
ristica, las empresas de alcan-
tarillado pueden incorporar los
costos derivados de las tasas re-
tributivas dentro de las tarifas de
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los usuarios Unicamente como
mecanismo de captacion de re-
cursos financieros. Dado el mo-
derado incremento en los pagos
por el servicio de alcantarillado
que esto representaria para to-
dos los suscriptores, es claro
que no existirian obstaculos para
aplicar este incremento en las ta-
rifas ni siquiera para los estratos
de mas bajos ingresos. En efec-
to, para los tres estratos de in-
gresos mas bajos, estos incre-
mentos no superaria a precios
actuales en ningln caso una ci-
fra de $1.000 mensuales por
usuario.

f. Los recursos captados por

las empresas administrado-
ras del servicio de alcantarillado
al incorporar los costos incre-
mentales derivados de su obliga-
cién de pagar las tasas retributi-
vas, deben ser orientados en dos
direcciones basicas. En primer
lugar y de manera prioritaria, pa-
ra implementar estrategias de
tratamiento de las aguas resi-
duales que finalmente llegan ala
red de alcantarillado. De esta for-
ma pueden disminuir el monto a
pagar a las autoridades ambien-
tales por este concepto, contri-
buyendo ademas al mejoramien-
to de la calidad de los cuerpos
de agua receptores de estos de-
sechos. En la medida en que es-
tas politicas cumplan adecuada-
mente con sus objetivos, esto re-
percutira favorablemente en la
estructura de costos de la mis-

ma empresa de alcantarillado,
toda vez que se disminuyan los
vertimientos finales de sustan-
cias contaminantes a los cuer-
pos de agua. En segundo lugar,
la otra parte de los recaudos de-
ben ser aplicados para cubrir
sus obligaciones con la autoridad
ambiental por concepto de las
propias tasas retributivas.

g. Dado que el comportamien-

to de las tarifas de las tasas
retributivas depende del cumpli-
miento de metas de reduccion de
los vertimientos, es muy conve-
niente emplear todos los meca-
nismos posibles para que esta
metas sean establecidas de ma-
nera concertada entre las auto-
ridades ambientales y los res-
ponsables del manejo de las
aguas servidas. Para tal efecto
es recomendable que estas me-
tas tengan un horizonte de cum-
plimiento gradual, de tal forma
que se puedan adecuar a planes
de manejo de aguas residuales
técnicamente posibles y econd-
micamente viables.

h. Finalmente, como contribu-

yentes a la financiacion de
las autoridades ambientales a
través del pago de las tasas re-
tributivas, las empresas pres-
tadoras del servicio de alcantari-
llado deben propender por parti-
cipar en el disefio e implemen-
tacion de una estrategia de inver-
sion de estos recursos en el mar-
co de un programa de manejo de
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aguas residuales concertado en-
tre los distintos sectores involu-
crados: los usuarios industriales
y domésticos de la red de alcan-
tarillado; los afectados por la con-
taminaciéon de los cuerpos de
agua; las autoridades ambienta-

les como gestoras de politica y
en particular como administrado-
ras de los recursos recaudados
por concepto de tasas retributi-
vas; y las empresas de alcanta-
rillado gestoras del manejo de
las aguas residuales.
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NOTAS

1. En términos formales, el punto Q*

minimiza los costos porque alli los
costos marginales de reducir la conta-
minacién (es decir los costos mar-

ginales del tratamiento) son iguales a
los costos marginales de mantener la
contaminacién (es decir, a la tarifa uni-
taria de la tasa por contaminacion).

L=< 1




2. Siguiendo el mandato de Ia ley
142 de 1994, la Comision Regu-
ladora de Agua Potable y Saneamien-
to Basico {CRA) en su Resolucion 151
de 2001 (titulo 3, capitulo 2, numeral
3.2.2.5) incluye las tasas ambientales
como un componente del costo me-
dio de operacidon (CMO) que sirve de
base para el calculo de las tarifas.

3. Aqui se aplica la misma logica
que se presentd arriba para ex-
plicar como funcionan las tasas por
contaminacion como sefial econdmi-
ca que incentiva los esfuerzos indivi-
duales de las empresas por reducir la
contaminacién. La dnica diferencia
seria que este incremento de costos
no seria directamente una tasa por
contaminacién, sino un mayor valor del
servicio de alcantarillado, proporcio-
nal al volumen de contaminacion.

4. De todas formas el costo de este

tratamiento deberia ser igual-
mente incorporado dentro de las tari-
fas del servicio, ya que por definicién
estos costos harian parte del costo
medio de operacion.

5. Ver mayores detalles en Rudas
(2000).

6. Para mayores detalles, consdlte-
se el Decreto 901 de 1997.

7. lLas tarifas minimas para ser apli-

cadas en todo el pais para cada
una de las sustancias objeto de cobro
de estas tasas se establecieron en
1997 en $16.9 por kilogramo de SST y
en $39.5 por kilogramo de DBO5 (Re-
solucion 273 de 1997 del Ministerio
del Medio Ambiente}.

8. Esto se expresa en la tabla 1 co-

locando una tarifa desde el pri-
mero hasta el décimo semestre, bajo
un escenario hipotético de incumpli-
miento de las metas establecidas (y

por tanto con un crecimiento del factor
regional que afecta las tasas desde 1
en el primer semestre hasta 5.5 en el
décimo, correspondiente a 0.5 unida-
des por semestre).

9. En relacién con esta obligacién

existen en el pais notables excep-
ciones. Es el caso del tratamiento de
aguas servidas de Ia ciudad de Bogo-
ta, en donde la decision de iniciar un
programa de tratamiento fue asumido
por el DAMA como autoridad ambien-
fal de la ciudad. Situacion similar se
presenta en varios municipios dentro
de la jurisdiccion de la CAR en Cun-
dinamarca, en donde esta autoridad
asumié directamente el programa de
construccion de las plantas de trata-
miento de aguas servidas.

10. Estas concentraciones equivalen

al promedio de los valores medio
reportados por distintas fuentes espe-
cializadas de informacion, tal como se
desprende de los datos mostrados en
ta Tabla A1 del anexo estadistico.

11. Y por supuesto a los generado-

res industriales de cargas conta-
minantes, quienes si puede adelan-
tar procesos deliberados para reducir
las mismas.

12. Alrespecto ta Direccién de Apoyo

Fiscal del Ministerio de Hacienda
conceptud que “las tasas retributivas
no pueden ser objeto de subsidios ni
de sobreprecios” (Concepto 046668
del 5 de octubre del 2000, ciado por
Angel (2001). No obstante, aqui no se
le estaria aplicando subsidios ni so-
breprecios a la tasa propiamente di-
cha. Se aplicaria a los costos de ope-
racién como tales, entendiendo que
las tasas no son un impuesto sino la
retribucién por el uso de un servicio
que presta el ambiente: la recepcién y
transporte de las sustancias vertidas.
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Valor a pagar por usuario residencial por concepto de tasas

ANEXO ESTADISTICO
TABLA A1

retributivas con tarifa minima
($/suscriptor-mes, primer semestre de 2001)

Consumo medio Valor Valor Valor
Ciudad de agua Carga DBO Carga SST Tasas DBO Tasas SST Total Tasas
{m¥suscrip-mes) | (kg/mes-susc.) | (kg/mes-susc.) | ($/susc-mes) | ($/susc-mes) | ($/susc-mes)
O] ) (2) 3) 3) 3)
1 Medeliin 27.3 9.8 9.5 630 261 891
2 Cartagena 29.9 10.7 104 6890 286 976
3 Bogota 281 10.1 9.8 648 269 917
4 Barranquilla 45.0 16.1 15.6 1,038 431 1,469
5 Villavicencio 27.3 9.8 9.5 630 261 891
6 Cali 355 12.7 12.3 819 340 1,159
7 Pasto 30.9 111 10.7 713 296 1,008
8 Manizales 25.9 93 9.0 598 248 845
9 Popayan 26.6 895 9.2 614 254 868
10 Armenia 254 9.1 8.8 586 243 829
11 Valledupar 346 124 12.0 798 331 1,128
12 Bucaramanga 339 121 1.8 782 324 1,106
13 Ibagué 351 12.6 12.2 810 338 1,146
14 Cicuta 26.6 9.5 9.2 614 254 868
15 Pereira 35.9 12.9 125 828 343 1,172
16 Neiva 284 10.2 9.9 655 272 927
Prom. Pond.(4) 305 10.9 10.6 704 292 995

(1) Datos de la CRA, 1996.

2

Se asume una concentracién en efluentes domésticos de 358 mg/L de DBO

y de 347 mg/l. de SST. Estas cifras corresponden al promedio de los valores
medios reportados por en la literatura especializada. Ver al respecto Babbitt &
Baumann (1977}, Imhoff, Miiler & Thistlethwayte (1991), GTZ-CEPIS-OPS-OMS
(1991), MOPT-Espafia (1991} y Metcalf & Eddy (ver tabla abajo).
{3) Tarifas minimas vigentes para el 2001: DBO = $64 .4/kg y SST = $27.6/kg.

{4) Promedio ponderado, segun el consumo total de agua por ciudad.

Caracteristicas de sustancias contaminantes en efluentes domésticos

CARGA (grihab-dia) | CONCENTRACION (mg/L)
Fuente de Informacién

DBOs SST DBOs SST
Babbitt & Baumann (1977} 40-100-170 | 30-80-230 | 100-200-300 100-200-500
Collado (1892) 30-35 20-25 250 (+/-) 30 300 (+/-) 65
Imhoff, Miller & Thistiethwayte (1991) 55 27 310 170
GTZ-CEPIS-OPS-OMS (1991} 54 190
MOPT-Espafia (1991) <200-350-500 100-350
Metcaif & Hedi 110-220-400 100-220-350
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Tabla A2

Valor de la factura media de acueducto y alcantarillado
segun estrato socideconémico
($/suscriptor-mes, junio de 2001) (1)

Ciudad Estrato1 | Estrato2 Estrato3 | Estrato4 Estrato5 | Estrato 6
1 Medellin 5418 11,308 23,228 46,697 69,902 92,587
2 Cartagena 16,618 22,948 36,153 48,562 84,989 105,599
3 Bogota 5313 14,076 26,320 40,827 62,219 77,720
4 Barranquilla 13,346 18,804 30414 63,430 77,812 84,420
5 Villavicencio 5417 8,917 12,004 36,123 43,116 44,387
6 Cali 8,489 18,105 26,451 44,388 60,240 76,483
7 Pasto 11,343 16,308 22,076 30,729 38,484
8 Manizales 5,749 10,653 17,138 19,606 27,031 32,525
9 Popayan 5,280 10,243 15,226 18,541 22,529 25,644
10 Armenia 4,583 7,761 12,154 17,704 23,290 25,610
11 Valledupar 6,974 9,701 16,903 23,501 28,703 41,609
12 Bucaramanga 2,908 7,612 16,244 22,686 28,888 43,180
13 Ibagué 6,332 9,753 12,847 20,739 32,324 48,287
14 Cucuta 2,439 4,500 9,925 14,814 36,040 44,866
15 Pereira 5,228 10,788 17,030 18,811 50,805 57,129
16 Neiva 3,633 5,930 8,983 12,405 15,164 20,325
Prom. Pond.(2) 6,434 | 13,303 23,463 39,281 | 58,026 L 72,271

{1) Estimado con base en datos de la CRA (tarifas de septiembre de 1998),

aplicando IPC a junio de 2001 y un valor del servicio de alcantarillado igual al
50% del valor del acueducto.

{2) Promedio ponderado, segun el consumo total de agua por ciudad.

Tabla A3

Participacion de las tasas minimas SIN ESTRATIFICACION en el
valor de la factura de acueducto y alcantarillado

(2001)

Ciudad Estrato1 | Estrato2 | Estrato 3  Estrato 4T Estrato § | Estrato 6
1 Medellin 16.4% 7.9% 3.8% 1.9% 1.3% 1.0%
2 Cartagena 5.9% 4.3% 2.7% 2.0% 1.1% 0.9%
3 Bogota 17.3% 6.5% 3.5% 2.2% 1.5% 1.2%
4 Barranquilla 11.0% 7.8% 4.8% 2.3% 1.9% 1.7%
5 Villavicencio 16.4% 10.0% 7.4% 2.5% 21% 2.0%
6 Cali 13.6% 6.4% 4.4% 2.6% 1.9% 1.5%
7 Pasto 8.9% 6.2% 4.6% 3.3% 2.6%
8 Manizales 14.7% 7.9% 4.9% 4.3% 31% 2.6%
9 Popayan 16.4% 8.5% 57% 47% 3.9% 3.4%
10 Armenia 18.1% 10.7% 6.8% 4.7% 3.6% 3.2%
11 Valledupar 16.2% 11.6% 6.7% 4.8% 3.9% 2.7%
12 Bucaramanga 38.0% 14.5% 6.8% 4.9% 3.8% 2.6%
13 Ibagué 18.1% 11.7% 8.9% 5.5% 3.5% 24%
14 Cacuta 35.6% 19.3% 8.7% 5.9% 2.2% 1.9%
15 Pereira 22.4% 10.9% 6.9% 6.2% 2.3% 21%
16 Neiva 255% 15.6% 10.3% 7.5% 6.1% 4. 6%
Prom. Pond. 15.5% 7.5% 4.2% 2.5% | 1.7% 1.4%




Tabla A4
Valor a pagar por tasas retributivas minimas
CON ESTRATIFICACION de las tasas (1)
{$/suscriptor-mes, primer semestre de 2001)

Ciudad Estrato 1 | Estrato 2 | Estrato 3 | Estrato4 | Estrato 5 | Estrato 6
1 Medellin 103 216 443 891 1,334 1,767
2 Cartagena 334 461 726 976 1,708 2,122
3 Bogota 119 316 591 917 1,398 1,746
4 Barranquilla 309 437 704 1,469 1,802 1,955
5 Villavicencio 134 220 296 8N 1,063 1,095
6 Cali 222 472 690 1,159 1,572 1,966
7 Pasto 372 535 725 1,008 1,263
8 Manizales 248 459 739 845 1,165 1,402
9 Popayan 247 480 713 868 1,055 1,201
10 Armenia 215 363 569 829 1,091 1,199
11 Valledupar 335 466 812 1,128 1,379 1,999
12 Bucaramanga 142 371 792 1,106 1,409 2,106
13 ibagué 350 539 710 1,146 1,785 2,667
14 Cucuta 143 264 582 868 2,288 2,629
15 Pereira 324 668 1,055 1,172 3,148 3,540
16 Neiva 271 443 671 927 1,133 1,519
Prom. Pond.(2) 163 337 595 995 1,470 1,831

(1} Estimado con base en datos de ia CRA sobre estratificacion de tarifas de
acueducto a septiembre de 1998.

(2y Promedio ponderado, segun el consumo total de agua por ciudad.

Tabla A5 )
Participacion de las tasas minimas CON ESTRATIFICACION en el
valor de la factura de acueducto y alcantarillado

(2001)

Ciudad Estrato 1 | Estrato 2 | Estrato 3 | Estrato4 | Estrato 5 I Estrato 6
1 Medeliin 1.9% 1.9% 1.9% 1.9% 1.9% 1.9%
2 Cartagena 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0%
3 Bogota 2.2% 2.2% 2.2% 2.2% 2.2% 2.2%
4 Barranquilla 2.3% 2.3% 2.3% 2.3% 2.3% 2.3%
5 Villavicencio 2.5% 2.5% 2.5% 2.5% 2.5% 2.5%
6 Cali 2.6% 2.6% 25% 2.6% 2.6% 2.6%
7 Pasto 3.3% 3.3% 3.3% 3.3% 3.3%

8 Manizales 4.3% 4.3% 4.3% 4.3% 4.3% 4.3%
9 Popayan 4.7% 4.7% 4.7% 4.7% 4.7% 4.7%
10 Armenia 4.7% 4.7% 4.7% 4.7% 4.7% 4.7%
11 Valledupar 4.8% 4.8% 4.8% 4.8% 4.8% 4.8%
12 Bucaramanga 4.9% 4.9% 4.9% 4.9% 4.9% 49%
13Ibagué 55% 5.5% 5.5% 55% 5.5% 5.5%
14 Cacuta 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9%
15 Pereira 6.2% 6.2% 6.2% 6.2% 6.2% 6.2%
16 Neiva 7.5% 7.5% 7.5% 7.5% 7.5% 7.5%
Prom Pond. 2.5% 2.5% 2.5% 2.5% i 2.5% 2.5%
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