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Resumen

Las actividades productivas y cotidianas del hombre generan diversa cantidad de
residuos, especialmente de aguas residuales las cuales son vertidas a los rios y
quebradas mas cercanas en donde se generan. El mercado no regula esta relacion, por
lo que el Estado es quien lo hace a través del cobro de la tasa retributiva. Puntualmente
el rio combeima en la ciudad de Ibagué, recibe las aguas residuales que contienen las
sustancias de DBO y SST de siete empresas de esta ciudad, para las que se corrié un
modelo econométrico lineal en el que se buscéd determinar la efectividad de la tasa
retributiva, encontrandose que para éste rio no son efectivas. Dicha investigacion fue un
estudio de caso de caracter histérico, cuantitativo, descriptivo y analitico de corte no
experimental. Finalmente se recomienda replantear la estructura y aplicacion de la tasa

retributiva o el cambio del modelo de desarrollo, ya que van en contravia.

Palabras clave: Analisis econémico, Tasas retributivas, rio Combeima, empresas

generadoras de vertimiento, municipio de Ibagué



Abstract

The productive and daily activities of man generate a diverse amount of waste, especially
wastewater which is discharged into the rivers and streams closest to where they are
generated. The market does not regulate this relationship, so the State is the one who
does it through the collection of the retributive rate. Specifically, the combeima river in the
city of Ibagué receives the wastewater containing the BOD and SST substances from
seven companies in this city, for which a linear econometric model was run in which the
effectiveness of the remuneration rate was determined. , finding that for this river they are
not effective. This research was a case study of a historical, quantitative, descriptive and
analytical nature of a non-experimental nature. Finally, it is recommended to rethink the
structure and application of the remuneration rate or the change of the development

model, since they are contrary.

Keywords: Economic analysis, Remuneration rates, Combeima river, dumping

generating companies, municipality of Ibagué



Xl

Contenido

Pag.
RESUMEBN... e aanan IX
A 01 = T R X
(0T [ T [ o 16
I DISENO TEORICO........ceiitieiaieesanreesreesasresasneesaseesssneessneesneessneesenneeseneesann 18
1.1 Titulo del TrabajO..uuuueeeieie i e e e nnns 18
1.2 Problema de INVeStigacCion.......uuueeiuieiieirirrrsissrna s s s s s e s e 18
1.3 Descripcion del Area ProblemAtiCa. ...uu..eeereurreierierieeerrasieeeerersseeeeresseseeeennns 20
1.4 Antecedentes iNVeStigatiVoS. ... ..uveiieieiiiiinrr 23
IS TN LU ES (7= o T o 25
1.6 Pregunta de inVestigacCion........vuesruisiiiiiiires s s s s s s s e e ea 26
1.70Dbjetivos, General y €SPECIfiCOS ..uiuiuimriiiiriiiiiririrr s 26
1.8 HIipOtesis ¥ variablesS. . ... e 27
I MARCO TEORICO........coiiiiiiireeearieseneeseesaneeesnesss e e sanr s sne e s sneessnessnneneens 28
Il DISENO METODOLOGICO.......cccoieieeiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesaeeeeeesesssnnsnnsnssnnnnes 34
B0 0t T 0] o] =T ) o 34
R0 /1 =] 1 - 34
R R I T oY R0 [= 0 [ V=1 1o = o o o AN 35
3.4 Procedimiento de 1a iNVestigacion........uuveiiiiiiiiiir s e e 35
B RS TN =T (= T 35
3.6 INSIrUMENTIOS. e utii i ieir e s s e a i ans 36
IV ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS........ccciiiiiiieeiieiiiieeeeeeeeeeaaaeeeeeenns 38
V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.............cociienenenennen T 68
5.1 CONCIUSIONES. . ...t e ettt a e 68
5.2 RECOMENAACIONES. ... ..ttt 70
VIBIBLIOGRAFIA. ...ttt e e e e e m e s e e em e e e s s e e snnsnnenan 72

VIFEANEXO. ... e s e e s s s s e e e s rn e ras 78



Xl

A Y0 L= o Tt 78
A0 X 1 = (o 79
A 2 2 1 = o 80
LiSta de fIQUIaS. ....cooii it e e XIII
LiSta de tablas.........coooiieeeeeee e XV

Lista de grafiCas. ... . e XV



Xl

Lista de figuras
Pag.

Figura 1: Mapa de localizacion de area de estudio 19
Figura 2: El olfato (2018) 23



XV

Lista de tablas

Pag.

Tabla 1: Cantidad de carga contaminante de DBO vertida al rio Combeima

2005-2015. 34
Tabla 2: Cantidad de carga contaminante de SST vertida al rio Combeima

2005-2015. 39
Tabla 3: Valor cobrado de DBO. 42
Tabla 4: Valor cobrado de SST. 45
Tabla 5: Valor pagado de DBO. 48
Tabla 6: Valor pagado SST 51

Tabla 7: Valor cobrado VS Valor pagado por los usuarios a CORTOLIMA 2005-2015. 53

Tabla 8: Correlaciones 56
Tabla 9: Resumen del modelo 57
Tabla 10: Valores criticos del estadistico de Durbin — Watson 57

Tabla 11. Secretaria de Salud del Tolima 65



15

Lista de graficas

Pag.
Grafica 1: Cantidad de DBO vertido al Rio Combieima 36
Gréfica 2: Cantidad de DBO vertido al rio Combeima (5 usuarios) 37
Gréfica 3: Cantidad de SST vertidos al Rio Combeima 40
Gréfica 4: Cantidad de SST vertidos al rio Combeima (5 Usuarios) 41
Grafica 5: Valor cobrado por CORTOLIMA a los Usuarios que realizan vertimientos
de DBO. 43
Grafica 6: Valor cobrado por CORTOLIMA a los 5 Usuarios que realizaron vertimien-
tos de DBO 44
Grafica 7: Valor cobrado por CORTOLIMA a los Usuarios que realizan vertimientos
de SST 46
Grafica 8: Valor cobrado por CORTOLIMA a los 5 usuarios que realizaron vertimien-
tos de SST 47
Grafica 9: Valor pagado a CORTOLIMA por los Usuarios que realizaron vertimientos
de DBO. 49
Grafica 10: Valor pagado a CORTOLIMA por los 5 Usuarios que realizaron vertimien-
tos de DBO. 50

Grafica 11: Valor pagado por los Usuarios a CORTOLIMA por el vertimiento de SST. 52
Grafica 12: Valor pagado por los 5 Usuarios a CORTOLIMA por el vertimiento de
SST. 53

Grafica 13: Correlaciones 53



16

Introduccion

A lo largo de la historia, los asentamientos humanos que posteriormente se han
convertido en ciudades, se desarrollaron en las cuencas de los afluentes hidricos mas
importantes de los territorios conquistados. Tal es el caso de Budapest la capital de
Hungria, Viena la capital de Austria, Bratislava la capital de Eslovaquia, todas estas
ciudades surgieron a orillas del rio Danubio (Saéz, 2007), de igual manera ocurre con “La
Gran Manzana”, Nueva York, la cual se encuentra a orillas del rio Hudson. Ya en
Colombia, sobre el Rio Magdalena se asentaron poblaciones que hoy en dia son: Neiva,

Girardot y Honda, entre otras.

La “ciudad de Ibagué, en el departamento del Tolima, se encuentra ubicada en la cuenca
del rio Combeima” (Leonel, Paez y Pérez, 2000) y segun el Consejo Nacional de Politica
Econdmica (CONPES, 2009) se caracteriza por tener una extensién total aproximada de
27.421 Ha. Asi mismo la poblacion asentada en esta area es de 106.958 personas, de las
cuales 9.958 residen en area rural, desde la parte baja en el sector Aparcototumo, hasta
el Volcan Nevado del Tolima, y las restantes 97.000 personas habitan en la zona urbana
de la cuenca (lbagué), (CONPES, 2009), de igual forma se presentan segun la
Corporacion Autdonoma Regional del Tolima (2016), 7 empresas que realizan vertimientos
puntuales de Demanda Bioquimica de Oxigeno y de Solidos Suspendidos Totales en el

rio Combeima.

Las actividades econdmicas en esta cuenca son: turismo, restaurantes, hoteleria,
produccion agricola, avicola, porcina y ganadera, también se ubica el matadero municipal
CARLIMA, todas estas ocupaciones demandan unos insumos, herramientas y suministros
para la transformacion y exportacion de los bienes y servicios finales, objeto de la

actividad.

Dicha produccion de bienes y servicios genera residuos, los cuales se pueden clasificar,
como lo expresa la Camara de Diputados (2006), en residuos organicos, inorganicos y
peligrosos, y a su vez segun su origen: domiciliarios, industriales, hospitalarios,

comerciales, urbanos y espaciales.

La cuenca del Cafnon del Combeima por donde desciende el cauce del Rio Combeima no

es ajena al vertimiento de residuos que contaminan, como lo establece Ospina (2015)
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‘la poblacion residente en la cuenca alta del rio Combeima... produce aguas
residuales domésticas que son arrojadas al cuerpo de aguas arriba de la bocatoma
del acueducto urbano sin ningun tipo de tratamiento. Se trata de localidades
rurales nucleadas ubicadas en las margenes del rio. Esta cuenca presenta usos
del suelo que en general se refieren al desarrollo de actividades agropecuarias,
que comprenden algunos cultivos permanentes y en su mayoria el café, ademas
de otra serie de cultivos alternativos... Contribuye en la generacién y vertimiento
de contaminantes sobre los cuerpos de agua, agravada por su extension hasta el

lecho mismo del rio con aporte de contaminacion directa o indirecta”

La tasa retributiva expresa el costo de esta relacion contaminante entre el hombre y el
medio ambiente, por lo que en el presente trabajo de investigacion lo que se pretendio fue
analizar desde la visidbn economica la efectividad de la tasa retributiva en Ila
contaminacion sobre el rio Combeima en el periodo 2005 — 2015, para lograrlo se
necesité contar con las cargas contaminantes de DBO y SST de las empresas que
realizaron vertimientos hidricos en el rio Combeima durante ese periodo, también se
necesitd establecer el aumento y/o disminucion de los pagos realizados por las empresas
que realizaron vertimientos de las cargas contaminantes de DBO y SST en el rio
Combeima en dicho lapso de tiempo, asi como establecer la relacion entre el pago de la

tasa retributiva y variabilidad de la carga contaminante.

El alcance de este trabajo es explicitamente para el rio combeima y no condiciona otros
rios con similares caracteristicas, pues la variabilidad de los vertimientos conduce a

resultados diferentes, asi como el nUmero de empresas analizadas.

Para el logro de los objetivos planteados se utiliz6 una metodologia de estudio de caso,
por tratarse solo del rio Combeima, de igual manera es histérica porque el periodo de
estudio es del afio 2005 al 2015, también es descriptiva, cuantitativa, y analitica de corte
no experimental, con lo cual se busco acercar mas a una comprension de la relaciéon entre
el modelo de desarrollo actual y el medio ambiente, pues se considerd que esta en crisis
debido a la contaminacion que el hombre genera y que afecta negativamente al medio

ambiente.
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. DISENO TEORICO

1.1 Titulo de trabajo

Analisis de la efectividad de la tasa retributiva para la disminucion de la contaminacion:

Estudio de caso Rio Combeima, municipio de Ibagué, periodo 2005 - 2015.

1.2 Problema de Investigacion

Cuando los seres vivos usan el agua, la devuelven al medio con menos calidad, pero la
naturaleza dispone de mecanismos que le restituyen su pureza, para que pueda ser
utilizada de nuevo. Los seres humanos vertimos a los medios acuaticos grandisimas
cantidades de residuos, que hacen imposibles los procesos de reciclaje y depuracion
naturales de las aguas. Por eso muchos medios acuaticos estan contaminados

(Contaminacion del agua en Colombia, s.f.). no solo del pais sino del mundo entero.

En el caso del rio Combeima, ubicado en el municipio de Ibagué departamento del
Tolima, la contaminacién inicia en el predio El Silencio, el cual queda en la falda de la
montafia contigua al Nevado del Tolima, de donde nace, y desciende por el caién del
Combeima, del cual toma su nombre, luego aguas mas abajo recibe directamente las
aguas residuales por el uso agricola del sector, seguido de las aguas contaminadas por
los vertimientos de una porqueriza, asi como los vertimientos de aguas negras de los
campesinos vecinos que no cuentan con red de alcantarillado, adicionalmente se convirtié
en el lugar donde inescrupulosos desechan los escombros, y otros tipos de desechos,
todo esto acompafiado de deslizamientos de tierra principalmente en dos de sus
tributarios, la quebrada Cay y el Guamal, y finalmente recibe toda la descarga de aguas

negras del Acueducto de la ciudad de Ibagué.

La importancia que tiene el rio Combeima para la ciudad de Ibagué es primordial ya que
los recursos hidricos superficiales de la cuenca del Rio Combeima son utilizados en
mayor proporcion para el abastecimiento de "aproximadamente el 80% de la poblacion del
municipio de Ibagué (aproximadamente 420.000 personas), asi como actividades
agricolas e industriales; es ademas una de las principales zonas rurales de esparcimiento

con que cuenta la poblacién de todos los niveles socioecondmicos de la ciudad” (Vera,
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2015). Esta situacion no es propia del rio Combeima, desafortunadamente es un

escenario generalizado de los afluentes hidricos del pais y peor aun del mundo.

Por lo anterior, el Gobierno Nacional busca corregir esta situacion, para ello creo la Tasa
Retributiva, el cual es un impuesto ambiental que se aplica a las empresas o entidades
que realizan vertimientos puntuales en el agua, por lo que con ello tiene dos objetivos, el
primero es la generacion de ingresos para las Corporaciones Auténomas, los cuales estan
reglamentados por el Minambiente (2012) en el Decreto 2667, sin embargo del 100% de
estos recursos solo puede utilizar el 10% para cubrir los gastos de implementacion y
seguimiento de la tasa y el restante 90% se invierte en proyectos de monitoreo de calidad
de agua y descontaminacién hidrica, pero no especificamente de la cuenca de la cual
fueron recaudados, sino que deben ser distribuidos en todas las cuencas en las que tenga

jurisdiccion la Corporacion

Y el segundo objetivo y mas importante, es incentivar cambios en el comportamiento de
los agentes contaminadores, generando conciencia del dafio ambiental que ocasionan
tanto las actividades diarias como los diferentes sectores productivos (MinAmbiente,
2012), sin embargo, el problema se da cuando no se cumple o logra este objetivo, pues
en la practica algunas empresas mantienen constantes o aumentan sus niveles de
contaminacion a pesar de pagar la tasa, asi como lo expresan Gonzalez y Bedoya (2015)
los agentes econdémicos que tienen costos marginales de reduccion de la contaminacion,
mayores al monto de la tasa, optaran por pagar la tasa y continuar contaminando, y en
consecuencia los sistemas de tratamiento de aguas no son mejorados o tan siquiera
implementados, pues no hay incentivos para hacerlo, ya que el costo de descontaminar

puede ser mayor que el costo por contaminar.

De esta forma, las empresas no tienen estimulos para detener, disminuir o mitigar la
contaminacion que causan y lo contindan haciendo, aunque pagan por ello, esa conducta
se convierte en un circulo vicioso (Osorio, 2009), poniendo en riesgo “el agua que es
esencial para la vida y todas las personas deben disponer de un suministro satisfactorio

(suficiente, inocuo y accesible)” (Organizacién Mundial de la Salud, 2006)

Pues, en muchas partes del mundo, los insectos que viven o se crian en el agua son
portadores y transmisores de enfermedades como el dengue (Valencia, 2016, p. 41) de

igual manera los organismos bacterianos y parasitarios provenientes de agua
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contaminada producen diarrea la cual es la segunda causa de muerte en nifios menores
de 5 anos en el mundo (OMS,2017) de acuerdo con la OMS (2015) se calcula que unas
842.000 personas mueren cada afo por causa de esta enfermedad, o como consecuencia
de la insalubridad del agua, de un saneamiento insuficiente o de una mala higiene de las

manaos.

De igual manera la OMS concluye que en todo el mundo hay 780 millones de personas
que carecen de acceso al agua potable, y 2500 millones a sistemas de saneamiento
apropiados. Por lo que la diarrea causada por infecciones es frecuente en paises en
desarrollo (OMS, 2017)

1.3 Descripcion del Area Problémica

El area de estudio se encuentra enmarcada, de acuerdo con el CONPES 3570 (2009) asi:

“La cuenca del rio Combeima se encuentra ubicada entre los 04°19'30” y 04°39'57”
latitud norte y los 75°10°’11” y 75°23'23” longitud oeste sobre el flanco oriental de la
cordillera central, con una extension aproximada de 27.421 Ha. Limita por el norte
con el municipio de Anzoategui; por el Occidente con la cuenca del rio Coello; por el
oriente con el municipio de Anzoategui y las cuencas hidrograficas de los rios La

China, Alvarado y Chipalo; y por el Sur con las cuencas de los rios Opia y Coello”
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Figura 1: CONPES 3570 (2009) pag. 7

La cuenca hidrografica del Combeima posee una longitud de 57 Km. y drena una
extension aproximada de 27.421 Ha. El sistema hidrografico se encuentra conformado por
18 microcuencas, entre las que sobresalen Las Perlas, La Plata, Cay y El Tejar, las cuales
representan el 35% del area total de toda la cuenca.(CONPES 3570, 2009, Pag. 11)

La poblaciéon asentada en esta area es de 106.958 personas. (CONPES 3570, 2009). Asi
mismo se encuentran, segun la Corporacion Auténoma Regional del Tolima (2016), 7
empresas que realizan vertimientos de Demanda Bioquimica de Oxigeno y de Sélidos
Suspendidos Totales en el rio Combeima, los cuales son: Fondo Ganadero del Tolima
S.A,, el cual es una sociedad andnima abierta de economia mixta del orden nacional,
Alcaldia Municipal de Ibagué, Piscifatoria Remar Limitada, Empresa |baguerefia de

Acueducto y Alcantarillado, Porcicola Buenaventura Il (Gomez Gonzalez Eduardo-
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EGO2Z), Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P., y Universidad del Tolima. Estas empresas

pagan a CORTOLIMA la Tasa Retributiva por realizar dichos vertimientos puntuales.

Estos vertimientos, estan establecidos en el documento denominado “Propuesta de metas
de reduccién de carga contaminante para los usuarios sujetos al cobro de tasa retributiva
en el departamento del Tolima” emitido por CORTOLIMA (2017), el cual parte de la
identificacion de las cargas contaminantes de las empresas que realizan vertimientos en
dicho rio, entre otras entidades, y que se describen a continuacién; La primera empresa
que realiza ese vertimiento es el Fondo Ganadero del Tolima S.A. el cual vierte al Rio
Combeima un caudal de carga contaminante de 8.30 litros/segundo, con una frecuencia
de 8 horas / 26 dias al mes, el tipo de vertimiento se denomina como actividades
productivas de agroindustria y ganaderia — Ganaderia- Beneficio de bovinos.
(CORTOLIMA, 2017). La empresa Piscifatoria Remar Limitada emite un caudal de
vertimiento de carga contaminante de 70 litros/segundo, con una frecuencia de 24 horas
al dia /30 dias al mes, asi mismo el tipo de vertimientos corresponde a actividades
industriales comerciales o de servicios diferentes a las contempladas en los capitulos V' y
VI. (CORTOLIMA, 2017). En la empresa Porcicola Buenaventura Il (EGOZ) se emite un
caudal de vertimiento, segun su clasificacion en actividades productivas de agroindustria y
ganaderia — Ganaderia de Porcinos — Cria, de 0,19 litros/segundo, con una frecuencia de
24 horas al dia/ 30 dias al mes. (CORTOLIMA, 2017). Para el municipio de Ibagué el
promedio de carga contaminante para la sustancia de DBO fue de 5696.87 Ton/afio,
mientras que para la sustancia de SST fue de 4718,29 Ton/afio. (CORTOLIMA, 2017). En
cuanto a la empresa Interconexion Eléctrica S.A.E.S.P. emite un caudal de vertimiento de
carga contaminante de Aguas Residuales Domesticas de 0.02 Litros/segundos, con una
frecuencia de 24 horas al dia/ 30 dias al mes. (CORTOLIMA, 2017). Para la Universidad
del Tolima, que también realiza un vertimiento de carga contaminante de Aguas
Residuales Domesticas de 1.10 litros/segundo, con una frecuencia de 18 horas al dia/ 30
dias al mes (CORTOLIMA, 2017).

A continuacidn se muestra una imagen del estado actual del rio Combeima:
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Figura 2, El Olfato (2018).
1.4 Antecedentes de investigacion

De acuerdo con Castro (2001) a partir de la Constitucion Politica Colombiana de 1991, el
tema del medio ambiente ha tomado una dimension fundamental en la vida juridica del
pais. Aunque las Tasas Retributivas no eran novedosas en el ordenamiento juridico, pues
en el Decreto 2811 de 1974 se contemplaron como contraprestacién por la prestacién del
servicio de control. Sin embargo fue en la Ley 99 de 1993 que se consagraron
nuevamente, con una naturaleza distinta y segun el criterio de la Constitucién Politica
(CP), pero su implementacién se da a partir del afio 1997 en donde las autoridades
ambientales como la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC), la
Corporacion Autonoma Regional de las Cuencas del Rio Negro y Nare (CORNARE), y el
Departamento Administrativo Distrital de Medio Ambiente (DADIMA), entre otras, son las
encargadas de su aplicacion y evaluacion, para este trabajo las tres corporaciones han
tenido casos exitosos de reduccién de vertimientos por la aplicacion de tasas retributivas,
sin embargo existen casos como el de la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del
Sur de la Amazonia (CORPOAMAZONIA) en el que por el contrario la aplicacion de la
tasa no ha sido efectiva, y finalmente otro estudio realizado por CORNARE evidencia que
para la sustancia DBO la tasa retributiva si tuvo el efecto esperado mientras que para la

sustancia de SST no, como se muestran a continuacion:
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El CAEMA (2001) realizé un estudio en el que evalué el impacto de la tasa retributiva para
la CVC, CORNARE y el DADIMA, cuyos resultados se presentan a continuacion:
Inicialmente la CVC presentd estadisticas de disminucion de la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) y de los Solidos en Suspension Totales (SST) a partir de la
implementacion de las tasas retributivas en el sector productivo del departamento del
Valle del Cauca desde el afio 1998 al 2000, con una disminucion de 31,6% en DBO vy
68,8% en SST (CAEMA, 2001).

Para el caso de CORNARE, que junto con la CVC son las corporaciones ambientales mas
antiguas del pais, y quienes implementaron las tasas retributivas desde su expedicion,
como lo expresa el CAEMA (2001), ha logrado de igual forma una fuerte reduccién en los
niveles de la carga de solidos aportados por las empresas explotadoras de arenas, los
papeleros, los textileros y la industria manufacturera, sobre el rio Negro. Asi mismo, el
CAEMA (2001) documenté que la reduccion en carga contaminante fue de 61.7% para
DBO vy 90.2% para SST desde 1997 hasta el afio 2000.

Y finalmente, el CAEMA (2001) expres6 que para el caso del DADIMA que tiene
jurisdiccion en la ciudad de Barranquilla donde desemboca el Rio Magdalena en el cual se
arrojaban, segun el CAEMA (2001), 6.2 y 7.7 millones de kg de DBO y SST, pero luego de
la implementacion de las tasas retributivas en 1997 el impacto de éstas en el sector
industrial ha provocado disminuciones en los aportes de carga contaminante de 47% y
62% en DBO Y SST.2.

En la cuenca del Rio Hacha ubicada en el municipio de Florencia — Caqueta, jurisdiccion
de CORPOAMAZONIA, se implemento el programa de tasas retributivas, y en el estudio
realizado por Chica (2011) se establecio que para el periodo de estudio de 2008 a 2010,
aunque el cobro fue efectivo la disminucién de la carga contaminante para el DBO y los
SST no se dio, por el contrario aumento, por lo que la tasa no fue efectiva y las empresas

prefirieron asumir el costo del pago y el medio ambiente el de la contaminacion.

No obstante, para el caso nuevamente de CORNARE, pero en el periodo de 2011 a 2014,
en el estudio realizado por Méndez, Sayago & Hernandez (2017) se evidencio que

durante la aplicacion de la tasa retributiva para la DBO si tuvo el efecto esperado mientras



25

que para la sustancia de SST no, encontrar esta ambivlencia no es el objetivo de dicho

instrumento.

En este sentido Moreno (2007) afirma que “la relacién entre el regulador y la empresa
puede plantearse en términos del cumplimiento de la regulacion, pero de forma ideal
evoluciona hacia la cooperacion, que puede estar guiada por objetivos de innovacién

técnica”.

1.5 Justificacion

El cumplimiento de los objetivos de los impuestos ambientales, como la tasa retributiva,
es complejo, pues la destinacion del dinero recaudado por ello no es especifico para la
cuenca de la cual fue recaudado, debido a la destinacion 90/10, por lo que no se ha
encontrado un estudio que establezca la eficiencia de la tasa retributiva en la cuenca del
rio Combeima, lo cual se pretende con el presente trabajo. Para ello se hace necesario
determinar cuales han sido las cargas contaminantes de DBO y SST vertidas a la cuenca
del rio Combeima después de la implementacion de las tasas retributivas, el valor
recaudado por ello, y con ello inferir si los agentes contaminadores se ven persuadidos a

disminuir o aumentar los vertimientos.

Asi mismo, la presente investigacion coadyuva a establecer la influencia que tienen las
tasas retributivas sobre la conducta del agente pagador, ya que la contaminacion de los
afluentes hidricos, principal recurso para la vida, como es en este caso del rio Combeima,
principal fuente que surte el acueducto de la ciudad de Ibagué, generan graves problemas
sanitarios y de salubridad, tal y como lo expresan Rodriguez, Garcia y Garcia (2016) la
incidencia de enfermedades de origen hidrico como enfermedad diarreica aguda EDA,
enfermedades transmitidas por alimentos ETA vy fiebre tifoidea y paratifoidea, no han
disminuido en el periodo 2008 a 2014, en Colombia. Asi mismo, la contaminacion causa
un deterioro medioambiental, provocando la muerte y afectacion de la biodiversidad que
forman parte del paisaje de la cuenca, lo que se traduce como una disminucién de la
calidad de vida y segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD,

2007), son caracteristicas que limitan el desarrollo humano.
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Pues el PNUD (2016) expresa que existen distintas variables que inciden en el
desarrollo como: la mejora del acceso y la calidad de los servicios basicos,... y la
proteccion del medio ambiente. En este sentido la presente investigacion tiene una
relevancia econémica, social y ecologica a partir del analisis de la efectividad de las tasas

retributivas

Por lo anterior, es importante dicha investigacion no solo para los pobladores de la cuenca
del rio Combeima sino que se tornara como un referente para las demas poblaciones que
se encuentren en similares condiciones, asi como para las autoridades que emiten y
regulan las tasas, ya que se estableceria, en este caso, si cumplen o no con su objetivo,
lo cual induciria a repensar la forma y metodologia en que son implementadas, asi como

los objetivos con los que fueron creadas.
1.6 Pregunta de Investigacion:

¢ Qué efectividad ha tenido la tasa retributiva para la disminucién de la contaminacion del

rio Combeima en el Municipio de Ibagué, en el periodo 2005- 2015
1.7. Objetivos
Objetivo general

Analizar desde la vision economica la efectividad de la tasa retributiva en la

contaminacion sobre el rio Combeima en el periodo 2005 - 2015
Objetivos especificos

- Determinar las cargas contaminantes de DBO y SST de las empresas que realizan
vertimientos hidricos en el rio Combeima durante el periodo 2005 - 2015.

- Establecer el aumento y/o disminucion de los pagos realizados por las empresas
que realizan vertimientos de las cargas contaminantes de DBO y SST en el rio
Combeima durante el periodo 2005 — 2015.

- Establecer la relacion entre el pago de la tasa retributiva y variabilidad de la carga

contaminante.
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1.8. Hipdtesis y variables

Hipotesis

En el rio Combeima en el municipio de Ibagué, las tasas retributivas cobradas a las
empresas que realizaron vertimientos puntuales alli, contribuyeron a la disminucion de la
contaminacion en los periodos 2005 a 2015, debido a su objetivo, no obstante el costo de
implementar una planta de tratamiento de aguas residuales es mayor que el costo por
contaminar, por eso los empresarios deciden pagar por contaminar que realizar procesos
definitivos de mitigacién o reparacion, lo que en términos econémicos se considera como,

el costo marginal por descontaminar.

De esta manera, se puede plantear la siguiente hip6tesis de investigacion;

- Las tasas retributivas en el rio Combeima no son efectivas.

Variables

- Promedio de la cantidad de DBO y SST vertidos al rio Combeima

- Valor recaudado por DBO y SST vertidos al rio Combeima

Asi mismo la construccion del modelo econométrico o regresion lineal simple de dos
variables, es modelizado mediante el paquete estadistico SPSS, las variables a estudiar

son:
- Y1 =variable dependiente: valor recaudado por DBOy SST
- X1 = Variable independiente: promedio de la cantidad de DBO y SST

Y se observa asi;

Yl=a+ fX1+v

Donde ay B son parametros desconocidos y v son los errores o los valores que influyen

en el modelo pero que no se observan explicitamente



28

. MARCO TEORICO

Colombia cuenta con un rendimiento hidrico promedio que equivale a 6 veces el promedio
mundial y a 3 veces el de Latinoamérica; ademas de reservas de aguas subterraneas que
triplican esta oferta y se distribuyen en el 74% del territorio nacional (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2015), asi mismo esta
diferencia entre Latinoamérica y Colombia se encuentra al interior del pais, pues la
desigualdad entre las areas hidrograficas como Magdalena-Cauca y Caribe, donde se
encuentra el 80% de la poblacién nacional y se produce el 80% del PIB Nacional, se

estima que esta sélo el 21% de la oferta total de agua superficial (IDEAM, 2015).

En estas zonas de menor oferta hidrica también se encuentran las condiciones mas
criticas asociadas a presidbn por uso, contaminacion del agua, vulnerabilidad al
desabastecimiento, vulnerabilidad frente a variabilidad climatica y condiciones de
regulacion de todo el territorio nacional, afectando una poblacién estimada de 17.500.000
habitantes (IDEAM, 2015), de igual manera y segun Guhl (s.f.).

“una de las principales fuentes de contaminacion de agua es la evacuacion directa de
aguas residuales, ya sea provenientes de las residencias, de fabricas, de minas u otros.
Las sustancias mas peligrosas provienen fundamentalmente de los residuos toxicos,
reactivos, inflamables y combustibles que produce la mineria, la industria manufacturera,
particularmente la industria del procesamiento del petréleo, la industria quimica y la
industria de curtiembres (IDEAM, 1998). La industria alimentaria y de bebidas participan
activamente en el aporte diario de 688 toneladas de materia organica e inorganica a los

rios del pais’
En este sentido el IDEAM (2015) destaca que:

La afectacion a la calidad del agua, expresada en cargas contaminantes de material
biodegradable, no biodegradable, nutrientes, metales pesados y mercurio; se concentra
en cerca de 150 municipios que incluyen ciudades como Bogota, Medellin, Cali,
Barranquilla, Cartagena, Cucuta, Villavicencio, Manizales y Bucaramanga. La materia
organica biodegradable vertida a los sistemas hidricos en 2012 se estima en 756.945
t/afo, mientras que la materia organica no biodegradable, es decir sustancias quimicas,
se estima en 918.670 t/afo, siendo Bogota, Cali, Medellin y Cartagena los principales

aportantes. 205 toneladas de mercurio son vertidas al suelo y al agua de los rios a nivel
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nacional. 318 cabeceras municipales pueden presentar problemas de desabastecimiento
en épocas secas lo cual podria afectar una poblacion de aproximadamente 11.530.580
habitantes entre las cuales se destacan Chiquinquira, Paipa, Floresta, Soraca,

Manzanares, Yopal, Neiva, Maicao, Santa Martha, Buga, Palmira entre otras.

La contaminacion de este recurso es uno de los problemas mas graves con los que se
enfrenta la civilizacion actual, debido a diferentes factores como son los vertimientos a
estos cuerpos de agua como son de aguas residuales tanto industriales como domesticas
al igual que productos quimicos agricolas, metales pesados, etc. (Informe del estado de

los recursos naturales y medio ambiente en el municipio de Ibagué, 2012)

De esta forma se lleg6 al caso de la ciudad de Ibagué y del rio Combeima, quien para
la primera y segun el estudio realizado por parte de CORTOLIMA para el Informe del
Estado de los recursos naturales y medio ambiente en el municipio de Ibagué (2012)
el indice de Calidad de Agua obtuvo una valoracién de 0,63 en promedio, lo cual la
ubica en un estado regular de agua, mientras que para el rio Combeima con un valor

de 0,49 representando un estado de calidad mala.

En el Informe del estado de los recursos naturales y medio ambiente en el municipio

de Ibagué (2012) se establecio que:

El Rio Combeima a medida que avanza en su recorrido (57 Kms), aumenta el grado
de contaminacion ya que la presencia de oxigeno disuelto (OD) disminuye en las
Estaciones de Junta-Bocatoma, Ibagué-desembocadura de la Qda. Cay,
desembocadura Qda Cay-Puente Via Cajamarca, Barrio Las Brisas, Martires y El
Totumo. Otro factor que indica que el agua es de baja calidad es la presencia de Sélidos
Suspendidos Totales (SST), debido a que los valores se incrementan en cada uno de los
estaciones, mostrando que el rio ha sufrido una gran intervencion antropica durante su
recorrido. Los valores de Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO5) y la Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) tienen relacion directa con los otros indicadores en los resultados;
debido a que a medida que exista una mayor cantidad de materia organica a
descomponer los valores de oxigeno requeridos aumentan para que los microorganismos

encargados de descomponer dichos residuos puedan realizar esas funciones.

Lo anterior se debe al sistema econémico imperante en el planeta, cuyo punto de partida

de los analisis ambientales consiste en aceptar que la actividad econémica, sin la cual los
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seres humanos tendriamos dificultades para subsistir, no puede desarrollarse sin producir
cambios en el ambiente y que estos cambios son usualmente dafinos, en mayor o menor

medida, para el ambiente (Reyes, Galvan & Aguiar, 2005).

Por ello para la economia ambiental el dilema no es si se debe contaminar o no, sino
cuanto se debe contaminar (Reyes, Galvan & Aguiar, 2005), o dicho de otra forma, la
economia ambiental analiza las problematicas ambientales con herramientas
econdmicas. Reconoce las fallas del mercado pero no cuestiona los fundamentos de la
economia de mercado, sino que busca corregir las externalidades ambientales negativas
al asignarles un valor econémico (Svartzman, 2015). pues segun Ruedas (1995) cuando
los mercados no reflejan los dafos de la actividad econdmica sobre el ambiente,
expresandolos como costos, estos dafios no inciden en las decisiones econdmicas de los
productores y de los consumidores. Se genera asi una tendencia a la sobre-utilizacion de

bienes y servicios ambientales, conduciendo a procesos acelerados de deterioro.

En este mismo sentido Angarita (2001) expresa que, la economia demanda recursos
naturales renovables, y no renovables y es usuaria de la capacidad de absorcion de
residuos que tiene el ambiente natural. Sin embargo, y a diferencia de otras transacciones
econdmicas, estos intercambios no estan regidos por relaciones de mercado. Por el
contrario, los agentes econdémicos son usuarios de los bienes suministrados por el
ambiente sin necesidad de retribuirlos. La carencia de estas relaciones de mercado -la
falta de un precio por el uso del ambiente en funcion de la actividad econémica- induce
por lo general a una situacién de sobre-uso de los bienes y servicios suministrados por la
naturaleza y, como resultante, un légico agotamiento de los recursos naturales y una

degradacioén sistematica del ambiente.

Es asi como nace lo que se considera una Externalidad Ambiental, la cual es definida por
Acquatella (2001) como el efecto sobre la calidad del medio ambiente o impacto ambiental
(positivo o negativo) causado por el desarrollo de una determinada actividad econdmica.
Dicho impacto y su efecto sobre el bienestar social, al ocurrir fuera del mercado, escapa
del sistema de precios prevaleciente y puede ameritar regulacién para que el agente
individual “internalice” en sus decisiones la totalidad de los efectos que su actividad tiene

sobre el bienestar social.
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Para que se dé una externalidad, negativa, la cual es un desequilibrio de mercado, o falla
de mercado, segun Galarza (2009) quien cita a Baumol & Oates (1988) existen dos

condiciones, la primera:

La funcién de produccion o de utilidad de un agente se ve afectada por los niveles
de consumo o produccion de otro individuo, sin que este ultimo preste atencion al
cambio del bienestar del primero, y la segunda: La persona que realiza la actividad
generadora de la externalidad no recibe compensacién (o realiza pago) por los

beneficios (costos) generados al receptor de la externalidad. (Galarza, 2009, p. 14)

Cuando el mercado por si solo no es capaz de regularse, se requiere de la actuacion del
Estado para solucionarlo, Gémez (2015), Pigou (1920), por lo cual utiliza diversos
instrumentos econdmicos e interviene las fallas del mercado, en beneficio de la proteccion
y gestién ambiental, como lo expresa Beltran y Avila (2013) citando a Velasquez (2002)
estos son: los cargos, los impuestos ambientales y las tarifas por incumplimiento de la
normatividad. No obstante, como lo expresa Hardin (1968) en su obra Tragedia de los
Recursos Comunes "El hombre razonable encuentra que su parte de los costos de los
desperdicios que descarga en los recursos comunes es mucho menor que el costo de

purificar sus desperdicios antes de deshacerse de ellos".

En este sentido el Gobierno Nacional, a través de Minambiente (1974) establecid en el
Decreto 2811 lo que se considerd6 como contaminacién por vertimientos puntuales, los

cuales son sujetos del cobro de las tasas retributivas, asi:

"la utilizacion directa o indirecta de la atmdsfera, de los rios, arroyos, lagos, y
aguas subterraneas, y de la tierra y el suelo, para introducir o arrojar desechos o
desperdicios agricolas, minero o industriales, aguas negras o servidas de cualquier
origen, humos, vapores, y sustancias nocivas que sean resultado de actividades
lucrativas, podra sujetarse al pago de tasas retributivas del servicio de eliminacion

o control de las consecuencias de las actividades nocivas expresadas”.

Posteriormente la ley 99 de 1993 por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente,
reglamentd en su articulo 42, el cobro de las tasas retributivas en su parte final, asi:
...”sustancias nocivas que sean resultado de actividades antrépicas o propiciadas por el

hombre, o actividades econdmicas o de servicio, sean o no lucrativas”.
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De esta forma se busca disminuir los niveles de contaminacion, por lo que la esencia de la
Tasa Retributiva, tal como lo expresa el Ministerio del Medio Ambiente en su pagina de

internet, y cuyo objetivo es:

‘Incentivar cambios en el comportamiento de los agentes contaminadores,
generando conciencia del dafio ambiental que ocasionan tanto las actividades
diarias como los diferentes sectores productivos. Asi mismo se obtienen
importantes recursos econdmicos para la inversibn en proyectos de

descontaminacion hidrica y monitoreo del recurso hidrico”

No obstante, la tasa introduce en su aplicacion dos aspectos muy importantes, solamente
para dos sustancias contaminantes que son medibles en DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigeno) y SST (Solidos Suspendidos Totales), Chica (2011).

A partir de la ley 99 se emiten otras disposiciones frente a la tasa retributiva como el
Decreto 901 de 1997, el cual fue derogado por el Decreto 3100 de 2003 y éste a su vez
reformado parcialmente por el Decreto 3440 de 2004, pero éstos dos serian derogados
por el decreto 2667 de 2012, no obstante, se reunen todas las disposiciones
reglamentarias frente a las tasas retributivas y del Sector Ambiente en el Decreto 1076 de
2015.

Por lo que para Villegas, Castiblanco, Berrouet y Vidal (2006) el uso de este instrumento
manifiesta el compromiso del Sistema Nacional Ambiental (SINA) de mantener la
competitividad de la economia durante su busqueda de calidad ambiental y el desarrollo

sostenible.
Para el Centro Andino para la Economia en el Medio Ambiente (CAEMA, 2001)

La utilizacién de un sistema de cargos por contaminacién representa al menos tres
ventajas: un menor costo global de lucha contra la contaminacion (ventaja
economica), una incitacion efectiva y permanente a la reduccion de vertimientos
(ventaja ambiental) y, por ultimo, una fuente de recursos mas econdmicamente
eficiente que el presupuesto nacional (ventaja financiera). Asi, un instrumento
economico para el control de la contaminacién debe ser evaluado tomando en
cuenta criterios tales como la eficiencia econémica y la efectividad en proteccion
del medio ambiente. Se puede agregar un tercer parametro: la eficiencia en la

administracion y utilizacién de los ingresos generados por el recaudo de la tasa.
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Segun la Real Academia Espafiola (RAE) (2017), define la efectividad como la
“Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera”. Asi mismo, Gago & Lavanderia
(1998) se refieren a la efectividad ambiental como “la capacidad del instrumento para
solucionar el problema ambiental en cuestion”, asi mismo estos autores reconocen que
“la efectividad fiscal tiene mucho que ver con la capacidad de gestion administrativa
(procedimientos administrativos, costos de aplicacion, control e inspeccion) y también con
la incidencia fiscal que se pretenda alcanzar, para esto se requiere que su diseno facilite

esos objetivos.” (Gago & Lavanderia, 1998)

En este sentido Chica (2011) expresa que hay evidencia empirica creciente del éxito de
la aplicacién de instrumentos econdmicos en paises en desarrollo y en transicion
(Kanthuria 2006, Blackman 2005, Dsguputa et al 1996).
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1.  DISENO METODOLOGICO

3.1. Poblacién

La poblacion asentada en esta area es de 106.958 personas, (CONPES 3570, 2009). En
la poblacion anteriormente descrita, se encuentran, segun Minambiente (2012) a través
del Decreto numero 2667 del 21 de diciembre, los usuarios, lo que para este trabajo de
investigacion es la poblacion, y expresa textualmente lo siguiente: “es toda persona
natural o juridica, de derecho publico o privado, que realiza vertimientos puntuales en
forma directa o indirecta al recurso hidrico.” Y segun CORTOLIMA (2017), hay 7 usuarios
que realizan vertimientos puntuales en el rio Combeima, los cuales pagan por esto a

través de las tasas retributivas a la Corporacion Autonoma Regional del Tolima.

En la cuenca del Rio Combeima, donde el rio que lleva su mismo nombre, que es el
principal afluente hidrico que surte el acueducto de la ciudad de Ibagué, recibe tributarios
de 18 microcuencas entre las que sobresalen Las Perlas, La Plata, La Quebrada Cay vy el
Tejar (CONPES, 2009), se encuentran los siguientes usuarios realizando vertimientos
puntuales: Fondo Ganadero del Tolima S.A., la cual es una sociedad anénima abierta de
economia mixta del orden nacional, Alcaldia Municipal de Ibagué’, Piscifatoria Remar
Limitada, Empresa Ibaguereia de Acueducto y Alcantarillado, Porcicola Buenaventura Il
(Gémez Gonzalez Eduardo - EGOZ), Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P., y Universidad

del Tolima.

3.2. Muestra

Por su parte Hernandez citado en Castro (2003), expresa que "si la poblacion es menor a
cincuenta (50) individuos, la poblacion es igual a la muestra" (p.69), por lo que, para la
presente investigacion se seleccionaron 7 usuarios, de los cuales 6 hacen vertimientos
puntuales en el Rio Combeima y una en su tributario, la Quebrada Cay, durante el

periodo de tiempo de estudio.

Asi mismo, de los 7 usuarios registrados por CORTOLIMA en el periodo de tiempo de
2005 a 2015 que realizaron vertimientos puntuales en el rio Combeima, 4 lo hicieron de

principio a fin para el periodo de estudio, posteriormente una lo hizo a partir del 2008, otra

' Analizada como municipio, no como entidad.
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empezo a partir del 2011 y la ultima lo hizo desde el 2013 hasta la fecha final del estudio,
el criterio de seleccion estuvo basado fundamentalmente en que dichas empresas
realizaron vertimientos puntuales en el rio Combeima o uno de sus tributarios, y
posteriormente que hayan vertido hacia finales del periodo de estudio, pues son las

empresas que continuaron realizando vertimientos hasta la actualidad.

3.3. Tipo de Investigacion

La presente investigacién es un estudio de caso de caracter histérico, cuantitativo,
descriptivo y analitico de corte no experimental. Ya que trabaja con datos generados a
partir del 2005 hasta el 2015, dichos datos son numéricos y lo que se pretende con ellos
es describir y analizar un comportamiento entre las variables a estudiar, asi como poder
realizar un pronéstico a partir de su analisis, por lo que no es un experimento, sino por el

contrario lo que se busca es interpretar lo que alli sucedio.

3.4. Procedimiento de la investigacion

Para alcanzar los objetivos trazados en esta investigacion, se realiz6 un analisis
economeétrico con los datos recolectados del periodo de 2005 a 2015 de las sustancias
contaminantes de DBO y SST vertidas por las siete empresas que realizaron vertimientos
en el rio Combeima, asi como los valores pagados a CORTOLIMA por las mismas

empresas que realizaron los vertimientos.

3.5. Técnicas

Las técnicas que se utilizaron para la recoleccion de la informacion fueron las siguientes:
- Observacion
- Entrevista

- Ficha documental

Dentro de la primera técnica se determiné cuales eran las empresas que realizaron
vertimientos puntuales, el rio en el que se realizaban, el tipo de vertimiento y la autoridad

que cobraba las tasas retributivas.

A través de la entrevista se determiné la informacion que seria suministrada por la

autoridad que la recolecté.



36

Y finalmente con la ficha documental se recolecto la informacion para los antecedentes

investigativos, la legislacion que cobijo la tasa retributiva y la bibliografia.

3.6. Instrumentos

A través del diario de campo se determiné cuales fueron las empresas que realizaron los
vertimientos puntuales de las sustancias de DBO y SST al rio Combeima en la ciudad de
Ibagué, asi mismo cual era la Autoridad Ambiental y los funcionarios dentro de ésta que

realizaban los cobros de la tasa retributiva.

Otro instrumento que se utilizé para la obtencion de la informacion fue la entrevista, en
ella se establecieron las preguntas que se realizaron a los funcionarios de CORTOLIMA
encargados de suministrar la informacion necesaria para este estudio y el ultimo
instrumento utilizado fue la ficha bibliografica. A continuacion se describe la forma en que
utilizando estas tres herramientas se obtuvo la informaciéon necesaria para llevar a cabo

este trabajo de investigacion.

Para desarrollar el primer objetivo, que es: “Determinar las cargas contaminantes de DBO
y SST de las empresas que realizan vertimientos hidricos en el rio Combeima durante el
periodo 2005 - 2015”, se establecié que dicha informacién hacia parte de la seccion de
Calidad Ambiental de CORTOLIMA en cabeza del subdirector el doctor Rodrigo

Hernandez.

Para el segundo objetivo: “Establecer el aumento y/o disminucién de los pagos realizados
por las empresas que realizan vertimientos de las cargas contaminantes de DBO y SST
en el rio Combeima durante el periodo 2005 — 2015.” de igual manera se consagro en el
diario de campo que este tema pertenecia a la Subdireccion Administrativa y Financiera
de CORTOLIMA, frente a la que se encontraba la doctora Maria Eugenia Saavedra

Manrique.

En el diario de campo se colocd el numero telefénico de la Corporacion y se solicitd
telefénicamente el dia 14 de marzo de 2017 entrevista con el Subdirector de Calidad
Ambiental de CORTOLIMA, la cual fue atendida por el ingeniero Fernando Diaz Diaz, con
quien se sostuvo una entrevista sobre el trabajo de la Corporacioén frente al cobro de las

tasas retributivas y el manejo del dinero recaudado por ése rubro y como resultado se
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remitié el dia 16 de marzo del mismo afio oficio al sefior Rodrigo Hernandez Subdirector
de Calidad Ambiental y a la sefiora Maria Eugenia Saavedra Manrique, subdirectora
Administrativa y Financiera, como se observa en el anexo 1y 2. Como respuesta el dia 27
de marzo se recibié una llamada telefénica en la cual expresaba el sefior Diaz que debia
presentarse el dia 28 de marzo ante el Profesional Especializado Félix Dario Baena
Bonilla del area Tecnoldgica, quien entregd via correo electronico las estadisticas de las
empresas que realizan vertimientos hidricos en las cuencas y el valor recaudado por cada
uno de ellas en los items de DBO y SST, lo cual fue notificado oficialmente mediante

oficio de radicado nimero 100.03.3.1 ver anexos 3.

Una vez se desarrollaron dichos objetivos, se corrio un modelo de regresion lineal simple,
el cual arrojé un valor para la variable dependiente, uno para la variable independiente,
uno para el intercepto, otro para la pendiente y finalmente otro para el promedio de
residuos, cuyos resultados son interpretados en términos de correlacion econdmica
positiva 0 negativa, con la observacién que en los residuos o errores se engloban las
demas variables que tienen influencia en el analisis y que no se muestran explicitamente,
pero que dan lugar a un analisis desde la visién econdmica de la efectividad, o no, de la

tasa retributiva en la contaminacion sobre el rio Combeima en el periodo 2005 — 2015.
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Acontinuacion se muestra la cantidad de carga contaminante de DBO que virtieron los

siete usuarios en el rio combeima en el periodo de 2005 a 2015.

Cantidad de carga contaminante de DBO vertida al rio Combeima 2005-2015

Usuario /
Ano

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

INTERCON
EXION
ELECTRIC
ASA.
E.S.P.

EMPRESA
IBAGUERE
NA DE
ACUEDUC
TOY
ALCANTA
RILLADO.

110.4
78,50

1171
43,50

140.1
52,50

163.9
25,70

101.9
65,20

101.1
01,70

58.18
8,20

136.6
28,40

150.1
83,70

153.0
84,00

83.25
1,70

PISCIFACT
ORIA
REMAR
LIMITADA

1.280,
50

2.355,
70

1.945

1.113

363

363

363

363

363

363

363

UNIVERSI
DAD DEL
TOLIMA.

76

76

76

FONDO
GANADER
O DEL
TOLIMA
S.A.

354,8

426,7

260,2

148,5

334,5

348,5

278

307,5

292,5

721,4

592,5

ALCALDIA
MUNICIPA
L DE
IBAGUE

1.435,
60

7811

29.53
0,60

35.96
5,60

32.58
0,50

31.96
0,50

31.69

30.77
8,50

30.92
1,30

31.79
8,80

32.22

GOMEZ
GONZALE
Y4
EDUARDO

42

155,2

197

403,5

614

614

614

614

Tabla 1. Elaboracion propia

La empresa Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P presentd valores de cero (0) para la

sustancia de DBO durante los afios 2005 a 2010, ya que empezo a operar solo a partir del
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afio 2011 en la ciudad de Ibagué y por ende a partir de dicho afio empezo a realizar sus
vertimientos de aguas residuales domesticas en el rio Combeima. En este mismo sentido
la Universidad del Tolima a partir del afio 2013 inicié los vertimientos puntuales de sus
aguas residuales domesticas al rio Combeima. De igual forma la empresa GOMEZ
GONZALEZ EDUARDO (EGOZ) inicié sus vertimientos de actividades productivas de
agroindustria y ganaderia — ganaderia de porcinos- cria, a partir del afo 2008. No
obstante la Empresa Ibaguerefia de Acueducto y Alcantarillado y la Alcaldia de Ibagué
fueron quienes prestaron el servicio de alcantarillado para toda la ciudad de Ibagué por lo
que la cantidad de vertimientos de aguas residuales que realizaron al rio combeima segun
CORTOLIMA, fue la de 106.348 usuarios (Cortolima, 2017, p. 453). Esto en comparacion

con las demas empresas que aqui se presentaron es muy grande.

Lo anterior se observa en la siguente grafica donde los valores mas sobresalientes fueron
los de la Empresa Ibaguerefia de Acueducto y Alcantarillado y la Alcaldia Municipal de

Ibagué, por lo que los demas datos quedan rezagados .
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Cantidad de DBO vertido al Rio Combieima
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Grafica 1. Elaboracion propia

Debido a los valores elevados de las empreas anteriormente mencionadas, por el objeto
de su actividad, receptores de aguas residuales de la ciudad de Ibagué, por esto se
excluyeron las dos empresas mas sobresalietes de la grafica y de esta forma se pudo
observar el comportamiento de los vertimientos para la sustancia de DBO de las restantes

cinco empresas, como se muestra a continuacion:
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Cantidad de DBO vertido al rio Combeima (5
usuarios)
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Grafica 2. Elaboracion propia

La empresa Piscifactoria Remar Limitada es quien presentd inicialmente niveles elevados
de vertimientos los cuales cayeron vertiginosamente, hasta alcanzar un nivel constante y
muy notorio, este declive coincide con la crisis financiera que se presento en el afio 2009
en Estados Unidos y que progresivamente se expandié por todo el mundo, lo cual afectd
principalmente a los paises dolarizados como Ecuador, del cual Colombia, asi como
tambien lo hizo de Peru, importd segun Cérdoba en su informe para la FAO un 90% de las
materias primas para la elaboracion de concentrados para peces, (Cordoba). Este
aumento en el precio de la materia prima se traslada al precio final del bien o servicio,
generando una disminucion en la demanda del producto, y aumentando la demanda de
los bienes sustitutos, en este caso el Cerdo, por lo que no obstante la empresa Gomez
Gonzalez Eduardo aumentd sus vertimientos debido al aumento de la demanda de la
carne de Porcino, que segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -
DANE (2012) “en el pais, en la ultima década, la produccion porcina ha aumentado en
108%”. Para la empresa Fondo Ganadero del Tolima S.A. la cantidad que vertié de la
sustancia DBO fue relativamente constante al ser la demanda por dicho producto tambien

constante. En cuanto a la empresa Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P. fue minima la
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produccion y vertimiento de la sustancia de DBO al rio Combeima debido al objeto de su
actividad comercial. Mientras que la Universidad del Tolima tuvo un comportamiento
estable pero moderado en la emisibn de DBO a través de sus aguas residuales
domesticas, debido a su restaurante estudiantil que atendié en promedio a mil estudiantes

de la modalidad presencial diurna y nocturna por semestre, segun Alzate (2017).
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En cuanto a la variable SST la cantidad vertida por los usuarios al rio Combeima durante

el periodo 2005 a 2015 se muestran en la siguiente tabla:

Cantidad de carga contaminante de SST vertida al rio Combeima 2005-2015

Usuario /
Ano

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

INTERCON
EXION
ELECTRICA
S.A.ES.P.

EMPRESA
IBAGUERE
NA DE
ACUEDUCT
oy
ALCANTARI
LLADO.

147.
874

141.
912

183.03
9,20

225.
219

113.60
8,50

123.3
47

131.19
2,50

149.82
6,20

171.75
1,70

171.0
16

86.24
3,50

PISCIFACT
ORIA
REMAR
LIMITADA

504

573,

1.823

1.82
0,50

UNIVERSID
AD DEL
TOLIMA.

16

16

16

FONDO
GANADER
O DEL
TOLIMA
S.A.

552

672

385

153

495,5

376,7

126

224

322

6.822
,40

595,2

ALCALDIA
MUNICIPAL
DE IBAGUE

893,

1.18
8,20

35.100
,40

40.9
20

31.811
,40

36.29
6,60

37.692
,50

36.285
,10

36.811
,30

37.75
2,60

37.23
3,50

GOMEZ
GONZALEZ
EDUARDO

50

44

80,7

93,7

237

383

383

383

Tabla 2. Elaboracion propia

El comportamiento que tuvo la empresa Interconexién Eléctrica S.A E.S.P en cuanto a la

sustancia SST es similar al comportamiento que presenté con la sustancia de DBO, ya

que inicio labores en la ciudad de Ibagué solo hasta el afio 2011, sin embargo es

importante resaltar las pequefias cantidades de emisidon de SST que realizd, auque

menores a la de DBO, no obstante ello no lo eximi6é del pago de la tasa retributiva. La

Empresa Ibaguerefia de Acueducto y Alcantarillado tambien presentd un comportamiento
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similar entre la sustancia de DBO y la de SST. Mas pronunciado fue el decaimiento de la
Empresa Piscifactoria Remar Limitada el cual tuvo un crecimiento positivo de los SST de
los afos 2005 a 2008, pero a partir del afio 2009 y hasta el afio 2015 su emision de SST
fue de cero, por lo que légicamente no tuvo que pagar por esta sustancia, sin embargo si
pago la tasa retributiva. Para la Universidad del Tolima el comportamiento de los SST
tambien fue similar al de la DBO, sin embargo la cantidad de SST fue seis veces menor al
de DBO. En cuanto al Fondo Ganadero del Tolima S.A. tuvo un comportamiento variable
con un incremento exagerado en el afio 2014 en comparacion con el rito que llevaba. En
cuanto a la Alcaldia Municipal de Ibagué la emision de SST fue relativamente estable y
finalmente la empresa Gomez Gonzalez Eduardo tuvo un crecimiento positivo y similar al
de la DBO.

Asi mismo en la siguiente grafica se puede observar el comportamiento de los SST de los
siete usuarios que realizaron vertimientos en el rio Combeima en el periodo de tiempo de
2005 a 2015.

Cantidad de SST vertidos al Rio Combeima
250000
=¢=|NTERCONEXION ELECTRICA
S.A. E.S.P.
200000
== EMPRESA IBAGUERENA DE
ACUEDUCTO Y
150000 — R ALCANTARILLADO.
=== PISCIFACTORIA REMAR
LIMITADA
100000 *
==>4=UNIVERSIDAD DEL TOLIMA.
50000
=i==FONDO GANADERO DEL
TOLIMA S.A.
0 | — i —
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 ALCALDIA MUNICIPAL DE
IBAGUE
-50000
Aio




45

Grafica 3. Elaboracion propia

De igual manera como sucedié con la sustancia DBO, los usuarios IBAL y Alcaldia
Municipal de Ibagué, presentan los niveles de vertimientos mas altos de SST, y
realizando una exclusion de ellos en la grafica se puede observar el comportamiento de

los restantes cinco usuarios, como se muestra a continuacion:

Cantidad de SST vertidos al rio Combeima
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Grafica 4. Elaboracion propia

El usuario que mayor volatilidad tuvo fue el Fondo ganadero del Tolima S.A. en el afo
2014, seguido por los periodos 2007 y 2008 de la empresa Piscifactoria Remar Limitada,
sin embargo el comportamiento de la sustancia de SST es decreciente y en varios casos

es de cero, algo similar sucedié con la sustancia de DBO.

4.2. Para establecer el aumento o la disminucion de los pagos realizados por los usuarios
que hacen vertimientos de las cargas contaminantes de DBO y SST en el rio combeima

durante el periodo 2005 — 2015, se hace necesario presentar el comparativo entre el
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recaudo establecido por CORTOLIMA a cada usuario y lo pagado por ellos a la

Corporacion.

VALOR COBRADO DE DBO

201
2005| 2006| 2007 | 2008| 2009| 2010| 2011| 2012| 2013| 2014 5
INTERCON
EXION $ $
ELECTRICA $ $ $| 7.38/1.00
S.A.E.S.P. $0 $0| $0 $0 $0 $0| 5.115| 7.076| 7.248 8 8
EMPRESA
IBAGUERE
NA DE
ACUEDUCT $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
oY 110.| 122.9| 176.| 189.9| 127.2| 128.6 $| 232.5| 209.5| 217.|122.
ALCANTARI | 579.| 16.41| 887.| 43.84| 15.86| 40.17| 76.39| 89.72| 24.54| 722.|739.
LLADO. 088 5| 209 3 9 0| 7.137 2 5| 676 790
PISCIFACT $ $
ORIA 1.28 $| 2.13 $ $ $ $ $ $ $ $
REMAR 1.69| 2.471.| 2.38| 1.289.| 452.7| 461.8| 476.4| 494.2| 506.2| 516.|535.
LIMITADA 2| 694 4| 751 44 00 32 00 60| 104| 000
UNIVERSID $ $ $
AD DEL 53.02| 108.|112.
TOLIMA. $0 $0| $0 $0 $0 $0 $0 $0 2| 104| 064
FONDO
GANADERO $
DEL $ $ $ $ $ $ $ $ $| 1.28 $
TOLIMA 444.| 447.5| 285.| 172.2| 417.0| 443.3| 365.1| 418.8| 408.2| 2.55|873.
S.A. 255 86| 131 96 76 67 28 54 52 4| 849
$ $ $ $|$ $ $ $ $ $
ALCALDIA 2.87 $| 89.0| 125.0| 132.1/122.0 | 124.8| 125.7| 129.4| 135.| 142.
MUNICIPAL | 4.01| 1.639.| 31.6| 22.15| 08.00|18.56 | 50.91| 51.34| 16.52| 676.|543.
DE IBAGUE 7|1 571 59 5 5(0 6 1 0| 150| 650
GOMEZ $ $ $ $ $ $ $ $
GONZALEZ 24.09 |193.6 |250.6 |530.0 |836.6 |857.1 |873. |905.
EDUARDO [$0 |$0 $0 |4 49 65 54 80 00 760 |756

Tabla 3. Elaboracion propia

El cobro que efectta CORTOLIMA a cada una de las empresas que realiza vertimientos
puntuales de la sustancia DBO esta establecido por Minambiente (2015) en el Decreto
1076 en el articulo 2.29.7.4.1 de la siguiente forma:

Ttr=Tm x Fr

Ttr: es la tarifa de la tasa retributiva,
Tm: Tarifa minima de la tasa retributiva, la cual es fijada por el Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible anualmente mediante resolucion
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Fr: Factor regional

Los valores cobrados son directamente proporcionales a los vertimientos puntuales que
realiza cada empresa y con cada sustancia que emite, asi mismo Minambiente (2015) a
través del Decreto 1076 establece que: ‘La tasa retributiva se aplicara incluso a la
contaminacion causada por encima de los limites permisibles sin perjuicio de la
imposicion de las medidas preventivas y sancionatorias a que haya lugar.” Asi que en
todos los casos de las diferentes cantidades vertidas fueron cobradas las tasas

retributivas

De esta forma se puede observar en la siguiente grafica el comportamiento de los cobros
de la tasa retributiva emitidos por CORTOLIMA para los siete usuarios que realizaron
vertimientos puntuales de la sustancia DBO al rio Combeima en el periodo de 2005 a
2015, siendo nuevamente la Empresa Ibaguerefia de Acueducto vy Alcantarillado y la
Alcaldia de Ibagué, los usuarios que recibieron los mayores cobros producto de sus

emisiones de DBO.
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Valor cobrado por CORTOLIMA a los
Usuarios que realizan vertimientos de DBO
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Grafica 5. Elaboracion propia

De la misma forma que se comportaron las cantidades vertidas de DBO y SST, se mostro
el comportamiento de los valores cobrados por CORTOLIMA a los cinco usuarios
restantes excluyendo al IBAL E.S.P y a la Alcaldia Municipal de Ibagué que realizaron

vertimientos de DBO al rio Combeima.
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Valor cobrado por CORTOLIMA a los 5
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Grafica 6. Elaboracion propia

Por lo que se pudo indicar que el comportamiento es directamente proporcional entre las
cantidades vertidas de DBO y los valores cobrados por CORTOLIMA a los usuarios del rio

Combeima.
Al mismo tiempo se pudo observar, como se muestra en la siguiente tabla, que el valor

cobrado por CORTOLIMA a los usuarios que realizaron vertimientos puntuales de la

sustancia SST en el rio Combeima fue asi:

VALOR COBRADO SST

2005| 2006| 2007| 2008| 2009| 2010| 2011| 2012| 2013| 2014| 2015
INTERCON
EXION
ELECTRICA $
S.A.E.S.P. $885|$1.224| $1.252| $1.276| 1.420
EMPRESA
IBAGUERE
NA DE
ACUEDUCT
oY $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
ALCANTARI | 63.331 | 63.672| 97.252| 111.59 | 60.612| 67.114 | 73.662| 109.06| 102.47 | 104.00 | 54.374
LLADO. A471| 959| .793| 1.606| .372| .560| .049| 6.147| 4.099| 5.256| .912
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PISCIFACT

ORIA $ $ $ $

REMAR 216.00 | 257.31| 854.91| 902.11

LIMITADA 3 0 6 9 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
UNIVERSID

AD DEL $
TOLIMA. $4.842| $9.872| 10.236
FONDO

GANADERO

DEL $ $ $ $ $ $ $ $ $
TOLIMA 295.52 | 301.45| 180.30 $ | 264.52 | 205.06 $| 130.48| 192.20| 5.186.4 | 375.30
S.A. 0 1 7| 75.867 4 1|70.632 2 6 99 9
ALCALDIA $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
MUNICIPAL | 765.58 | 1.066. | 45.255| 60.825. | 55.159 | 59.257 | 63.491 | 63.393. | 65.888. | 68.878. | 71.137
DE IBAGUE 3 335| .456 356| .289| .754| 114 113 744 936| .056
GOMEZ $ $ $ $ $
GONZALEZ $ $ $|133.03| 223.04| 228.50| 232.92|241.47
EDUARDO 12.274 | 42.968 | 50.937 2 0 8 0 2

Tabla 4. Elaboracion propia

De igual modo como se realiz6 el cobro de la sustancia de DBO, se aplicé la formula para

el cobro de la sustancia SST y se emitieron las respectivas facturas a cada una de las

empresas que hicieron dichos vertimientos, sin embargo es de destacar que tanto las

cantidades emitidas y los valores cobrados de SST fueron menores que los de DBO.

De manera similar al cobro por la sustancia de DBO, se comportaron la Empresa

Ibaguerefia de Acueducto y Alcantarillado y la Alcaldia de Ibagué ya que fueron las

empresas que mayores cobros recibieron por la emision de SST por parte de

CORTOLIMA, esto se evidencia en la siguiente grafica:
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Grafica 7. Elaboracion propia
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Y al excluir las empresas IBAL y Alcaldia Municipal de Ibagué se pudo observar el

comportamiento de los cobros realizados a las restantes cinco empresas, de las cuales el

Fondo Ganadero del Tolima S.A. y la empresa Gomez Gonzalez Eduardo tuvieron los

mayores cobros por la emision de SST, mientras que las restantes empresas en algunos

afnos no tuvieron cobros al no realizar emisiones.



52

Valor cobrado por CORTOLIMA a los 5
usuarios que realizaron vertimientos de SST
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Grafica 8. Elaboracion propia

El cobro de la sustancia SST es también directamente proporcional a las cantidades

vertidas en el rio combeima por sus usuarios.

Paralelamente el comportamiento de los pagos realizados a CORTOLIMA por el

vertimiento de DBO de las siete empresas se muestra en la siguiente tabla:



VALOR PAGADO DE DBO
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2005| 2006| 2007 | 2008 | 2009| 2010| 2011| 2012| 2013| 2014| 2015
INTERCO
NEXION
ELECTRI
CA S.A. $ $ $ $ $
E.S.P. $0 $0 $0 $0 $0 $0| 5.115| 7.076| 7.248| 7.388| 1.008
EMPRES
A
IBAGUER
ENA DE
ACUEDU $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
CTOY 110.5| 122.9| 176.8| 189.9| 127.2| 128.6 $| 182.6| 209.5| 217.7| 122.7
ALCANTA | 79.98| 16.41| 87.20| 43.84| 15.86| 40.17| 76.39| 26.45| 24.54 | 22.67 | 39.79
RILLADO. 8 5 9 3 9 0| 7.137 4 5 6 0
PISCIFAC
TORIA $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
REMAR | 1.281.|2.471.|2.132.|1.289. | 452.7| 461.8| 476.4| 494.2| 506.2| 516.1| 535.0
LIMITADA| 692| 694| 384| 751 44 00 32 00 60 04 00
UNIVERS $ $ $
IDAD DEL 53.02| 108.1| 112.0
TOLIMA. $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 2 04 64
FONDO
GANADE
RO DEL $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
TOLIMA | 242.0| 447.5| 285.1| 172.2| 417.0| 443.3| 365.1| 418.8| 408.2| 176.5| 475.5
S.A. 18 86 31 96 76 67 28 54 52 36 91
ALCALDI
A $ $ $ $ $ $ $ $
MUNICIP $ $ $| 125.0| 132.1| 122.0| 124.8| 125.7| 129.4| 135.6| 144.1
AL DE 2.874.|1.639.| 89.03| 22.16| 08.00| 18.56| 50.91| 51.34| 16.52| 76.15| 25.23
IBAGUE 017| 571 1.659 9 5 0 6 1 0 0 1
GOMEZ
GONZAL
EZ $ $ $ $ $ $ $ $
EDUARD 24.09| 193.6| 250.6| 530.0| 836.6| 857.1| 873.7| 905.7
6] $0 $0 $0 4 49 65 54 80 00 60 56

Tabla 5. Elaboracion propia

En la grafica que se encuentra a continuacién se observa el comportamiento variable de

los pagos realizados a CORTOLIMA que tuvo la Empresa Ibaguerefia de Acueducto y

Alcantarillado, sin embargo la Alcaldia de Ibagué tuvo un comportamiento ascendelte y

luego estable en sus pagos a la Corporacion.
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Grafica 9. Elaboracion propia

Luego de la exclusion de la grafica de las empresas IBAL y la Alcaldia Municipal de
Ibagué, se observé que las companias Piscifactoria Remar Limitada y el Fondo Ganadero
del Tolima S.A fueron las empresas que durante al inicio del periodo de tiempo estudiado
tuvieron que realizar los mayores pagos de tasa retributiva a la Autoridad ambiental del

departamento, pero que posteriormente

tuvieron una

comportamiento contrario tuvo la empresa Piscifactoria Remar Limitada.

disminucion vertiginosa,
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Valor pagado a CORTOLIMA por los 5 Usuarios
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Grafica 10. Elaboracion propia

Ahora bien, se presentan los valores pagados a CORTOLIMA por los usuarios

que realizaron vertimientos de la sustancia de SST al rio combeima.
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VALOR PAGADO SST

2005| 2006| 2007 | 2008 | 2009| 2010| 2011| 2012| 2013| 2014| 2015
INTERCO
NEXION
ELECTRIC
AS.A. $ $ $ $
E.S.P. $885| 1.224| 1.252| 1.276| 1.420
EMPRESA
IBAGUER
ENA DE
ACUEDUC
TOY $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
ALCANTA | 63.33| 63.67| 97.25|111.59| 60.61| 67.11| 73.66| 84.11|102.47 | 104.00 | 54.37
RILLADO. | 1.471| 2.959| 2.793| 1.606| 2.372| 4.560| 2.049| 4.895| 4.099| 5.256| 4.912
PISCIFAC
TORIA $ $ $ $
REMAR 216.0| 257.3| 854.9|902.11
LIMITADA 03 10 16 9 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
UNIVERSI $
DAD DEL $ $| 10.23
TOLIMA. 4.842| 9.872 6
FONDO
GANADER
O DEL $ $ $ $ $ $ $ $ $
TOLIMA 145.6| 301.4| 180.3 $| 264.5| 205.0| 70.63| 130.4|192.20 $| 297.7
SA. 62 51 07 | 75.867 24 61 2 82 6|97.908 51
ALCALDIA
MUNICIPA $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
L DE 765.5| 1.066| 45.25|60.825| 55.15| 59.25| 63.49 | 63.39 | 65.888 | 68.878 | 69.55
IBAGUE 83| .335| 5.456| .356| 9.289| 7.754| 1.114| 3.113| .744| .936| 5.475
GOMEZ
GONZALE $ $ $ $ $ $ $
z $| 42.96| 50.93| 133.0| 223.0|228.50 | 232.92 | 241.4
EDUARDO 12.274 8 7 32 40 8 0 72

Tabla 6. Elaboracion propia

De igual manera como se comporto el pago de los usuarios que virtieron la sustancia de

DBO al rio Combeima, se present6 el comportamiento de pago por la sustancia de SST,

siendo las empresas Alcaldia Municipal de Ibagué y la Empresa Ibaguerefia de Acueducto

y Alcantarillado las que mayores pagos tuvieron con cifras millonarias y de forma

constante.
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Grafica 11. Elaboracion propia

Contrario a lo expuesto anteriormente, las restantes cinco empresas como se observan a

continuacion no sobrepasaron pagos de mas de un millén de pesos y dentro de ese

conjunto de pagos los mas sobresalientes fueron Piscifactoria Remar Limitada y Fondo

Ganadero del Tolima, comportamiento similar al de la sustancia de DBO, esta conducta

directamente proporcional denota lo que se expone en el analisis mediante el modelo

economeétrico.
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Valor pagado por los 5 Usuarios a CORTOLIMA
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Grafica 12. Elaboracion propia

A partir de lo anterior se pudo realizar el siguiente cuadro comparativo entre los valores

cobrados por CORTOLIMA vy los valores pagados por los usuarios a esta Autoridad

Ambiental.

Valor cobrado VS Valor pagado por los usuarios a CORTOLIMA 2005-2015

200| 200| 200| 200| 201| 201 201
2005 2012 2014 2015
6] 71 8 9 0 3
INTERCONEXIO
N ELECTRICA S.A. $0 %0[$0 $0 %0 $0 $0 $0 %0 $0 $0
E.S.P.
EMPRESA
IBAGUERENA
DE $0{$0/$0 50305030 Ys0  so $0
ACUEDUCTO Y 49.963.268
ALCANTARILLA
DO.
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PISCIFACTORIA

REMAR $0/$0/$0 $0[{$0[$0 50 $0[$0 $0 $0
LIMITADA

UNIVERSIDAD

DEL TOLIMA. $0/$0/$0 $0[$0[$0 50 $0[$0 $0 $0
FONDO $ $
GANADERO 202.237$0 $0/$0/$0/$0/%$0 $0 $01.106.018 $ 398.258

DEL TOLIMA S.A.

ALCALDIA

-$ -$
MUNICIPAL DE $0/$0/$0 $0[$0$0 $0$0 $0
IBAGUE 14 1.581.581
GOMEZ
GONZALEZ $0 50 %0 $0{$0/$0$0 $0$0 $0 $0
EDUARDO

Tabla 7. Elaboracion propia

Como se observé en el cuadro anterior, cuatro de los siete usuarios realizaron los pagos
totales afo a ano de los cobros establecidos por CORTOLIMA, lo que evidencio un
comportamiento estable, sin embargo en el afo 2005 el usuario Fondo Ganadero del
Tolima S.A. no pagd la suma de $202.237 a la autoridad ambiental, asi como tampoco lo
hizo en el afio 2014 y 2015 con valores de $1.106.018 y $398.258, en total dejo de
cancelar la suma de $1.706.513 disminuyendo los pagos de la tasa retributiva, de igual
manera la Empresa Ibaguerefia de Acueducto y Alcantarillado — IBAL E.S.P., no cancel6
en el afo 2012 la suma de $ 49.963.268. No obstante, la Alcaldia Municipal de lbagué
realizé un pago adicional a sus cobros por valor de $1.581.581 aumentando el pago de la
tasa retributiva. Las empresas que disminuyeron sus pagos no tuvieron ninguna sancion
legal, otra razén por la cual no existe incentivo para cambiar el comportamiento

contaminante de las empresas.
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4.3. Para establecer la relacion entre el pago de la tasa retributiva y el promedio de la
carga contaminante, se corrio el siguiente modelo econométrico de regresion lineal

simple:

Yl=a+ fX1+v

En donde la variable dependiente (Y1) fue la Tasa Retributiva pagada a CORTOLIMA por
las empresas que realizan vertimientos de DBO y SST al rio Combeima y la variable
independiente (X1) fue el promedio de la cantidad de DBO y SST vertido al rio Combeima
por las siete empresas, por lo que la grafica de correlacién que se observa a continuacion
tiene una pendiente positiva, asi mismo entrega un valor numérico a través del R? que se
denota como la bondad de ajuste de la linea de regresion que oscila entre 0 y 1, siendo 0
un modelo que no tiene ningun valor predictivo y un valor de 1 es un modelo que predice
perfectamente los valores del campo objetivo (IBM), y para este caso, indica que la
correlacion o relacion reciproca entre estas dos variables es directa en un 0,787 siendo
este valor multiplicado por 100%, se obtiene un 78,7%, por lo que se puede decir que la
Tasa Retributiva es explicada en un 78,9% por la cantidad de DBO y SST vertida al rio
Combeima, el restante 21,1% corresponde a la explicacion de otras variables (también

llamadas errores o perturbaciones) que no se presentan en la investigacion.
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Grafica 13. Elaboracion propia

Lo anterior es confirmado por el coeficiente de Correlacion de Pearson el cual varia entre
-1y 1, yen este caso es de 0,887 siendo asi se establece una relacion lineal positiva o
directa en 0,887, en este sentido se considera que la tasa retributiva tiende a aumentar
cuando aumenta la cantidad de DBO y SST vertida al rio Combeima, de igual manera el
coeficiente también se puede multiplicar por 100% y de esta forma indica que la relacién
entre la tasa retributiva es explicada en un 88,7% por la cantidad de DBO y SST vertida al
rio Combeima, sin embargo debe realizarse la aclaracion que aunque la variable
dependiente es explicada en un 88,7% por la variable independiente esta correlacién no

significa causalidad entre las mismas.

En este mismo sentido la Covarianza reafirma lo dicho hasta el momento, con un nimero
positivo y superior a 0 (Cero), significa que hay una dependencia directa de forma
positiva, es decir, a grandes valores de la cantidad de DBO y SST vertido al rio

Combeima, corresponden grandes valores de la Tasa Retributiva.
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Correlaciones

Cantidad de

Tasa Retributiva DBOy SST
Correlacion de Pearson Tasa Retributiva 1,000 ,887
Cantidad de DBO y SST ,887 1,000
Sig. (unilateral) Tasa Retributiva . ,000

Cantidad de DBO y SST ,000

N Tasa Retributiva 60 60
Cantidad de DBO y SST 60 60

Tabla 8. Elaboracion propia

Lo expresado hasta el momento, se ratifica en el siguiente cuadro Resumen del Modelo,
donde se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson es nuevamente 0.887, el
R? o la bondad de ajuste es de 0.787, asi mismo el R cuadrado ajustado o el coeficiente
de determinacién corregido, o precision del modelo, es un numero que oscila entre 0 y 1
pero que debe ser menor al R2(IBM) en este caso el R cuadrado ajustado tiene un valor
de 0,783, (0,783*100%=78,3%) lo que indicé que la tasa retributiva si es explicada en un
78,3% por la cantidad de DBO Y SST vertidos en el rio Combeima.

Resumen del modelo®

Error Estadisticas de cambios
estandar de | Cambio de Sig.
Model R R cuadrado la cuadrado | Cambio en Cambio en Durbin-
0 R cuadrado ajustado estimacion de R F df1 df2 F Watson
1 48710264,3
,8872 ,787 ,783 a“ ,787 214,219 1 58 ,000 2,225

a. Predictores: (Constante), Cantidad de DBO y SST

b. Variable dependiente: Tasa Retributiva

Tabla 9. Elaboracion propia

Para inferir el efecto del estadistico de Durbin — Watson y que se observa en la ultima

casilla del cuadro Resumen del Modelo y que presenta un valor de 2,225, se compara con
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los limites inferior y superior de la tabla denominada “Valores criticos del estadistico de
Durbin — Watson” de Savin y White?

Valores criticos del estadistico de Durbin — Watson

~ Numero de
Tamafodela |, . : .
términos (incluida la[DL Du
Muestra . o
interseccion)
60 2 1,54853 1,61617

Tabla 10. Savin y White

Si el valor del Durbin — Watson se encuentra en alguno de estos rangos: “Si D > DU, no
existe correlacion; si D < DL, existe una correlacion positiva; si D se encuentra entre los
dos limites, la prueba no es concluyente” Savin y White. Para esta investigacion el valor
de D es de 2,225 y el valor que corresponde de acuerdo con el tamafio de la muestra que
es 60 en la tabla de Savin y White los valores correspondientes a DU y DL son: Du es
1,61617 y DL es 1,54853, por lo que se cumple la primera hipotesis de D (2,225) > DU
(1,61617) y en conclusion en el presente modelo no existe correlacion entre las variables
por lo que los predictores de este modelo son significativos o confiables. Esto es
reforzado por la prueba de ANOVA ya que el nivel de significancia es mayor a 0.05 por lo

que las varianzas de los residuos son homocedasticos.

Por lo anterior se pudo evidenciar la veracidad de la hipétesis planteada en este trabajo, y
es que la tasa retributiva en el rio Combeima no es efectiva, pues al no incluir el cobro de
todos los aspectos que se ven afectados por la contaminacion ésta no disminuye
afectando la economia, los sistemas de salud de los paises y asi mismo la calidad de vida

de las personas, tal y como lo expresa la CEPAL (s.f.):

Si se pudiera hacer una valoracion real de todos los dafios que sufren las comunidades,
ecosistemas, sistemas de produccién y consumo por los impactos de la contaminacion, se

obtendria un valor significativo del producto interno bruto que al ser restado del PIB, el

2 De la tabla de Savin y White solo se tomaron los datos que son representativos para la presente
investigacion.
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crecimiento econoémico real seria significativamente menor a las cifras oficiales que

anualmente publican los gobiernos y en algunos casos el crecimiento neto seria negativo.

En este sentido la Camara de Comercio de Ibagué (2017) expresa que:

Segun el DANE (2015) el Tolima durante el periodo 2000-2014 tuvo un crecimiento
promedio del PIB del 3,2%, inferior al nacional que se situé en un 4,3%. Asi mismo, el
departamento redujo su contribucion al PIB nacional del 2,4% en el 2000 al 2,2% en el
2014.

Es asi como se demostré que la tasa retributiva, creacion de la Economia Ambiental, no
resuelve los problemas ecoldgicos para el rio Combeima, ya que desde su concepcion lo
que permite la tasa es contaminar con licencia y precio, (algo paradodjico, en esta nueva
concepcion de lo ambiental, pues ahora casi todo lleva el sello verde) provocando que la
contaminacién aumente o por lo menos permanezca igual, ademas solo el 10% de lo
recaudado por la tasa va dirigido a los programas de descontaminacion o recuperacion
hidrica pero no con exclusividad a la cuenca de la cual fue recaudado, sino para todas las
cuencas en las que tenga jurisdiccién la Autoridad Ambiental a la cual se encuentra

adscrita la cuenca hidrografica.

Este panorama redunda en los problemas de salud publica, pues de acuerdo con la OMS
p. 9,(2017) Existe consenso de que el Agua, Saneamiento e Higiene (WASH) desempena
un rol importante en la transmisiéon de las Enfermedades Tropicales Desatendidas (ETD)
las cuales son 17 y se nombran a continuacion: Dengue, Dracunculosis (enfermedad del
gusano de Guinea), Enfermedad de Chagas, Esquistosomiasis, Filariasis linfatica
(elefantiasis), Helmintiasis transmitidas por el suelo (lombrices intestinales), Leishmaniasis
cutanea, Leishmaniasis visceral, Lepra, Oncocercosis (ceguera de los rios), Rabia,
Teniasis/cisticercosis y la equinococosis/hidatidosis, Tracoma, Trematodiasis de
transmision alimentaria, Treponematosis endémicas (pian), Tripanosomiasis africana
humana (enfermedad del suefio), Ulcera de Buruli, (OMS p,2. 2017), las cuales afectan
principalmente a la poblacion mas vulnerable, y en el caso de la ciudad de Ibagué se
presentaron las siguientes enfermedades de acuerdo con la Secretaria de Salud del
Tolima:

- Dengue
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Enfermedades Intestinales

Enfermedad de Chagas

- Lepra

Leishmaniasis cutanea

La poblacion mas vulnerable son los nifios y los ancianos, dichas enfermedades son
transmitidas por el mosquito Aedes Aegypti, también por contaminacion de los alimentos
al ser lavados con agua contaminada con heces fecales producto del vertimiento de
aguas residuales a los cuerpos de agua de los acueductos, pues segun el peridédico
regional El Olfato (2018) cada afio van a parar 5.696 toneladas de heces humanas al rio

Combeima.

Al generarse esta situacion los gobiernos nacionales, departamentales y locales tienen
planes de salud para contrarrestar estas y otras enfermedades, por eso son tan
importantes para sus cuentas y segun la Secretaria de Salud del Tolima en su pagina de
internet, presentd las estadisticas vitales y en su item de mortalidad presentd las

siguientes cifras para la ciudad de Ibagué:

2
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TOTA
L |(1/5|4|4| 5 |3|14|5| 2 |6|5 (9| 14 |26|10| 7| 7 |5 |17

Tabla 1. Secretaria de Salud del Tolima

Debe aclararse que la Secretaria de Salud del Tolima solo tiene publicadas las
estadisticas a partir del afo 2011, por lo que se tomé desde ese afio hasta la fecha final
de este trabajo, 2015. Como se observo en los cinco afos de datos en todos hubo al
menos una persona contagiada con alguna de estas enfermedades en el municipio de
Ibagué, los afios en donde se presentd mayor nimero de contagios por dengue fueron el
2013 y el 2015 con un total de 24 personas contagiadas, mientras que para las
enfermedades intestinales los afios donde se presentaron los mayores numeros de
personas enfermas fueron 2014 y 2015 con un total de 16 personas enfermas, la misma
tendencia se present6 para la Leishmaniasis cutanea cuyos afios de mayores contagios
fueron 2014 y 2015, en cuanto a la Lepra los periodos de auge de personas contagiadas
fueron 2013 y 2015 con 11 casos y finalmente el caso mas preocupante por el numero de
personas infectadas fue el de la enfermedad de chagas que report6 26 casos en los afos
2014 y 2015.

En los demas afos el comportamiento fue estable con un promedio de 4,6 contagios por
ano de enfermedades intestinales, mientras que para el dengue el promedio de los demas
anos fue de 3,3 contagios, mientras que para la Leishmaniasis cutanea el promedio de los
demas afios fue de 3.5, y finalmente la lepra con 3 contagios, todas estas personas
enfermas se presentaron en el area urbana del municipio de Ibagué, siendo también el
area urbana en donde se realizaron los vertimientos puntuales por parte de las siete

empresas objeto de esta investigacion.

Estos problemas de salud de la poblacibn mas vulnerable afectan directamente la
productividad de las personas que son econdmicamente activas, y que en los casos de la
poblacion vulnerable son sus cuidadores, asi como las empresa en las que estos laboran,
ya que deben de abandonar sus trabajos, de manera parcial o total para cuidar de ellos,
asi mismo sus ingresos e inversiones se ven disminuidos por el aumento de los costos de
los tratamientos de salud. Todo esto se torna en un circulo vicioso que afecta
posteriormente la productividad de las empresas, el estado, la economia, y finalmente la

calidad de vida de todos ellos.
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Estas enfermedades le cuestan gran cantidad de dinero al sistema de salud, lo cual
ahonda mas la crisis del sistema, afectando especialmente a los hospitales publicos y en
el caso de Ibagué especialmente al Hospital Federico Lleras Acosta el cual es una

institucion de salud de Il nivel

Lo anterior es uno de los problemas estructurales que se desarrollan en el mundo actual y
que debe y es atacado por los gobiernos y los estamentos supranacionales, como las

Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y la OMS la cual argumenta que:

Las inversiones en agua y saneamiento generan beneficios econdmicos importantes,
entre ellos un aumento estimado del 1,5% en el PIB mundial y un retorno de US$ 4,3 por
cada dolar gastado en estos servicios, lo cual refleja la reduccion de los costos sanitarios
para los individuos y la sociedad, el aumento de la productividad y la mayor participacion

en el lugar de trabajo resultante del mejor acceso a las instalaciones (OMS, 2017)

De esta forma el encadenamiento de las politicas entre estados, regiones y organismos
supranacionales se ven reflejados unos dentro de otros pues, el programa de la OMS
Agua, Saneamiento e Higiene (WASH) esta centrado en la meta del Objetivo de
Desarrollo Sostenible referida al acceso universal a los servicios basicos de WASH en las
comunidades, escuelas y establecimientos sanitarios para el afio 2030, planteado por

PNUD y del cual Colombia hace parte.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Las empresas que realizaron la menor cantidad de vertimientos de la sustancia DBO vy
SST fueron la Universidad del Tolima, la empresa Interconexion Eléctrica S.A E.S.P., la
empresa Piscifactoria Remar Lmtd y Gémez Gonzalez Eduardo, mientras que las
empresas que realizaron una mayor cantidad de vertimientos de las sustancias de DBO y
SST al rio Combeima fueron la Alcaldia Municipal de Ibagué y la Empresa Ibaguerefia de
Acueducto y Alcantarillado por el objeto mismo de su operacién, tratamiento y manejo de

aguas residuales y en ultima instancia el Fondo Ganadero del Tolima S.A.

Frente al comportamiento de pago de la tasa retributiva, cuatro, de los siete usuarios,
como fueron la empresa Interconexién Eléctrica S.A. E.S.P., Piscifactoria Remar LTDA,
Universidad del Tolima, y Gomez Gonzalez Eduardo (Porcicola Buenaventura - EGOZ),
que realizaron vertimientos puntuales de la Demanda Bioquimica de Oxigeno y de Solidos
Suspendidos Totales en el rio combeima, fue constante durante los periodos 2005 al
2015, dicha constancia consistié en pagar el valor total cobrado por CORTOLIMA. No
obstante, y unicamente en el periodo 2012 la Empresa Ibaguereia de Acueducto y
Alcantarillado aumento el pago de la tasa retributiva, por los demas periodos permanecio
constante, por otra parte la empresa Fondo Ganadero del Tolima S.A en los periodos
2005, 2014 y 2015 disminuyo el pago de la tasa retributiva, asi mismo lo hizo la Empresa

Ibaguerefia de Acueducto y Alcantarillado en el periodo 2012.

La relacion que se encontro entre el pago de la tasa retributiva y el promedio de la carga
contaminante es positiva, lo que indica que el pago a CORTOLIMA de la tasa retributiva
es explicado por el promedio de la cantidad de DBO y SST vertido al rio Combeima en un
78.8%, y que el restante 21.1% es explicado por otras variables que no se incluyen en la
investigacion, asi mismo se concluyé que el pago de la tasa retributiva no cambié la
conducta contaminante de los usuarios que pagaron por ella, por el contrario cada

empresa pago lo correspondiente a sus vertimientos.



69

De otra parte, no se encontré multa alguna o sancién a las empresas que disminuyeron
sus pagos de la tasa retributiva, como en el caso del IBAL que en el periodo del afio 2012
dejo de pagar $49.963.268 a CORTOLIMA, por lo que se pudo inferir que la legislacién
sobre la tasa retributiva no es consecuente legalmente, solo ambiental y moralmente, ya
que la disminucién del pago solo afecta los ingresos de las Corporaciones o Autoridades
Ambientales y no contribuye a la  disminucion de la contaminacion, aunque
ambiguamente el pago de la tasa no garantiza que la contaminacién disminuya, pues para
empresas como la Universidad del Tolima el costo de implementar una planta de
tratamiento de aguas residuales es mayor que el costo por contaminar, ya que por
ejemplo en el periodo de 2013 las emisiones le costaron $57.864, esto es menor al costo
de implementar una planta, similares situaciones se presentan con la empresa
Interconexién Eléctrica S.A. E.S.P., Piscifactoria Remar Limitada y Gomez Gonzalez
Eduardo.

De esta forma se pudo probar la veracidad de la hipétesis planteada en este trabajo de
investigacion, y es que la tasa retributiva en el rio Combeima no es efectiva, pues para las
empresas Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P., Piscifactoria Remar Limitada, Gémez
Gonzalez Eduardo (EGOZ), Universidad del Tolima, Fondo Ganadero del Tolima,
Alcaldia Municipal de Ibagué y la Empresa Ibaguerefia de Acueducto y Alcantarillado, sus
costos de contaminacidén son menores a los costos de implementacion de un tratamiento
de agua residual, por eso prefieren pagar lo establecido por CORTOLIMA en la tasa
retributiva ya que no encuentran incentivos para cambiar el comportamiento
contaminante, lo que se traduce en ausencia de una conciencia del dafio ambiental que
ocasionan tanto las actividades diarias como los diferentes sectores productivos, en este
mismo sentido no existe una disminucidon de la contaminacion por parte de estas

empresas.

A partir de lo anterior, se debe replantear una de dos cosas, la primera el modelo de
politica ambiental, y dentro de éste el de la tasa retributiva, que esta basado en la idea
“‘que el que contamina paga” y como se pudo observar en este trabajo de investigacion
en el caso del rio combeima, es inefectiva ya que las empresas prefieren pagar por
contaminar que cambiar su comportamiento, y la segunda obedece a replantear el modelo

de desarrollo, enmarcado principalmente por el desarrollo econémico fundamentado en el
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extractivismo, la industrializacién y los servicios, cuya consecuencia es el deterioro y
destruccion de los habitat de diferentes especies animales, la fauna y la flora, asi como
los rios, valles y montanas, en general ha destruido el medio ambiente, acompafiado de la
produccion y reproduccion de multiples enfermedades que anualmente le cuestan a los

sistemas de salud y al estado miles de millones de pesos.

La sinergia entre la economia y el medio ambiente no puede ser peor, ya que la primera
no reconoce en su Producto Interno Bruto la variable ambiental, pero depende
completamente de ella para su crecimiento y a la vez le devuelve todos sus desechos,
ocasionando una afectacién directamente proporcional a su materia prima, tornandose en
un circulo vicioso, que solo acabaria cuando los recursos naturales se acaben llevandose
consigo la humanidad, por ello tampoco se encontré eficacia ni pertinencia en la tasa
retributiva, pues esta no conduce a un cambio en la conducta de los agentes

contaminadores del rio Combeima en la ciudad de Ibagué.
5.2. Recomendaciones

Finalmente las recomendaciones serian varias, la primera si el modelo a cambiar es el de
la politica ambiental y la tasa retributiva, ésta debe ser estandarizada en cada sector de la
economia al cual se va a aplicar y dentro de cada sector debe haber una tabla con limites
de minimo una unidad (1) hasta el maximo de vertimiento encontrado en dicho sector,
pues cada tipo y cantidad de carga contaminante vertido a un afluente hidrico debe ser

cobrado, para asi desincentivar la contaminacion del recurso.

En segunda instancia, y de manera radical al problema, se deberia incluir en la
contabilidad nacional (Producto Interno Bruto- PIB) las variables ambientales, de esta
forma no se necesitarian medidas correctivas como la implementacién de la tasa
retributiva para la contaminacion hidrica, o los precios heddnicos, o los costes de
reposicion, sino que se tendria una verdadera valoracion del medio ambiente como
materia prima de la actividad econdmica, por lo cual no se generaria una sobre
explotacion de los recursos naturales, ni una contaminacion desbordante, por lo que no se
constrefiria al Estado a la implementacion de sistemas de regulaciéon y control mas
estrictos, pues el mercado al tener en cuenta o reflejar la variable ambiental se regularia
por si mismo mediante la interaccion de la oferta y la demanda a través del punto de

equilibrio.
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No obstante, debe tenerse especial cuidado para no caer en un mercado que no tiene
sustitutos, ya que el medio ambiente se convertiria en un monopolio, lo cual también es
una falla de mercado, solo que ahora éste tiene el poder de establecer los precios de los
bienes y servicios y cuyo representante es el estado por ser propietario del subsuelo, pero
si los particulares fueran duefios del suelo y el subsuelo el mercado esta listo para
empezar la interaccion oferta demanda sin fallas del mercado, por lo que alli si habria

eficacia, eficiencia y pertinencia.

Esta nueva situacion seguramente provocaria una disminucién de la contaminacion,
generada por el consumismo desbordado, acompafiado por una produccion de bienes y
servicios basada en una tecnologia limpia y amigable con el medio ambiente donde los

recursos no renovables, tengan un sustituto artificial en la produccién de estos.

No se debe olvidar que sea cual sea el modelo las campafias de concientizacion también
generan cambios en la conducta de quienes llega el mensaje, esto debe ser impulsado

por CORTOLIMA como cabeza ambiental del departamento.
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7.1 Anexo 1. Oficio de solicitud al Dr. Rodrigo Hernandez

Ibagué, 16 de marzo de 2017

parimtm, S5
Doctor f \
RODRIGO HERNANDEZ
Subdirector de Calidad Ambiental

CORTOLIMA

He

(¢ Numerq Radlcado
o) umerg i
1oLt

Respetado doctor Hernandez,

Yo, Yuli Patricia Jiménez Espinosa identificada con cédula de ciudadania nimero
1.110.512.181 de Ibagué, radicada en Ibagué-Tolima y empleada de la
Universidad del Tolima, soy estudiante de Il semestre de la Maestria en Desarrollo
Sostenible y Medio Ambiente de la Universidad de Manizales y mi codigo
institucional es 67201624502, como consta en la fotocopia del carné estudiantil
adjunta, muy comedidamente me permito solicitarle, para mi proyecto de tesis
“‘impacto econdmico y ambiental de las tasas retributivas por vertimientos hidricos
sobre la contaminacion de la Cuenca del Rio Coello y Rio Combeima, Municipio de
Ibagué-Tolima. Periodo 2001-2016” los datos de cudles son los puntos de
vertimientos que caen en las cuencas del rio Coello y Combeima, la cantidad de
vertimientos totales por cada afo (2001 a 2016) de cada uno de los puntos a las
cuencas mencionadas, y cuanto ha sido la facturacion en términos econémicos
(en pesos) por cada punto de vertimiento de las dos cuencas. De igual manera
cual ha sido la destinacién de los recursos facturados por tasas retributivas por
vertimientos hidricos, esta informacion es fundamental para continuar con mi
proyecto de tesis y optar asi al titulo de Magister en Desarrollo Sostenible y Medio
Ambiente.

Agradezco de antemano su gestion y colaboracion, para lo cual dejo mis datos en
la firma.

Cordialmente

Estudiante de Maestria en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente
Universidad de Manizales

Correo: yjimenez@ut.edu.co — yulipa27@hotmail.com

Celulares: 317 758 77 22 -319 365 17 98

Direccion de residencia: Mz 49 Cs 1 Etapa Il, Ciudadela Simén Bolivar

cibido

gcoﬂlﬁwf;&ﬂc:;l } i Fecha

18/02/2017 3 30 25 PM

4661
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7.2 Anexo 2. Oficio de solicitud a la Dra. Maria Eugenia Saavedra Manrique

Y e,
L1
,d‘w Moy,

k3

cor wiWONOA ©

Ibagué, 16 de marzo de 2017

Doctora

MARIA EUGENIA SAAVEDRA MANRIQUE Rl | YRR,
Subdirectora Administrativa y Financiera NogyontT " B
CORTOLIMA s

Respetada doctora Saavedra,

Yo, Yuli Patricia Jiménez Espinosa identificada con cédula de ciudadania nimero
1.110.512.181 de Ibagué, radicada en Ibagué-Tolima y empleada de la
Universidad del Tolima, soy estudiante de Il semestre de la Maestria en Desarrollo
Sostenible y Medio Ambiente de la Universidad de Manizales y mi codigo
institucional es 67201624502, como consta en la fotocopia del carné estudiantil
adjunta, muy comedidamente me permito solicitarle, para mi proyecto de tesis
‘impacto econémico y ambiental de las tasas retributivas por vertimientos hidricos
sobre la contaminacion de la Cuenca del Rio Coello y Rio Combeima, Municipio de
Ibagué-Tolima. Periodo 2001-2016" los datos de cuanto ha sido la facturacion en
terminos econémicos (en pesos) por cada punto de vertimiento hidrico recaudado
por el concepto de tasas retributivas en las dos cuencas mencionadas
anteriormente, de igual manera cual ha sido la destinacion de los recursos
facturados por tasas retributivas por vertimientos hidricos, esta informacién es
fundamental para continuar con mi proyecto de tesis vy optar asi al titulo de
Magister en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente.

Agradezco de antemano su gestion y colaboracion, para lo cual dejo mis datos en
la firma.

Cordialmente,

YULI PATRICIAJIMENEZ ESPINOSA

Estudiante de Maestria en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente
Universidad de Manizales

Correo: yjimenez@ut.edu.co — yulipa27 @hotmail.com

Celulares: 317 758 77 22 -319 365 17 98

Direccién de residencia: Mz 49 Cs 1 Etapa Il, Ciudadela Simén Bolivar
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7.3 Anexo 3. Oficio de Respuesta por parte del Dr Carlos Arturo Mora Garcia

H

: .



