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RESUMEN

La investigacion analiza el Programa de las Tasas Retributivas en términos de
eficacia ambiental y efectividad fiscal en algunas empresas del sector industrial de
Malteria. Se identificaron factores ambientales como la calidad del agua de la
Quebrada Manizales, la carga contaminante proveniente de las industrias, y asi
mismo, también se consider6 el compromiso ambiental empresarial y la
percepcion ambiental de la poblacién aledafa a las empresas.

Se encontrd que el agua de la Quebrada Manizales se ha visto muy afectada por
la actividad industrial, ademas, con la implementacion del programa de tasas
retributivas se lograron disminuir levemente los indices de contaminacion. Las
empresas relacionadas en el estudio, mostraron tener muy poca responsabilidad
social y los habitantes encuestados reconocieron claramente a los causantes del
impacto ambiental en el sector industrial Malteria. Se evidencian los recaudos e
inversiones realizadas en la region, también se observé que la gestion de la
corporacion ha mejorado desde la implementacion del programa hasta la fecha. A
partir de los hallazgos, se generan recomendaciones para potenciar las tasas
retributivas en la Corporacién Autbnoma Regional de Caldas (Corpocaldas).

Palabras claves: tasas retributivas, eficacia ambiental, efectividad fiscal, impacto

ambiental, carga contaminante.



ABSTRACT

The research analyzes the Program of the Remuneration Rates in terms of
environmental effectiveness and fiscal effectiveness in some companies of the
industrial sector of Malteria. Environmental factors such as the water quality of the
Manizales River were identified, the pollutant load coming from the industries, and
the corporate environmental commitment and the environmental perception of the
population surrounding the companies were also considered.

It was found that the water of the Manizales River has been very affected by the
industrial activity; in addition, with the implementation of the program of retributive
rates, the pollution indices were slightly reduced. The companies involved in the
study showed very little social responsibility and the inhabitants surveyed clearly
recognized the causes of environmental impact in the Malteria industry. It is
evidenced the collections and investments made in the region, it was also
observed that the management of the corporation has improved since the
implementation of the program to date. Based on the findings, recommendations
are generated to increase the rates of remuneration in the Corporacion Autonoma

Regional de Caldas (Corpocaldas).

Key words: retributive rates, environmental effectiveness, fiscal effectiveness,

environmental impact, pollutant load.



1. INTRODUCCION

La Corporacion Autonoma Regional de Caldas, CORPOCALDAS en el afio 2000,
dio inicio al programa de la Tasa Retributiva por vertimientos puntuales. El objetivo
de este instrumento, es lograr que los sectores productivos modifiquen su
comportamiento con respecto a las cargas contaminantes que vierten sobre los
cuerpos hidricos. Segun lo establecido en el plan de ordenamiento territorial, la
ciudad de Manizales tiene varios tipos de uso del suelo que estan acorde a su
vocacion y actividad, por tanto en el barrio Malteria perteneciente a la Comuna
Tesorito de Manizales, se encuentran las zonas urbanas e industriales dentro de
un mismo espacio, generando conflictos de indole ambiental y social. Dada la
cercania y diversidad de empresas asociadas al sector, se reportan problemas de

ruido, malos olores, contaminacion visual y afectacion de las quebradas.

En el desarrollo de la investigacién, se consideran los componentes ambientales y
econdmicos que hacen parte del programa de las tasas retributivas en el sector
industrial de Malteria. Ademas, se incluyen aspectos sociales que no estan
implicitos en dicho esquema normativo-ambiental, pero que juegan un papel
importante en el proceso para determinar su efectividad fiscal y eficacia ambiental.
Por medio de una metodologia analitica-descriptiva, se hace la interpretacion y
argumentacion de los elementos ambientales y econdmicos, posteriormente se
analizan los relacionados con las empresas objeto de estudio y la poblacion de
Malteria. En la etapa propositiva, se generan las recomendaciones para mejorar
las tasas retributivas en Corpocaldas, sugiriendo entre otras cosas, la necesaria
incorporacion del componente social, para potenciar la articulacion de este

instrumento de gestion ambiental.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las tasas retributivas son impuestos ambientales que se cobran a las empresas
gue contaminan el recurso hidrico, uno de sus objetos es que se logre una
descontaminacion progresiva a través de la fijacion de metas. Sin embargo, en la
practica se observa que las empresas mantienen o incrementan sus niveles de
contaminacion, sin preocuparse por mejorar sus sistemas de tratamiento. Por otro
lado, el dinero recogido por el concepto de las tasas retributivas no tiene una
destinacion muy clara, segun la norma, en el articulo 20 del decreto 2667 de 2012
gue habla sobre la destinacion, indica que el recaudo debe ser usado para
proyectos de descontaminacién hidrica y monitoreo de calidad de agua, indicando
gue solamente debe usarse hasta 10% en implementacion y seguimiento
(Minambiente, 2012). Quedando a discrecion de las autoridades la distribucion del
90% restante, de tal manera que tenga una destinacion especifica de la tasa. En
la observacion solo es evidente la inversion en estudios ambientales, perdiéndose

su objetivo principal, que es la descontaminacion o mitigacion.

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los instrumentos para el control ambiental tienen caracteristicas de indole
ambiental, econémico y de tipo social. Para el caso de las Tasas Retributivas, es
evidente que son una herramienta para obtener recursos econémicos a su vez,
también sirven para incentivar a la disminucion de la contaminacion. Sin embargo,
estudios nacionales e internacionales muestran que los instrumentos de control
ambiental, tienen falencias en lo que respecta a sus componentes fiscal y
ambiental, evidenciando la falta de coherencia debido a que al ser cobros de bajo

costo para el empresario, estos no logran cambiar la conducta del agente



contaminador. Por otro lado, en Colombia las corporaciones encargadas de la
gestion ambiental, muestran tener dificultades en el cobro de dichos recursos,
encontrandose en algunos casos eficiencias del 55%, es decir, percibiendo poco
mas de la mitad de lo facturado. Otro aspecto a considerar en el marco
colombiano, es la buena fe que tienen las corporaciones sobre las empresas, es
decir, segun la norma de las Tasas Retributivas, las empresas deben realizar
autodeclaraciones sobre sus vertimientos, mientras que las entidades control
dejan a su discrecion, la ejecucion de acciones de verificacion. En la realidad, las
corporaciones muy poco se preocupan en constatar lo reportado, lo cual hace
cuestionable la reduccion de la contaminacién, por ende, el instrumento termina

convirtiéndose en un fin econdmico mas que ambiental.

2.1.1 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Figura 1 Localizacion de la zona de estudio

Figura 1.1. Departamento Caldas Figura 1.2. Ciudad Manizales Figura 1.3 Zona Industrial Malteria

Venezoth

Fuente: Google earth



Manizales, esta ubicada en la zona centro-occidente de Colombia y es la capital
del departamento del Caldas; tiene 397.466 habitantes para el 2016, cifras
presentadas por el CIE (Centro de Informacion y Estadistica), cuenta con una
extension territorial de 442.01 km2con altitud media de 2150 metros sobre el nivel
del mar, precipitacion media anual de 1.878 mm y su temperatura promedio de
16.7 °C (Alcaldia de Manizales, 2015).

La ciudad de Manizales se encuentra dividida entre 11 comunas, una de ellas es
la Comuna Tesorito que cuenta con una poblacion de 23.261 habitantes (Alcaldia
de Manizales, 2015), a su vez conformada por 8 barrios entre ellos, el barrio
Malteria que cuenta con aproximadamente 637 habitantes (Proyeccién realizada
con datos obtenidos de DANE y Gobernacion de Caldas, 1993; Alcaldia de
Manizales, 2016).

2.1.2 Usos de suelo:

Dentro del perimetro urbano de la ciudad, estd4 zonificada con uso de suelo
residencial, institucional, comercial, industrial y de servicios y actividades

agroindustriales, tal como se muestra en el Tabla 2.

Tabla 1 Areas proyectadas en el uso del suelo en el municipio de Manizales

Uso Area (%)

Residencial 75.91
Institucional 7.54
Comercial 6.23
Industrial 3.83
Servicios y actividades agroindustriales 6.49

Fuente: POT Manizales, (2015-2022).



Debido a la dinamica que tiene el desarrollo de la ciudad, esta a su vez se
subdivide en areas de actividad de acuerdo a la combinaciéon e intensidad en los

usos del suelo, a su especialidad o cubrimiento a nivel de la ciudad:

Areas de Actividad Multiple: Tendencia a la mezcla de usos urbanos vy

comerciales.

Areas de Actividad Residencial: Uso predominante de vivienda, conformadas

alrededor de areas y ejes de actividades multiples.

Areas de Actividad Institucional: Uso Educativo, Administrativo, Asistencial,

Cultural-Recreativa y Seguridad.

Areas de Actividad Especializada: Conformada por las zonas industrial y los

servicios especiales (Central de Sacrificio, Plaza de Mercado, Aeropuerto y la
Terminal de Transportes). La zona industrial se encuentra conformada por un

nucleo principal, cuatro a menor escala y un nucleo rural:

Nucleo Principal: Sector La Enea, Juanchito y Malteria

Nucleo 2: Sector Panamericana-Aranjuez

Nucleo 3: Sector La Estacion Uribe

Nucleo 4: Sector Alta Suiza

Nucleo 5: Sector Barrio Colombia — EI Campin — Persia — El Guamal

Nucleo Rural: Sector La Manuela — Kilometro 41

2.1.3 Microcuenca Quebrada Manizales:

La Quebrada Manizales es una microcuenca que se encuentra ubicada entre los
1950 y 3600 msnm, nace en el Alto del Colmillo y desemboca en el Rio Chinchina.
Posee una extension de 3400 Ha, comprendidas en 1800 rurales y 1600 urbanas.
En la parte alta, que corresponde a la rural, se presentan problemas de

deforestacion, actividades agropecuarias y mineras. En la zona urbana, que se



encuentra localizada en la parte baja de la cuenca, la convergencia de actividades
residenciales, industriales y comerciales, genera un gran impacto ambiental sobre
la Quebrada Manizales. (PAI, 2010)

Figura 2 Microcuenca Quebrada Manizales

MICROCUENCA QUEBRADA MANIZALES
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Fuente: Galvis y Zapata, 2000.

La Quebrada Manizales cruza longitudinalmente por la Comuna Tesorito, en
donde convergen (segun clasificacion, uso del suelo por tipo de actividad) todas
las actividades; se observan conjuntos cerrados, unidades residenciales,
educativas y la industria (Cuadro 2). Todo ello se conjuga para que la Quebrada
Manizales reciba un gran impacto por la concentracion y diversidad de actividades
en una corta distancia de 6.75 km (Fuente: medidor de distancia google maps).



Tabla 2 Empresas que realizan sus vertimientos sobre la Quebrada Manizales

Empresa Vertimiento Actividad Fuente Receptora
Industrial Elaboracion de gelatina
Progel comestible Q. Cimitarra *
Super de Alimentos Industrial Fabrica de dulces Q. Cristales *
Industrial Obtencion de alcohol y licores

Industria Licorera de Caldas varios Q. Manizales

Descafecol S.A — Solubles Industrial Elaboracién de café instantaneo Q. El Tesoro *

Descafecol S.A — Industrial Elaboracién de café descafeinado Q. Cimitarra *

Descafeinadora y cafeina

Surtipiel Industrial Procesamiento de piel animal Q. Manizales

Colombit S.A. Industrial Produccion de laminas para Q. Manizales
construccion

Bellota Industrial Productora de herramientas Q. Manizales

Compaiiia Promotora de Industrial Servicio de apoyo y distribucion Q. Manizales

Inversiones del Café de productos de café

Industria de Alimentos Gransoli Industrial Industria de alimentos Q. Manizales

S. A

Siderurgica de Caldas Domeéstico Produccién de acero y laminacion Q. Tesorito *

Toptec S.A. Industrial Productos para la construccion Q. Manizales

Siteco S.A. Formapol S.A. Domeéstico Fabricacion de tubos para Q. Tesorito*
refrigeradores

Productos Quimicos Andinos Industrial Industria quimica y produccion de Q. Manizales
sustancias

Tableros y Maderas de Caldas Mixto Fabrica de tableros con particulas Q. Manizales

(Tablemac) de madera

Industrias Normandy Mixto Fabrica de lacteos Q. Manizales

Manufacturas de Aluminio Industrial Fabricacion de rines de Aluminio Q. Manizales

(Madeal)

Plastigoma S.A — Domestico Fabricacion de articulos en Q. Manizales - Q.

Comercializadora Internacional caucho Universitaria *

C.l. Creaciones Ambrosia S.A. Domestico Confecciones y maquila de ropa Q. Manizales

Rehau S.A.S Domestico Soluciones para la construccion Q. Manizales

Herragro S.A. Domestico Fabricacion de herramientas Q. Manizales
agricolas

Colgés de Occidente S.A. E.S.P  Domestico Distribucion de gas Q. Manizales

Combustibles Liquidos de Domestico Distribucion de gas Q. Manizales

Colombia S.A CIC

Pulverizar S.A. Domestico Mezcla de polvo para tejas Q. Manizales

Organizacion Terpel S.A. Industrial Venta de combustibles y aceites Q. Manizales

Frugy Los Helechos Ltda. Industrial Produccién de pulpa de fruta Q. Manizales

Prompan Ltda. Domestico Distribuidor de alimentos Q. Manizales

Ecopetrol S.A. Mixto Venta de combustibles y aceites Q. Manizales

GLP Vidagas (antes Plexa) Domestico Distribucion de gas Q. Manizales

RS Mecanica Ltda. Domestico Fabricacion estructuras metalicas Q. Manizales

*Tributarios de la Quebrada Manizales

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Corpocaldas-GIAS 2014



2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cual es la integralidad entre la eficacia ambiental y efectividad fiscal en las tasas

retributivas por vertimientos en el sector industrial de Malteria?

2.3 HIPOTESIS

El cobro de las tasas retributivas por vertimientos sirve para incentivar los
procesos de descontaminacion por parte de las empresas sujetas a dicho
impuesto, sin embargo, debido a los altos costos que conlleva la implementacion
adecuada de una planta de tratamiento (costo marginal por descontaminacion),
para las empresas resulta mas rentable pagar por contaminar, que implementar

procesos de mitigacion.

Por lo tanto, debido a la naturaleza de la valoracién que se realizara, se puede dar

el siguiente escenario o supuesto de investigacion:

e Las Tasas Retributivas no muestran eficacia ambiental pero si resultan ser

efectivas en términos econdmicos.



3 JUSTIFICACION

Las tasas retributivas por vertimientos como impuestos ambientales deben cumplir
metas econdmicas y ambientales, sin embargo, hasta el momento no se han
encontrado investigaciones acerca de su efectividad. Se desconoce cuanto dinero
invierten para estudios de calidad de agua, se ignora cuanto es destinado para
obras de mitigacion y esta en duda su funcionalidad para reducir la contaminacion.
Debido a esa serie de inquietudes, surge la necesidad de evaluar qué tan
integradas estan la efectividad economica y eficacia ambiental en las tasas

retributivas.

Ambientalmente la investigacion resulta relevante por la importancia que tiene el
recurso hidrico, inherente para la vida. El acelerado desarrollo de las actividades
humanas cada vez genera mas impactos en el medio ambiente, por ende, se
requiere de un fortalecimiento de las politicas ambientales y sobre todo, de su
efectividad.

En el municipio de Manizales hay 30 usuarios® que vierten sobre la Quebrada
Manizales y sus tributarios: Quebrada Cristales, Quebrada Cimitarra, Quebrada
Tesorito y Quebrada 2515-002-093-003. La poblacion aledafia cuenta con
aproximadamente 600 habitantes. Los residentes de Malteria son testigos de la
contaminacion industrial (malos olores, pérdida del paisaje fluvial, enfermedades
respiratorias, etc.), sin embargo la contaminacion no se detiene; aguas abajo la
Quebrada Manizales sigue recibiendo descargas por fuentes industriales y

domeésticas.

1 Es usuario toda persona natural o juridica, de derecho publico o privado, cuya actividad produzca vertimientos puntuales.
Decreto 3100 de 2003, Capitulo Il, Articulo 4°.



4 MARCO TEORICO

4.1 REFERENTE TEORICO

Los recursos naturales son bienes de uso publico, sin embargo, debido al
desarrollo economico/social se han convertido en sumideros de contaminacion,
bien se encuentra planteado por Hardin, 1968: "El hombre razonable encuentra
gue su parte de los costos en sus desperdicios descargados a los recursos
comunes, es mucho menor que el costo de purificar sus desechos antes de
deshacerse de ellos". (Tragedia de los Recursos Comunes p.1245) No se puede

ignorar que la contaminacion es una tragedia, pero a su vez, es una externalidad.

Segun Helbling, 2011: "Las externalidades se definen como decisiones de
consumo, produccion e inversion que toman los individuos, los hogares y las
empresas y que afectan a terceros que no participan directamente en esas
transacciones/beneficios.” (p. 1) también Rudas, 1998 en Lozano 2007, define las
externalidades como "cualquier impacto en el bienestar de una persona,
ocasionado por la accién de otro individuo, sin que exista una compensacion

adecuada".

Existen dos tipos de externalidades: positivas y negativas. Las positivas son
basicamente las que generan beneficios privados y sociales, es decir, son
positivas cuando la rentabilidad privada es inferior a la rentabilidad social. Mientras
gue las externalidades negativas son, a modo de ejemplo, la contaminacion,
cuando un contaminador (bien sea empresa 0 una persona) toma decisiones

basadas Unicamente en sus costos y beneficios, sin tener en cuenta los costos



indirectos que recaen en las victimas de la contaminacion, se genera una

externalidad negativa (Helbling, 2011).

Economistas neoclasicos analizaron las situaciones presentadas por las
externalidades, recomendaron la intervencion del gobierno para corregir dicho
efecto puesto que las decisiones privadas no producian resultados eficientes. En
ese orden de ideas, aparecio la obra de Arthur Pigou "Economia del Bienestar" en
1920, donde propone que el gobierno deberia someter a los contaminadores a un
impuesto que compensara el dafio causado a terceros, coloquialmente, "el que

contamina paga".

Méas Adelante surgi6 Ronald Coase, con "El costo social* en 1960, abordo la
problematica de las externalidades desde un punto de vista diferente, de sus
observaciones surgié lo que se denomina el “Teorema de Coase”. De manera
general, lo que propone Coase es una negociacion (siempre y cuando no sea algo
irreversible) entre las partes sujetas al conflicto, deben existir ciertas condiciones:
un modelo de competencia perfecta, derechos de propiedad bien definidos y un
pequeio grupo de afectados, definidos de forma clara, temporal y espacialmente,
que responden a incentivos econdmicos (Galarza, 2009).

Con el paso del tiempo la conciencia ambiental se fue desarrollando con mas
fuerza debido a las externalidades negativas impuestas por el desarrollo
econémico y social. Claros ejemplos de dicha preocupacién radican en las
cumbres realizadas en Estocolmo en 1972 y Rio en 1992. Gracias a esas
reuniones se empezo a gestar el marco politico ambiental en Colombia, que nace
en 1974 donde se crea el Codigo de los Recursos Naturales (Ley 2811 de 1974),
en 1993 con el articulo 42 de la Ley 99, se puede decir que nacen las tasas
retributivas y compensatorias, que son una herramienta econémica cuyo objetivo

es la reduccion de la contaminacion por uso del recurso hidrico.



Ahondando en el término de retribucion, Gomez-Mejia et al 2004 en Vega G, 2015;
la introducen como un conjunto de las recompensas cuantificables que recibe un
empleado por su trabajo. Si bien es un concepto meramente econdémico, cabe
pensar qué el recurso hidrico es un bien administrado por el estado, y para el caso
de las tasas retributivas, los empresarios hacen uso de este servicio para lo cual,
deben pagar una “recompensa” por su trabajo realizado, es decir, por servir como

cinta transportadora de sus residuos industriales.

Por otro lado Serra V, 2015; sugiere que la retribuciéon como termino pudiera tener
sus origenes en la Ley del Talién, la cual en su concepcion tiene como fin la
imposicion del castigo que se corresponda con la gravedad del delito. Aqui el
concepto ya tiene un caracter punitivo, y es el que mas se aproxima a lo que
deberian ser las tasas retributivas. En el sentido de que el castigo tiene un impacto

social y econdmico mucho mayor que el de una imposicion tributaria.

4.2 MARCO CONCEPTUAL

Eficacia ambiental: Es uno de los criterios de evaluacion mas importantes a tener
en cuenta cuando se requiera evaluar una politica ambiental. Se deben considerar

dos aspectos:

e Efectividad ambiental: Se refiere a la capacidad del instrumento para
solucionar el problema ambiental en cuestion (Lavandeira X., et al.
2007), también tiene qué ver con la capacidad de alterar las
conductas de los agentes en un sentido favorable para el medio
ambiente. (Rodriguez A., 2003).

e Incentivacién a la introduccién y desarrollo de tecnologias limpias: Es
claro que para que un instrumento de politica ambiental consiga

efectos significativos a mediano y largo plazo, su funcionamiento



debe potenciar la introduccién y desarrollo continuo de nuevas

tecnologias menos contaminantes, (Lavandeira X., et al. 2007)

Segun Cepal, 2002, “la efectividad ambiental esta relacionada con la capacidad de
un instrumento para alcanzar los objetivos ambientales de la sociedad por medio
del efecto incitativo que ejerce sobre los agentes regulados. De esta manera, no
sb6lo depende del establecimiento de una meta ambiental, sino del incentivo
econdémico generado por el cargo para que dichos agentes reduzcan su

contaminacion y alcancen la meta ambiental”.

Un impuesto se llama efectivo si hace lo que supuestamente deberia hacer. En
teoria, los impuestos ambientales deberian intentar mejorar la eficiencia del
mercado de los bienes y servicios ambientales, al imponer un precio sobre dichos
bienes igual a los costos marginales de su uso (costo marginal del dafio
ambiental). Si las autoridades logran calcular dichos costos, los impuestos

ambientales serian intrinsecamente efectivos. (IPCC, 2007)

Adicionalmente Chica 2011, sugiere que la efectividad ambiental del instrumento
de las Tasas Retributivas, se hace teniendo en cuenta el comportamiento de los
agentes contaminadores y en lo que respecta a las autoridades ambientales,

considerando su capacidad y gestion ambiental en la implementacion.

Efectividad fiscal: Los impuestos no solo deben ser eficaces ambientalmente,
sino que también han de ser efectivos a nivel fiscal, es decir, deben ser ejecutados
acorde a lo previsto y cumpliendo su objetivo. La efectividad fiscal tiene mucho
qué ver con la capacidad de gestion administrativa (procedimientos
administrativos, costos de aplicacion, control e inspeccién) y también con la
incidencia fiscal que se pretenda alcanzar, para esto se requiere que su disefio

facilite esos objetivos. (Gago A. y Lavanderia X., 1998)



La efectividad econdmica/fiscal es un medio para medir la eficacia y el propésito
de una determinada actividad comercial dada por la comparacién (relacién) del
valor de los efectos obtenidos con los factores invertidos para lograrlos. (The

General Household Encyclopaedia, 1995 en Poskart, 2014).

Mejia C, 1998, también define la efectividad econ6mica como un concepto que
involucra la eficiencia (lograr un objetivo a menor precio/costo) y la eficacia (lograr
metas u objetivos de un plan), dicho de otro modo, la efectividad econémica tiene
gue ver con conseguir los resultados programados en un tiempo determinado bajo

un costo razonable.

4.3 ANTECEDENTES
4.3.1 Internacional

(Glachant, 2001), En Francia, los impuestos sobre efluentes han existido desde
hace mas de 30 afios, sin embargo, estas tasas difieren significativamente con las
soluciones tedricas encontradas en los textos. De hecho, varios estudios han
mostrado que la tasa es demasiado baja como para afectar el comportamiento de
los contaminadores, teniendo mas el aspecto de un instrumento meramente
economico. El autor sugiere que tanto los usuarios como los contaminadores
deben patrticipar en la mejora de la politica para lograr un una mejor aceptacion, a

su vez, un fortalecimiento de la gestion.

(Sanchez y Carra, 2013), el proceso productivo que se lleva a cabo en la industria
agroalimentaria requiere grandes cantidades de agua, que en muchas ocasiones,
se regresa al medio ambiente con una carga contaminante. En ese contexto, el
estudio tiene relacion con los impuestos sanitarios en Espafa, Italia y Bélgica,

demostrando la necesidad de homogenizar su estructura con el fin de mejorar su



aplicacion y fomentar tecnologias en favor del agua, cuando esto sea necesario.
Esto implica que el disefio de los impuestos sanitarios tenga diferencias en la
cantidad cobrada, asi como también se le de importancia a la contaminacion
presente en las aguas residuales. Los autores también indican que la decision de
las empresas sobre el tratamiento del agua, depende en gran medida de la
cantidad cobrada en el impuesto, asi como también del costo que implica el
tratamiento del agua vertida. Sugieren que con el fin de cumplir el objetivo de
corregir esta falla, en ningan caso debe ser menor al costo del tratamiento in situ.
De lo contrario, el costo del tratamiento podria transferirse a la sociedad, quienes

son los responsables de financiar el tratamiento de las aguas residuales.

(Moller-Gullan et al, 2011), en Alemania la necesidad de crear un impuesto a los
efluentes, surgié de la amenaza que estaba generandose por el alto crecimiento
de sectores contaminantes (energia, productos quimicos y la construccion)
durante el periodo posterior a la guerra, lo que genero grandes problemas
ambientales. Los autores analizaron 3 instrumentos: permiso de descargas (1957),
impuesto a efluentes (1976) y los limites de descarga y estandares tecnolégicos
(1997). Recalcan que la tasa de impuesto de efluentes se ha establecido
demasiado baja como para cumplir con su funcion de desincentivar las cargas
contaminantes, ademas la tasa tampoco se incrementaba con la inflacion. La
combinacion de politicas hizo que fuera dificil sefialar el impacto especifico del
impuesto a efluentes, pero se puede inferir que la combinacion de estas politicas
logro la mayor parte de sus objetivos; reduccion de la contaminacién, mejora en la
calidad hidrica, actualizacién en las plantas de tratamiento. Ahora las condiciones
en Alemania muestran que la contaminacién por aguas residuales ya no es un
problema serio, pero debido a que los incentivos para la reduccion de
contaminacion se han debilitado, surge la necesidad de actualizarlos para reflejar

la situacion actual.



4.3.2 Nacional

(Cepal, 2001), Hace una descripcién de la aplicacién de instrumentos econémicos
en la gestion ambiental en América Latina, para el caso colombiano, realizan una
evaluacion de algunas de las 37 corporaciones existentes y su proceso de

implementacion de las tasas retributivas.

Tabla 3 Corporaciones y la Implementacion de la Tasa Retributiva en Colombia

Corporacién Zona Influencia Implementacion
CORNARE Oriente Antioquefio Septiembre -1997
CcvC Valle del Cauca Diciembre - 1997
CARDER Depto. Risaralda Abril — 1998

CRQ Dpto. Quindio Septiembre — 1998
CRC Dpto. Cauca Noviembre — 1998
CAM Dpto. Huila Septiembre — 1999
CAR Dpto. Cundinamarca Febrero — 2000
CORANTIOQUIA Parte del Dpto. Antioquia En proceso
CORPOCALDAS Depto. Caldas En proceso
CORPOBOYACA Depto. Boyaca En proceso
CARSUCRE Depto. Sucre En proceso

Fuente: Tomado y modificado de Cepal, 2001

En la investigacion, se destaca CORNARE por su rapido proceso de
implementacion en la cuenca del Rio Negro - Antioquia, indicando haber obtenido
una reduccion del 28.48% y 7.43% de las cargas contaminantes de DBO y SST,
ademas, logrando recaudar cerca del 70% del total facturado, en tan solo los

primeros seis meses del proceso.

(Galarza, 2009), realizé una investigacion sobre la implementacion de las tasas

retributivas en 3 corporaciones (Corporacion Autbnoma Regional para la Defensa



de la Meseta de Bucaramanga, Corporacion Autonoma Regional Rio Negro Nare y
Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca). Utilizando modelos
econométricos, analizo el periodo 1997-2005, evidenciando que con la
implementacion se ha generado una reduccion de la contaminacién en el sector
industrial de las corporaciones, mientras que en el sector municipal los resultados
en disminuciéon no son muy claros. Segun el autor, esto obedece a que las
empresas municipales como las de acueducto y alcantarillado, manejan niveles de
carga contaminante mas altos, asi mismo, el costo marginal de remocién es
superior. Finaliza puntualizando que el precio facturado debe estar acorde con el
nivel de contaminacion, que realmente sirva como incentivo para el cumplimiento

de su objetivo, es decir, incentivar la disminucién de las cargas contaminantes.

(Bricefio y Chavez, 2010), los autores evaluaron el proceso de las tasas
retributivas en la Corporacion Autbnoma Regional del Chivor, periodo 2001-2006.
Analizaron los factores que influyeron en declaracion de las cargas contaminantes

y los relacionados con el pago.

Por medio de los resultados, los autores sugieren que los informes/reportes son
afectados por el tamafio de la empresa y por las actividades que ejerce la
corporacion. En lo que respecta al pago, indican que Corpochivor no influye de
una manera determinante para que se den esos cumplimientos, en otras palabras,

la gestion fiscalizadora de la corporacion no ha sido muy eficiente.

(Chica, 2011), se realiza la inspeccién del programa de tasas retributivas en
Corpoamazonia, durante el periodo 2008-2010, donde el autor evalu6 el
instrumento en términos de efectividad ambiental (disminucion de DBO y SST),
eficiencia economica (recaudos). Destaca que durante esos periodos no
disminuyo sino que ha estado aumentando la carga contaminante, debido a que

principalmente el 91% de la carga esta representada por la empresa publica



(acueducto y alcantarillado) y tan solo un 9% del sector privado. En la eficiencia
econdémica, Chica indica que durante el 2008-2010, el promedio facturado vs
recaudado fue del 68%, mostrando que hay un gran porcentaje de dinero en
cartera por cobrar, lo que probablemente puede influir en que la gestion de la

corporacion no logre ser muy eficiente.

(Villegas et al, 2006), por medio de encuestas enviadas a las Corporaciones
Auténomas Regionales, los autores evaluaron la efectividad y viabilidad del
programa de tasas retributivas. Todos los encuestados revelaron que los cobros
de la tasa retributiva se basan en las autodeclaraciones que realizan las
empresas, solamente el 36% indicaron haber realizado procesos de verificacion
sobre dichos reportes. Ademas resaltan que la aplicabilidad y éxito de esta politica
ambiental depende en gran medida de la fortaleza institucional, liderazgo,

autonomia financiera e independencia politica.

(Minambiente, 2002), el ministerio reporta que para la fecha, nueve corporaciones
habian implementado el programa de las tasas retributivas de manera adecuada,
logrando una efectividad en la reduccién de la DBO con un 27% y 45% para los
SST. A pesar de que los recaudos de las tasas retributivas se han convertido en
una fuente importante en los ingresos de las corporaciones, solamente
ascendieron a $25.000 millones de pesos, cuando lo facturado correspondio a
$73.000, es decir, un recaudo del 33%. De manera general, el ministerio califica a
las tasas como efectivas en lo que respecta a la reduccion de contaminacién, pero
se requiere un mayor fortalecimiento institucional para que este tipo de programas

ambientales, puedan cumplir con sus objetivos.

(Contraloria, 2012), realizé un informe sobre el estado de los recursos naturales y
del ambiente, en él hay una seccion que trata sobre las tasas retributivas. La

informacion reportada indica que 37 de las 39 autoridades ambientales, han



establecido objetivos de calidad de agua en al menos un tramo o sector de alguna
fuente hidrica de su jurisdiccién. De esas 37, solamente 18 autoridades han
establecido metas de reduccion de carga contaminante, 11 se encuentran en
procesos Yy otras dos entidades no han realizado ninguna gestion concerniente. El
informe indica que corporaciones con bajo presupuesto como la CAM (Jurisdiccion
Alto Magdalena), a tenido un una relacién recaudo/factura del 116% (obedece a
recaudos de vigencias pasadas e intereses). Mientras que otras corporaciones
gue cuentan con mas recursos como la CAR (Cundinamarca) y Corantioquia,
apenas tienen una relacion del 13% y 14% respectivamente. Al comparar la
vigencia 2010, la relacion fue del 53%, pero comparandola con el periodo 2002-
2012, el mismo indicador da 71.5%, indicando que la gestion de cobro se ha

estado debilitando.

(Blackman, 2007), por medio de datos primarios y secundarios realizd la
investigacién, donde encontré que el programa de las tasas retributivas en sus
primeros 5 afos tuvo serios problemas debido a que muchas corporaciones no lo
habian aplicado adecuadamente, por otro lado, se evidencio mucho
incumplimiento por parte de las empresas municipales de alcantarillado. Sin
embargo, en algunas cuencas hidrograficas, la contaminacion disminuy6
significativamente después de la aplicacidon del programa. Mientras que las
autoridades manifestaron que la disminucion de la contaminacion fue gracias a los
impuestos por descargas, el autor sostiene que fue una accién conjunta de los

permisos, monitoreos y el reforzamiento institucional.

4.3 MARCO LEGAL

A nivel mundial se han realizado dos grandes eventos que han incentivado la

conciencia ambiental: La declaracion de Estocolmo sobre el medio ambiente



humano, en 1972; y la declaracion de Rio sobre el medio ambiente y desarrollo,
en 1992.

Estas declaraciones sirvieron de referencia para muchos paises preocupados por
la situacion ambiental, para el caso de Colombia, la contaminacion ambiental
comenzo a ser un factor importante dentro de la politica, ya en el afio de 1974 se
crea el Codigo de los Recursos Naturales de Colombia (Ley 2811 de 1974), el cual

se convirtié en un pilar juridico para el manejo de los recursos naturales en el pais.

En 1993, con la Ley 99 se crea el Ministerio del Medio Ambiente, ademés de la
creacion del SINA (Sistema Nacional Ambiental) el cual sustituiria al INDERENA.
Con dicha ley, se produce una descentralizacion y se fortalece la institucionalidad
al crear mas de 15 Autoridades Ambientales Regionales (AAR), con autonomia
financiera y operativa. Continuando, en el articulo 42 de la Ley 99 de 1993 se

dispuso:

"Articulo 42°. Tasas Retributivas y Compensatorias. La utilizacion directa
o] indirecta de la atmésfera, el agua y del suelo, para introducir o arrojar
desechos desperdicios agricolas, mineros o industriales, aguas negras o
servidas de cualquier origen, humos, vapores y sustancias nocivas que
sean resultado de actividades antropicas o propiciadas por el hombre, o
actividades econémicas o de servicio, sean 0 no lucrativas, se sujetara al
pago de tasas retributivas por las consecuencias nocivas de las actividades
expresadas..." Articulo 42, Ley 99 de 1993.

Con base en dicha disposicion las tasas retributivas fueron reglamentadas
mediante el Decreto 901 de 1997, posteriormente derogado por el Decreto 3100
de 2003, modificado parcialmente por el Decreto 3440 de 2004. A finales del 2012

se expidid el decreto 2667 reglamentando la tasa por la utilizacién directa e



indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales, derogando el
Decreto 3100 de 2003 y 3440 de 2004.

Para el Caso de Colombia, segun la Resolucion 273 de 1997, expedida por el
Ministerio de Ambiente, se determindé con base en estudios técnicos que los
parametros basicos para iniciar el cobro de la tasa retributiva son: La Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO5) y Solidos Suspendidos Totales (SST).



5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la integralidad entre la eficacia ambiental y la efectividad fiscal de las
Tasas Retributivas por vertimientos hidricos, en el sector industrial de Malteria,

municipio de Manizales.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el impacto de las tasas retributivas con respecto a la eficiencia
ambiental en el sector industrial de Malteria.

e Determinar el alcance de los recaudos por concepto de tasas retributivas
sobre los presupuestos operativos empleados por Corpocaldas, en el sector

industrial de Malteria.

e Correlacionar la eficiencia ambiental y efectividad fiscal de las tasas

retributivas en el sector industrial de Malteria.



6 METODOLOGIA
6.1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio es de caracter descriptivo, con disefio de campo. Se realiz6 un
analisis cuantitativo de la calidad del agua en la Quebrada Manizales y una
evaluacién econdémica de las tasas retributivas de las empresas objeto de estudio.
Adicionalmente, se efectio un andlisis cualitativo con las empresas del sector y la

poblacion de Malteria.

La investigacion descriptiva permitié identificar el compromiso ambiental de las
empresas Yy la percepcion que tienen los habitantes de Malteria sobre el medio
ambiente, por otro lado, con los estudios de calidad de agua de la Quebrada
Manizales de determinaron el grado de afectacion en términos de contaminacion y
con la evaluacibn econdmica, se podra infiri6 acerca de la eficiencia de
Corpocaldas con respecto al manejo que le dan a los recursos provenientes de las
tasas retributivas.

6.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION

Se emplearan dos técnicas para la recoleccion de la informacion: investigacion
documental y encuestas.

Para evaluar el compromiso ambiental de las empresas, se adapté y modifico la
propuesta de Pratt & Rojas, 2001; la cual consistia en una evaluacion del

compromiso ambiental de los bancos latinoamericanos.

Técnicas que se emplearon para la recolecciéon de la informacion:



e Visitas de campo al Centro de Documentacion de Corpocaldas, para recabar la
informacion sobre los analisis de calidad de agua que se han realizado sobre la
Quebrada Manizales.

e Requerimientos a Corpocaldas sobre la informacién econémica relacionada con
las Tasas Retributivas por vertimientos puntuales.

e Encuestas de Compromiso Ambiental, dirigidas a las empresas objeto de
estudio y cuyo fin fue establecer por medio de preguntas abiertas y cerradas, el
grado de compromiso que tienen las empresas con respecto al medio ambiente
y cOmo se relacionan con la poblacion circundante.

e Encestas de Percepcion Ambiental, dirigidas a los individuos pertenecientes al
Barrio Malteria, cuyo objetivo fue establecer por medio de preguntas abiertas y
cerradas, la vision que tienen sobre el medio ambiente en Malteria y sobre

coémo repercute la actividad industrial en su entorno.

Se registraran datos observados, se interpretardn y se elaboraran conclusiones de

acuerdo con la metodologia planteada en la investigacion.

6.3 ETAPAS DE LA INVESTIGACION

La investigacion se llevo a cabo en 3 etapas, que componen los capitulos de la

investigacion:
e Etapa 1. Descriptiva: recoleccién de informacion.
- Categoria ambiental: Estudios de calidad de agua e indices de contaminacion,

cargas contaminantes y encuestas de percepcion ambiental y compromiso

ambiental empresarial.



- Categoria socioecondémica: Relacion de los dineros facturados vs los

recaudados, relacion de las inversiones realizadas por proyectos

e Etapa 2. Argumentativa: andlisis de los componentes ambiental y econdémico;
diagnostico e identificacion de fortalezas y debilidades de la normativa existente
y su aplicacion; analisis de la informacién recolectada de fuentes primarias y de

la informacién encontrada en la etapa 1.

e Etapa 3. Propositiva: generacion de condiciones y recomendaciones
prospectivas, enfocadas en el mejoramiento del sistema de accién de las tasas

retributivas.

6.4 FUENTES DE INFORMACION

En la investigacion se utilizaron fuentes de informacion primaria y secundaria:

e Fuentes primarias: se consiguieron datos de forma directa a través de las
técnicas e instrumentos disefiados para la recoleccién de la informacion

(encuestas).

e Fuentes secundarias: informacion proporcionada por Corpocaldas, ademas se
obtuvo como referentes; libros especializados, articulos de revistas indexadas,
paginas de reconocida trayectoria académica y cientifica en internet, periédicos,

trabajos de grado.



6.5 POBLACION Y MUESTRA
6.5.1 Poblacion

Para el afio de 1993, la poblacion de Malteria contaba con 533 habitantes, segun
DANE y Gobernacion de Caldas, 1993. Los datos del Censo de 2005 no
permitieron discriminar la poblacién de Malteria. Considerando las tasas de
crecimiento y las proyecciones de poblacion realizadas por el DANE en 2005,
segun Alcaldia de Manizales, 2016; se estimé para el 2017 una poblacion de 637

habitantes aproximadamente para el barrio Malteria.

6.5.2 Muestra

Para complementar la parte de diagnéstico del proyecto, se respalddé con la
aplicacién de entrevistas como técnicas de investigacion de campo, las cuales
constituyen una herramienta basica para identificar la percepcion ambiental y el

compromiso ambiental de las empresas objeto de estudio

Para definir la muestra se aplico la siguiente férmula:

P*Q*ZZ*N
~(N-D*E?+P*Q*Z?

No

La cual permite definir qué el nimero de personas a las que se va a encuestar es
de 61 de los 637 habitantes distribuidos en la zona urbana de la Comuna Malteria
de Manizales, Caldas.

Donde:

e no=Tamaro de la muestra.



N = Total de la poblacion: 637 habitantes.

e 72= 1.96 al cuadrado. Nivel de confianza con la que se calcula el tamafio de
muestra, tomado de la tabla de la curva normal estandar, en el trabajo se usa

95% lo que equivale en la formula a 1,96.

e P = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05) Proporcion de la poblaciéon

que tiene la caracteristica que se desea estudiar.

e Q=1-p(en este caso 1-0.25 = 0.25) Proporcién de la poblacion que no tiene

la caracteristica que se desea estudiar.
e E = precision (en esta investigacion se usa un 6%).

o= 0,25 * 0,25 *1,962 * 637 = 61
(637 — 1) * 0,062 * + 0,05 * 0,95 * 1,962

6.6 SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION

Utilizando el programa Excel, se sistematizaron las encuestas y se graficaron los

resultados arrojados.

6.9 ANALISIS DE LA INFORMACION

Con los datos obtenidos en las encuestas se construyeron dos bases de datos en
el programa Excel, posteriormente se exportaron al software estadistico SPAD
(Systéme Portable pour I'Analyse de Données) y al SPSS (Statistical package for

Social Science). Las relaciones entre variables a través de la prueba de Chi



Cuadrado al 5%. El andlisis cualitativo se realiz6 utilizando el programa Atlas Ti

para establecer las relaciones, asociaciones y dependencias entre categorias.

6.10 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Al requerir informacion de fuentes primarias para el trabajo de investigacion, se
aplicaron encuestas basadas en objetivos bien definidos, se utilizaron como una
herramienta de trabajo de campo para que ayudara al fortalecimiento de ésta
investigacién, ademas, al introducir preguntas abiertas y cerradas se obtuvieron
opiniones de la poblacion de Malteria y de las empresas del sector industrial de

Malteria.



7 RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 INDICES DE CALIDAD DE AGUA

7.1.1 indice de calidad del agua

Los indices de contaminacion del agua (ICA), son valores numéricos expresados
en cinco categorias de calidad (ubicadas entre 0 y 100), se expresan en relacion
con determinadas variables medidas en campo o en el laboratorio (pH, Sdélidos
Suspendidos, Conductividad Eléctrica, Oxigeno Disuelto, Demanda Biol6gica de
Oxigeno, Dureza Total, Cloruros, Alcalinidad, Grasas y Aceites, Nitrégeno de
Nitratos, Nitrégeno Amoniacal, Fosfatos Totales, Color, Turbidez, Coliformes
Fecales y Coliformes Totales. Los indices entre 80-100 (Optima calidad), entre 52-
79 (Buena calidad), entre 37-51 (Dudosa calidad), de 20-36 (Inadecuada calidad) y
de 0-19 (Pésima calidad). (Ramirez et al, 1997).

7.1.2 indices de contaminacion

Los indices de contaminacion del agua, son valores numéricos expresados en
cinco categorias de contaminacion (Muy Baja, Baja, Media, Alta y Muy Alta), se
expresan en relacion con determinadas variables medidas en campo o en el

laboratorio (Ramirez et al, 1997).

7.1.2.1 indice de contaminacién por mineralizacién

El indice ICOMI, emplea la conductividad eléctrica (relacionada con los sélidos
disueltos), la dureza (presencia de cationes de calcio y magnesio) y la alcalinidad
(muestra los aniones carbonates y bicarbonatos). Los indices cercanos a cero (0),
estan relacionados con una muy baja contaminacion por mineralizacion vy

viceversa (Ramirez et al, 1997)



7.1.2.2 indice de contaminacién por materia organica

El indice ICOMO, expresa las variables: demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),
Coliformes totales y porcentaje de saturacién del oxigeno. En general, este indice
recoge distintos efectos que tiene la contaminacion por materia organica. Los
indices cercanos a cero (0), estan relacionados con una muy baja contaminacion
por materia organica y viceversa (Ramirez et al, 1997). (Anexo 3, Calculo
ICOMO).

7.1.2.3 indice de contaminacién por sélidos suspendidos

El indice ICOSUS, se expresa solamente mediante la concentracion de solidos
suspendidos. Los indices cercanos a cero (0), estan relacionados con una muy

baja concentracion de soélidos suspendidos y viceversa (Ramirez et al, 1997).

7.2 CALIDAD DEL AGUA EN LA QUEBRADA MANIZALES

Con la informacién obtenida por medio de los analisis fisicoquimicos expresados
en los siguientes estudios, se calcularon los indices de Calidad de Agua ICA
(Anexo 1), indice de Contaminacion por Mineralizacion ICOMI (Anexo 2), indice de
Contaminacion por Materia Organica ICOMO (Anexo 3) y el Indice de
Contaminacién por Sélidos Suspendidos ICOSUS (Anexo 4), que se reportan a

continuacion.

7.2.1 Estudio Dussan y Ortega (1979)

Uno de los primeros estudios de calidad de agua realizado en la Quebrada de
Manizales, corresponde al que fue llevado a cabo por Dussan y Ortega en 1979,
donde se afirma: “El pH de la Quebrada Manizales, es inicialmente de 7.3 y se
incrementa hasta 11.8 debido a los residuos alcalinos de Colombit y Progel

(p.74)..sufriendo una neutralizacion por los residuos fuertemente &cidos de la



Industria Licorera de Caldas, hasta un valor de 8.1 (p.74)...La Quebrada
Manizales presenta un color blanco debido a los residuos de Progel...se
incrementa por los residuos coloreados de la Industria Licorera de Caldas
(fuertemente amarillos) (p.74)...La alcalinidad se incrementa debido a los residuos
de Progel, Derivados del Azufre y Colombit (p.74)...El oxigeno disuelto se hace
cero a partir de los vertimientos de la Industria Licorera de Caldas (p.75)...El
hecho de que el oxigeno disuelto no exista entre los vertimientos de Progel y la
Licorera es un signo inequivoco de que el estado ecoldgico de la Quebrada
Manizales se ha deteriorado notablemente y que aun en su desembocadura en el
Rio Chinchina no se ha recuperado” (p.78), terminan concluyendo “...podemos
concluir que la Quebrada Manizales en el trayecto entre Progel y su
desembocadura en el Rio Chinchina, es séptica, sin fauna ni flora normal en sus
aguas, foco de infeccion y olores desagradables, y que ademas de dafar el
paisaje, no presenta ningun servicio al hombre e incrementa la contaminacion del
Rio Cauca” (p.78).

Los resultados de Dussan y Ortega en 1979, evidenciaron que la Quebrada
Manizales ya presentaba importantes focos de contaminacion relacionados con las
empresas: Progel, Colombit y la Industria Licorera de Caldas, también resalta la
falta de conciencia, la irresponsabilidad y negligencia de muchas personas que

ven de manera apatica esta situacion.

7.2.2 Estudio Universidad Nacional (1989)

Para el afio 1989, la Universidad Nacional junto con Adela Franco, desarrollaron
un estudio de calidad de agua sobre la Quebrada Manizales, con el objeto de
determinar el nivel de contaminacién, a su vez que proporcionaron las bases para
crear un programa de control y monitoreo sobre la quebrada. Establecieron 6

zonas de muestreo a lo largo e la quebrada, como se muestra en la Tabla 4.



Tabla 3 Calidad del agua en la Quebrada Manizales

Estacion Actividad/ DBO°® Caudal Carga Organica
Afectacion (mgll) (m3s) (kg/dia)

E1l, Cascadas Agricola-minera 7.5 0.2214 47.82

E2, después de Progel Industrial- 16.2 0.1191 55.57

urbano

E3, Puente Verdun Industrial 208.4 0.5253 3152.81

E4, Puente La Libertad Urbano 161.2 1.0480 4856.12

E5, Puente via Urbano 184.1 0.7235 3836.05

Panamericana

E6, Desembocadura Recreacional 44.7 2.8000 3604.61

Fuente: Tomado y modificado de Bastidas y Ramirez, 2007.

En la E1, es una zona que se usa como referencia debido a que aun no recibe la
carga contaminante de las industrias, sin embargo, si tiene afectacion agricola-
minera. En la E2, donde ya ha recibido las aguas de Progel, se observa un
incremento en la DBO® (es una medida para cuantificar la cantidad de materia
organica biodisponible), no obstante, en la E3, donde las aguas de la Quebrada
Manizales ya han recibido los vertimientos de todas industrias asentadas alli, la
carga organica de la quebrada sube drasticamente, indicando un severo proceso
de contaminacion por materia organica. A pesar de que aguas abajo recibe las
fuentes urbanas, la DBO® tiende a disminuir, bien sea por procesos de dilucién o

por la ausencia de fuentes de contaminacion de tipo industrial.

7.2.3 Estudio Universidad Nacional (1996) y Corpocaldas (1997)

Entre los afios 1996 y 1997, la Universidad Nacional y Corpocaldas (en Gaona
Ferro, 1997), realizaron un estudio de calidad de agua en la Quebrada de
Manizales, donde contemplaron 7 estaciones de muestreo, tal como se muestra

en la Grafica 1, siendo asi: E1) antes de desembocadura minas E2) después de la



desembocadura de las minas, E3) después de Colombit, E4) después unién
Quebrada Cuervos, Quebrada Tesorito, E5) después descole Industria Licorera de

Caldas, E6) después descole La Enea, E7) Antes del Rio Chinchina.

Figura 3 ICA Quebrada Manizales 1996-1997
ICA Quebrada de Manizales 1996 - 1997
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Fuente: Tomado y modificado de Gaona Ferro, 1997

La E1, es un punto regular calidad segtn el ICA (indice de calidad de agua), lo
cual indica que ya viene con contaminantes a pesar de que aun no recibe las
aguas provenientes de la industria minera, presumiblemente por efecto de la
agricultura que se desarrolla en la cuenca alta de la quebrada. Sin embargo, ya
en la E2, recibe la carga de las minas y sus aguas pasan a ser de mala calidad.
En la E3, ha recibido las aguas de Progel, Colombit, Descafecol Descafeinado, por
lo cual su ICA baja un poco mas, sin embargo, su clasificacion de mala calidad se
mantiene a pesar de que aguas abajo, entre la E4 y la E6, a recibido las aguas de
la Licorera y las provenientes del Barrio La Enea. Al finalizar su recorrido la
Quebrada Manizales en la E7, sigue siendo de mala calidad, y ya su carga
contaminante pasa a mezclarse con la del Rio Chinchina.
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El efecto de la contaminacion es igual en ambos afios, a pesar de que en la E4 y
E7 parecieran ser ligeramente diferentes, su categoria de mala calidad se

mantiene.

7.2.4 Estudios Fundacion Sanear & Corpocaldas (2009), Fundacién Sanear y
Corpocaldas (2010), Fundacién Proaguay Corpocaldas (2013), ONG
Servicios Ambientales de Caldas y Corpocaldas (2015).

Para el afio de 2009, la Fundacion Sanear en convenio con Corpocaldas, realizé
un estudio de calidad sobre la Quebrada Manizales, en donde se establecieron 22
estaciones de muestreo, con las cuales posteriormente se conformé una red de
monitoreo para hacerle seguimiento a la calidad del agua en la quebrada y sus
tributarios principales, las quebradas: Cimitarra, Cristales, Tesorito y 2615-002-
098-003. A continuacion se presentan los indices de calidad de agua y de

contaminacion, agrupados por afio y por estacion (Tabla 5).

Tabla 4 Estaciones de monitoreo en la Quebrada Manizales

Estacion Lugar

El Antes de la Quebrada Chuzcales

E2 Antes de Bocatoma Acueducto La Enea
E3 Después de Bocatoma Acueducto La Enea
E4 Antes Quebrada Santa Rita

E5 Antes Quebrada Tesorito

E6 Antes de Industria Licorera de Caldas

E7 Antes Quebrada Guayabal

E8 Puente Verdim

E9 Antes Quebrada Cristales



Continuaciéon Tabla 4

Estacion Lugar
E10 Antes Descole La Enea
E11 Antes desembocadura Rio Chinchina

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

7.2.4.1 ICA Quebrada Manizales

Figura 4 ICA Quebrada Manizales
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Tabla 5 ICA Quebrada Manizales

Estacion 2009 Calidad 2010 Calidad 2013 Calidad 2015 Calidad
El 57.7 Buena 67.4 | Buena 48.5 Dudosa 459 Dudosa
E2 69.2 Buena 73.2 | Buena 60.3 Buena 60 Buena
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Continuacion Tabla 5

Estacion 2009 Calidad 2010 Calidad 2013 Calidad 2015 Calidad
E3 72.3 Buena 71.9 < Buena 51.4 Dudosa 64.1 Buena
E4 19.8 _ 34.2 Dudosa 25.1 Inadecuada 25.3 Inadecuada
E5 20.4 Inadecuada 28.3 Inadecuada 20.1 Inadecuada 30.9 ' Inadecuada
E6 24 Inadecuada 36.1 Inadecuada 23.8 Inadecuada 37.8 Dudosa
E7 19.3 24.4 | Inadecuada 64.3 Buena 41.9 Dudosa
E8 19.2 23.9 | Inadecuada 26 Inadecuada 30.4 Inadecuada
E9 21.9 Inadecuada 16.7 _ 21.8 | Inadecuada 27.4 ' Inadecuada
E10 219 Inadecuada 21.5 ' Inadecuada 24.7 @ Inadecuada 37.6 Dudosa
E11 20.6 _ 20.5 Inadecuada 23.3 Inadecuada 34.6 Inadecuada

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

El resultado de los estudios comprendidos entre el afio 2009 y el 2015, muestran
claramente que la Quebrada Manizales, entre la E1 y la E3, tiene una buena
calidad del agua, a pesar de tener afectaciones de tipo minero y agroindustrial
aguas arriba de la E1. Ya para la E4, comienza a deteriorarse seriamente debido
a la presencia de los vertimientos industriales que convierten su calidad entre
pésima e inadecuada, sin embargo, se observa que el afio 2009 es el que
presenta la peor calidad, el ICA mejora levemente para los demas afos, pero de
igual forma su calidad de agua es inadecuada para el uso y aprovechamiento

humano.
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7.2.4.2 ICOMI Quebrada Manizales

Figura 5 ICOMI Quebrada Manizales
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Tabla 6 ICOMI Quebrada Manizales

Estacion 2009 Categoria 2010 Categoria 2013 Categoria 2015 Categoria
E1l 0.14 MuyBaja 0.17 Muy Baja 0.25 Baja 0.34 Baja

E2 0.11 MuyBaja 0.16 MuyBaja 0.19 MuyBaja 0.22  Baja

E3 0.15 MuyBaja 0.19 Muy Baja  0.23 Baja 0.27 Baja

E4 0.77 Alta 0.62 Alta 0.56 Alta 0.49 Media
E5 0.89 1 0.6 Alta 0.42 Media
E6 0.68 0.82 0.75 Alta 0.36 Baja

E7 0.87 1 1 - 0.38  Media
E8 0.95 0.84 0.5 Media 0.16 Muy Baja
E9 0.84 1 0.7 Alta 0.6 Alta

E10 0.85 0.98 0.9
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Continuacion Tabla 6

Estacion 2000 Categoria 2010 Categoria 2013 Categoria 2015 Categoria

El1l 0.85 0.7 Alta 0.41 Media

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

En la Tabla 6, se observa que el grado de contaminacién por mineralizacion es
muy bajo y bajo entre la E1 y E2, sin embargo, desde la E4 comienza a
deteriorarse la quebrada en lo que respecta al ICOMI, debido a la presién
ambiental que ejercen las industrias sobre la quebrada. Se destaca que en afo
2009 y 2010, la contaminacion por mineralizacién alcanza sus valores mas altos y
persistentes sobre el resto de la quebrada, ya para el 2013 y 2015, la
contaminacion disminuye en algunos sectores, probablemente por procesos de
autodepuracion en la quebrada.

7.2.4.3 ICOMO Quebrada Manizales

Figura 6 ICOMO Quebrada Manizales
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),

Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).
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Tabla 7 ICOMO Quebrada Manizales

Estacion 2009 Categoria 2010 Categoria 2013 Categoria 2015 Categoria
El 0.17 Muy Baja 0.13  Muy Baja 0.12 Muy Baja 0.15 Muy Baja
E2 0.09 Muy Baja 0.12  Muy Baja 0.11 Muy Baja 0.13 Muy Baja
E3 0.14  Muy Baja 0.17  Muy Baja 0.15 Muy Baja 0.14 Muy Baja
E4 0.53 Media 0.53 Media 0.55 Media 0.62 Alta

E5 0.82 0.82 0.7 Alta 0.6 Media
E6 0.58 Media 0.58 Media 0.6 Media 0.54 Media
E7 0.89 0.89 0.7 Alta 0.59 Media
E8 0.94 0.94 0.65 Alta 0.54 Media
E9 0.96 0.96 0.9 0.73 Alta

E10 0.94 0.94 0.7 Alta 0.47 Media
Ell 0.91 0.91 0.8 Alta 0.74 Alta

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

El indice de Contaminacion por Materia Organica es muy bajo para todos los afios

entre la E1 y la E3, pero a partir de la E5, la quebrada comienza a recibir aportes

de materia organica de los vertimientos industriales, indicando que es muy alta la

contaminacion, en especial la presentada durante los afios 2009 y 2010. Entre el

2013 y 2015 hay una leve mejora con respecto a este indicador, sin embargo, no

deja de estar con niveles altos de contaminacion.

41



7.2.4.4 1COSUS Quebrada Manizales

Figura 7 ICOSUS Quebrada Manizales
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Tabla 8 ICOSUS Quebrada Manizales

Estacion 2009 Categoria 2010 Categoria 2013 Categoria
El 0.59 Media 0.39 | Baja 0.85

E2 0.40 Baja 1 - 1

E3 0.27 Baja 0.46 Media 0.75

E4 0.38  Baja 0.3 Baja 0.5 Media
E5 0.53 Media 0.62 | Alta 0.75 | Alta
E6 0.53 Media 0.3 Baja 0.4 Media
E7 0.52 | Alta 0.59 | Alta 0.5 Alta
E8 0.51 Media 0.43  Media 0.4 Media
E9 0.58 | Alta 0.5 Alta 0.6 Alta
E10 0.93 | Alta 0.5 Media 0.81

El1 0.83 0.65 | Alta 0.8

2015

1
1

0.98
1

0.97
0.75
0.43
0.56
0.72
1

0.71

Categoria

Alta
Media
Alta
Alta

Alta

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).
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La contaminacién por solidos suspendidos es muy alta entre la E1 y Eb5,
presumiblemente por las aguas de las bocaminas de las industrias mineras que se
encuentran aguas arriba de la E1, un efecto muy marcado para el 2015 y que se
mantiene con niveles altos a lo largo de la quebrada. Al compararlo con los indices
como el ICOM y el ICOMI, se puede inferir que para el caso del ICOSUS, la

actividad industrial no es la principal contaminante.
7.2.4.5 ICA Quebrada Cimitarra

Tabla 9 Estaciones Quebrada Cimitarra

Estacion Lugar

E12 Antes de Descafecol

E13 Antes Acueducto La Enea

El4 Después Descole Progel

E15 Antes desembocadura Q. Manizales

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Figura 8 ICA Quebrada Cimitarra
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).
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Tabla 10 ICA Quebrada Cimitarra

Estacion 2009 Calidad 2010 Calidad 2013 Calidad 2015 Calidad
E12 74.27 Buena 80.6  Optima 72.3 Buena 72.63 Buena
E13 64.30 Buena 89.2  Optima 46.3 Dudosa 74.51 Buena
E14 36.97 | Inadecuada 36.7 Inadecuada 65.1 Buena 43.2 Dudosa
E15 22.20 | Inadecuada 23.1 Inadecuada 18.7

- 16.21

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),

Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

El agua de las estaciones E12 y E13 es relativamente buena durante todos los

afos, a excepcion del afio 2013, donde su ICA la considera de dudosa calidad.

Después de la descarga de la industria Progel, las aguas de la quebrada pierden

calidad al caracterizarse como inadecuadas, o de dudosa y pésima calidad,

exceptuando en el afio 2013 donde hay una mejoria, presumiblemente el

muestreo pudo coincidir con un periodo de baja productividad en la empresa,

puesto que Progel tiene vertimientos practicamente las 24h toda la semana.
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7.2.4.6 ICOMI Quebrada Cimitarra

Figura 9 ICOMI Quebrada Cimitarra
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Tabla 11 ICOMI Quebrada Cimitarra

Estacion 2009 Categoria 2010 Categoria 2013  Categoria 2015  Categoria

E12 0.09 | Muy Baja 0.07 Muy Baja  0.05 Muy Baja 0.06 Muy Baja
E13 0.04  Muy Baja 0.05 Muy Baja 0 Muy Baja 0.07 Muy Baja
E14 0.21 Baja 0.23 Baja 0.2 Muy Baja 0.1 Muy Baja

E15 0.99 0.96 0.82 0.67 Alta

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

El indice de contaminacion por mineralizacion para la Quebrada Cimitarra es
bastante bajo entre la E12 y E14, descartando que la industria Progel sea una
fuente de contaminacién por mineralizacién, sin embargo, antes de la
desembocadura de a la Q. Manizales, el ICOMI se hace muy alto, lo cual refleja
gue hay una fuente que probablemente ain no haya sido establecida.
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7.2.4.7 ICOMO Quebrada Cimitarra

Figura 10 ICOMO Quebrada Cimitarra
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Tabla 12 ICOMO Quebrada Cimitarra

Estacion 2009 Categoria 2010 Categoria 2013 Categoria 2015 Categoria
E12 0.10  MuyBaja 0.04 Muy Baja  0.08 Muy Baja  0.21 Baja

E13 0.21 Baja 0.03 Muy Baja  0.07 Muy Baja  0.18 Muy Baja
E1l4 0.68 | Alta 0.81 0.62 Alta 0.68 Alta

E15 0.87 0.82 0.81 0.82

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

El indice de contaminacion por materia organica es muy bajo en las primeras

estaciones, evidencia nuevamente la afectacion que se genera por efecto de la
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industria Progel, reflejandose en niveles muy altos de contaminacion

representados en todos los muestreos.

7.2.4.8 ICOSUS Quebrada Cimitarra

Figura 11 ICOSUS Quebrada Cimitarra
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Tabla 13 ICOSUS Quebrada Cimitarra

Estacion 2009 Categoria 2010 Categoria 2013 Categoria 2015 Categoria

E12 0.04 MuyBaja O Muy Baja O Muy Baja  0.03 Muy Baja
E13 0.03 MuyBaja O Muy Baja O Muy Baja  0.03 Muy Baja
E14 0.06 MuyBaja 0.04 Muy Baja  0.05 Muy Baja  0.13 Muy Baja
E15 0.44 Media 0.29 Baja 0.5 Media 0.95

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

La Quebrada Cimitarra en lo que respecta a contaminacién por solidos

suspendidos tiene muy poca afectacidon en las primeras estaciones, indicando que
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la industria Progel incrementa el ICOSUS con sus vertimientos, pero si hay una

fuente generadora, la cual se desconoce.

7.2.4.9 ICA Quebrada Cristales

Tabla 14 Estaciones de muestreo en la Quebrada Cristales

Estacion Lugar

E16 Antes vertimiento Super de Alimentos
E17 Antes descole ARD

E18 Antes desemb. Q. Mzles

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Figura 12 ICA Quebrada Cristales
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015)
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Tabla 15 ICA Quebrada Cristales

Estacion 2009 Calidad 2010 Calidad 2013 Calidad 2015 Calidad
E16 36.23 | Inadecuada 73.5 Buena 29 Inadecuada 62.41 Buena
E17 27.10 ' Inadecuada 17.2 _ 18 34.77 ' Inadecuada
E18 18.73 20.9 | Inadecuada 14 - 30.86 ' Inadecuada

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

El indice de calidad de agua de la Quebrada Cristales muestra que sus aguas han

tenido una pésima calidad en los tres primeros periodos, a pesar de que para el

2015 haya tenido una ligera recuperacion, siguen siendo de inadecuada calidad.

7.2.4.10 ICOMI Quebrada Cristales

Figura 13 ICOMI Quebrada Cristales
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).
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Tabla 16 ICOMI Quebrada Cristales

Estacion 2009 Categoria 2010 Categoria 2013 Categoria 2015 Categoria

E16 0.50 Media 0.5 Media 0.4 Baja 0.24 Baja
E17 0.77 Alta 0.95 0.6 Media 0.48 Media
E18 0.81 - 0.83 0.7 Alta 0.41 Media

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

La Quebrada Cristales ya trae indices medios de contaminacion por
mineralizacion, se incrementan con la entrada de los vertimientos de Super de
Alimentos. Para los dos ultimos afios, el ICOMI presenta una disminucién, lo cual
podria considerarse como un avance en términos de reducir la contaminacion por

mineralizacion.

7.2.4.11 ICOMO Quebrada Cristales

Figura 14 ICOMO Quebrada Cristales
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).
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Tabla 17 ICOMO Quebrada Cristales

Estacion 2009 Categoria 2010 Categoria 2013 Categoria 2015 Categoria

E16 0.58 Media 0.22 Baja 0.3 Baja 0.25 Baja
E17 0.76  Alta 0.9 0.6 Media 0.52 Media
E18 0.82 - 0.84 0.75 Alta 0.67 Alta

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Muy a pesar de que la calidad del agua en términos de contaminacién por materia
organica se vea reducida para los afios 2013 y 2015, esta no deja de ser una
problematica asociada directamente a los vertimientos de las industrias del sector,

en especial los realizados por Super de Alimentos.

7.2.4.12 ICOSUS Quebrada Cristales

Figura 15 ICOSUS Quebrada Cristales
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).
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Tabla 18 ICOSUS Quebrada Cristales

Estacion 2009 Categoria 2010 Categoria 2013 Categoria 2015 Categoria

E16 0.92 0.04 Muy Baja 0.1 Muy Baja 0.22 Baja
E17 1 1 0.05 Muy Baja  0.06 Muy Baja
E18 1 1 0.3 Baja 0.13 Muy Baja

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Es evidente que el 2009 fue el peor afio para la Quebrada Cristales en términos de
contaminacion por sélidos suspendidos, en los afios posteriores, se evidencia una
disminucién muy notoria qué podria corresponder a las acciones realizadas por
Corpocaldas para controlar la contaminacién de las industrias, en especifico, el
control realizado sobre Super de Alimentos.

7.2.4.13 ICA Quebrada Tesorito

Tabla 19 Estaciones de monitoreo en la Quebrada Tesorito

Estacion Lugar
E19 Blanco
E20 Antes desemb. Q. Mzles

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).
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Figura 16 ICA Quebrada Tesorito
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Tabla 20 ICA Quebrada Tesorito

Estacién 2009 Calidad 2010 Calidad 2013 Calidad 2015 Calidad

E19 82.9 Optima 75.4 Buena 56 Buena 59.59 Buena

E20 49.40  Dudosa 66.5 Buena 18 - 38.45  Dudosa

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

La calidad de la Quebrada Tesorito presenta una muy buena calidad en la primera
estacion, caracteristica que se mantiene durante todos los periodos, sin embargo,
en antes de la desembocadura con la Q. Mzles su calidad disminuye, en parte
porque recibe las aguas del Parque Industrial de Malteria y los vertimientos de
Surtipiel (estd empresa traslado su vertimiento a la Q. Manizales después del
2010).

53



7.2.4.14 ICOMI Quebrada Tesorito

Figura 17 ICOMI Quebrada Tesorito
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Tabla 21 ICOMI Quebrada Tesorito

Estacion 2009 Categoria 2010 Categoria 2015 Categoria
E19 0.07 Muy Baja 0.07 Muy Baja 0.33 Baja
E20 0.07 Muy Baja 0.12 Muy Baja 0.34 Baja

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015). *ElI ICOMI del 2013 no se incluy6

porqué los datos eran insuficientes para poder realizar el célculo del indice.

Como se observa en la Tabla 21 y Figura 17, la contaminacion por mineralizacion
en la Quebrada Tesorito es muy baja, lo cual indica que el Parque Industrial de
Malteria no es una fuente que incremente el ICOMI.
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7.2.4.15 ICOMO Quebrada Tesorito

Figura 18 ICOMO Quebrada Tesorito
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Tabla 22 ICOMO Quebrada Tesorito

Estacion 2009 Categoria 2010 Categoria 2013 Categoria 2015 Categoria

E19 0.14 MuyBaja 0.05 Muy Baja  0.42 Media 0.17 Muy Baja
E20 0.59 Media 0.35 Baja 0.75 Alta 0.79 Alta

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

La Quebrada Tesorito ha tenido muy poca contaminacion por materia organica en
la primera estacién, sin embargo, con la entrada de las aguas del Parque Industrial
de Malteria la situacién cambia, porque el nivel de contaminacién ya se vuelve
Alto. Es de destacar que a pesar de que la industria Surtipiel ya no vierte sobre la
Quebrada Tesorito sino sobre la Manizales desde el 2010, hay que considerar

varios factores, entre ellos: que puede haber un nuevo vertimiento o bien, que la
55



carga contaminante del parque industrial se haya incrementado, o incluso, un
periodo de bajo caudal de la Quebrada Tesorito, en el que los contaminantes se

encuentran en mayor concentracion.

7.2.4.16 ICOSUS Quebrada Tesorito

Figura 19 ICOSUS Quebrada Tesorito
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Tabla 23 ICOSUS Quebrada Tesorito

Estacion 2009 Categoria 2010 Categoria 2013 Categoria 2015 Categoria

E19 0.08 MuyBaja 0.31 Baja 0.36 Baja 0.94
E20 0.44  Media 0.31 Baja 0.5 Media 0.76 Alta

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Los valores de ICOSUS a lo largo de la Quebrada Tesorito son muy similares en
los periodos evaluados, en el 2015 se presume que para la E19 pudo presentarse

niveles muy altos de contaminacion por causa de la actividad minera,
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precisamente de las aguas de sus bocaminas. Para la E20 donde ha disminuido
un poco el nivel de solidos suspendidos, bien puede deberse al efecto de dilucién

gue generan las aguas del Parque Industrial de Malteria.

7.2.4.17 ICA Quebrada 2615-002-098-003

Tabla 24 Estaciones de monitoreo de la Quebrada 2615-002-098-003

Estacion Lugar
E21 Antes Descafecol Descafeinado
E22 Antes desemb. Q. Mzles

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Figura 20 ICA Quebrada 2615-002-098-003

ICA Quebrada 2615-002-098-003

70,00
60,00
50,00
< 40,00 —) (009
o
— 30,00 —) (010
20,00 2013
10,00 — 015
0,00
E21 E22
Estaciones

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).
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Tabla 25 ICA Quebrada 2615-002-098-003

Estacion 2009 Calidad 2010 Calidad Calidad 2015 Calidad
E21 42.77 Dudosa 61.5 Buena Inadecuada 46 Dudosa
E22 32.73 | Inadecuada 33.2 Inadecuada 40 Dudosa

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),

Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

El ICA de la Quebrada 2615-002-098-003 muestra que en todos los muestreos, la

guebrada ha tenido una mala calidad, siendo su peor afo el 2013, teniendo una

leve recuperacion para el afio 2015, pero de manera general, hay una afectacion

importante por parte de los vertimientos de la industria Descafecol, que es la

principal que descarga sus aguas sobre dicha quebrada.

7.2.4.18 ICOMI Quebrada 2615-002-098-003

Figura 21 ICOMI Quebrada 2615-002-098-003
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),

Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).
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Tabla 26 ICOMI Quebrada 2615-002-098-003

Estacion 2009 Categoria 2010 Categoria 2013 Categoria 2015 Categoria

E21 0.32 Baja 0.37 Media 0.4 Media 0.64 Alta
E22 0.38 Media 0.38 Media 0.3 Baja 0.3 Baja

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

La Quebrada 2615-002-098-003 durante todos los periodos de muestreo evidencio
niveles medios de contaminacion, incluso antes del vertimiento realizado por
Descafecol (Foodex), lo que puede indicar contaminacién por vertimientos

domésticos antes de la E21.

7.2.4.19 ICOMO Quebrada 2615-002-098-003

Figura 22 ICOMO Quebrada 2615-002-098-003
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).
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Tabla 27 ICOMO Quebrada 2615-002-098-003

Estacion 2009 Categoria 2010 Categoria 2013 Categoria 2015 Categoria

E21 0.60 Media 0.39 Baja 0.3 Baja 0.37 Baja
E22 0.82 “0.6 Media 0.41  Media

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

El ICOMO de la Quebrada 2615-002-098-003 refleja poca contaminacion por
materia organica durante la primera estacion, pero con la entrada de las aguas de
Descafecol la situacidon cambia abruptamente, mostrando niveles muy altos para
los afios 2009 y 2010, para los subsiguientes se observa una recuperacion leve,
bien puede ser un conjunto de fendbmenos que involucran una disminucion de la
contaminacion generada por Descafecol o bien, procesos de autodepuracion que

lleva a cabo la quebrada.

7.2.4.20 ICOSUS Quebrada 2615-002-098-003

Figura 23 ICOSUS Quebrada 2615-002-098-003
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Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).
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Tabla 28 ICOSUS Quebrada 2515-002-093-003

Estacion 2009 Categoria 2010 Categoria 2013 Categoria 2015 Categoria

E21 0.05 MuyBaja 0.18 Muy Baja 0.1 Muy Baja 0.1 Muy Baja
E22 0.37 Media 0 Muy Baja O Muy Baja  0.03 Muy Baja

Fuente: Tomado y modificado de Sanear y Corpocaldas (2009), Sanear y Corpocaldas (2010),
Proagua y Corpocaldas (2013), SAC y Corpocaldas (2015).

Es evidente que la Quebrada 2515-002-093-003 tiene niveles muy bajos por
contaminacion de sélidos suspendidos, solo la E22 en el 2009 mostro un nivel de
contaminacién Media, pero en los siguientes afos el indice es cercano a cero, lo
gue demuestra que Descafecol no es una fuente generadora de solidos

suspendidos para la quebrada.

7.2.5 Estudios Fundacion Sanear & Corpocaldas (2011)

En el presente estudio, la Fundacion Sanear por medio de un convenio con
Corpocaldas en el 2011, caracterizaron los vertimientos de seis industrias que
descargan sobre la cuenca de la Quebrada Manizales, fueron muestreos
realizados en tres temporadas del afio, al ser muy similares los resultados, se

promedian y muestran en la siguiente grafica.



Figura 24 ICA e ICOSUS de las Empresas
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Tabla 29 ICA e ICOSUS de las Empresas
Empresa ICA Calidad ICOSUS Categoria
Super de Alimentos 234 Inadecuada 0.91 _
Descafecol desc. 34 Inadecuada 0.73 Alta
Parque Industrial 20.3 Inadecuada 1
Progel 21.3 Inadecuada 1
ILC 33.1 Inadecuada 0.78 Alta

Fuente: Sanear y Corpocaldas (2011)

Los datos del ICA en la Tabla 29 sobre las empresas, muestran que para el afio
2011 estas se encontraban vertiendo aguas de inadecuada calidad sobre sus
respectivos receptores, la empresa Surtipiel figura con el vertimiento de Pésima

calidad. Por el lado de los solidos suspendidos, el comportamiento indica que
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todas las empresas son fuente muy importante en la generacion de sélidos

suspendidos sobre los cuerpos de agua que reciben sus vertimientos.

7.2.6 Comportamiento de las Cargas Contaminantes, periodo 2000-2015

En el siguiente analisis se presentan las cargas contaminantes (DBO y SST) de

las empresas objeto de estudio, durante el periodo 2000-2015.

7.2.6.1 Carga Contaminante Bellota

Figura 25 Carga Contaminante Bellota
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Fuente: Elaboracion propia

Para el afio 2000, Bellota reporto un valor de 1083kgDBO/afio y 1065kgSST/afio,

los cuales Corpocaldas uso como linea base para fijar la meta hasta el 2006. La

empresa para el 2001 levemente incumplié la meta en ambos parametros, pero

disminuyo sus vertimientos muy por debajo de la meta desde el 2002 hasta el

2006. En los afios 2007 y 2008, Corpocaldas no fijo ninguna meta de reduccion.
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Para el periodo 2009-2014, Corpocaldas uso como linea base los vertimientos
reportados durante el 2008 (8.21 kgDBO/afio y 284 kgSST/afio) para establecer
las metas. Es evidente que la empresa no pudo cumplir en ningun afio con la meta
de SST, mientras que con la de DBO, cumplié solo durante el 2009 y 2010. Para
ambos parametros, es de destacar que tuvieron su punto mas alto en el afio 2013
(2.719 kgDBO/afio y 1.914 kgSST/afio), el cual sirvi6 como linea base para
establecer la meta a cumplir para el 2015, meta cumplida porque la empresa
disminuyo sus vertimientos, incluso muy por debajo de la meta de 2009-2014, lo

gue indica que la empresa mejord sus procesos en la planta de tratamiento.

7.2.6.2 Carga Contaminante Colombit

Figura 26 Carga Contaminante Colombit
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Fuente: Elaboracion propia

En el afo 2000, la empresa Colombit reporto 442 kgDBO/afio y 651 kgSST/afio,
valor que Corpocaldas adopto para fijar la meta de descontaminacion para el

periodo 2001-2006. Dicha meta fue relativamente cumplida por la empresa, a
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excepcion los SST cuyo valor para el 2006 fue de 12.247 kgSST/afio, lo que indica
un desfase de mas de 18 veces la meta establecida. Para el afio 2007 y 2008,
Corpocaldas no fijo metas. Corpocaldas uso los valores reportados en el 2008
(1.383 kgDBO/afio y 2.948 kgSST/ano) para establecer las metas del periodo
2009-2014. Durante ese periodo, Colombit incumplié la meta en varios afios,
destacandose en la gréfica el valor mas alto de SST (20.973 kgSST/afo)
correspondiente al 2009, asi mismo, Corpocaldas hizo uso del reporte entregado
en el 2013 (5.205 kgDBO/afio y 3.980 kgSST/afo) para conformar la meta a
establecer en el 2015, la cual fue incumplida por la empresa, con el valor mas alto
de DBO (13.141 kgDBO/afio) y el tercero mas alto para SST (11.130 kgSST/afo).

7.2.6.3 Carga Contaminante Descafecol Descafeinadora

Figura 27 Carga contaminante Descafecol Descafeinadora
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Fuente: Elaboracion propia
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La empresa Descafecol Descafeinadora en el afio 2000, reportd 130.995
kgDBO/afio y 1.575 kgSST/afio, los cuales sirvieron como linea base para que
Corpocaldas los estableciera como meta para el periodo 2000-2006. Se puede
decir que la meta fue cumplida a excepcion del afio 2001 donde la DBO subi6 un
poco, pero en el resto del periodo 2001-2006 tanto la DBO como los SST
estuvieron igual o por debajo de la meta, lo que indica un claro compromiso en el
manejo del vertimiento. Durante el periodo 2007-2008, Corpocaldas no fijo metas,
sin embargo, empleo los informes reportados en el 2008 (16.254 kgDBO/afio y
1.437 kgSST/afio) para establecer la meta durante los afios comprendidos entre el
2009-2014. Durante este periodo, la empresa continu6 cumpliendo la meta de
SST, pero no fue asi con la DBO que no cumplié en ningun afio, incluso fue tres
veces superior al corte 2000-2006. La meta del 2015 fue fijada con los reportes del
2013 (62.158 kgDBO/afio y 1.007 kgSST/afo), para este afio la empresa cumplio
con la DBO y con los SST.



7.2.6.4 Carga Contaminante Industria Licorera de Caldas

Figura 28 Carga Contaminante Industria Licorera de Caldas
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Fuente: Elaboracion propia

La ILC para el afio 2000 reporto 395.705 kgDBO/afio y 28.576 kgSST/afo, los
cuales Corpocaldas uso para crear una linea base y asi conformar la meta para el
periodo 2001-2006. Tanto la DBO como los SST fueron cumplidos, pero en el
2005 y 2006 se reportaron los niveles mas altos para la DBO, 1'616.069
kgDBO/afio y 1°794.737 kgDBO/afo respectivamente. Durante el 2007 y 2008,
Corpocaldas no establecié metas, pero uso los valores reportados por la ILC en el
2008 (177.894 kgDBO/afno y 13.681 kgSST/afo) para conformar la meta durante
el periodo 2009-2014. La meta 2009-2014 solo tuvo tres incumplimientos, uno en
2009 donde los SST subieron cerca de 12 veces por encima de la meta y otros
dos, en 2009 donde la DBO subié un poco mas de la meta y para el 2010, donde
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casi la duplico. La meta para el 2015 fue establecida con los reportes del 2013
(31.140 kgDBOl/afio y 7.554 kgSST/ano), la cual fue cumplida para ambos

parametros.

7.2.6.5 Carga Contaminante Industria Normandy

Figura 29 Carga Contaminante Industria Normandy
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Fuente: Elaboracion propia

La Industria Normany para el afio 2000 verti6 308 kgDBO/afio y 164 kgSST/afio,
con esos valores Corpocaldas les fijo la meta para el periodo 2001-2006. Como se
observa en la gréafica, para el periodo 2000-2006, la empresa solo cumple en 4
afnos para DBO y en 2 para los SST. Durante el 2007 y 2008, no se fijaron metas,
pero Corpocaldas hizo uso de los reportes del 2008 (924 kgDBO/afio y 554
kgSST/afio) para indicar la meta del periodo 2009-2014. De ese periodo,
Normandy incumplié en 3 ocasiones para la DBO, siendo la mas alta el afio 2011,

con 3.807 kgDBO/afio. Con respecto a los SST, solamente incumplié en el 2011,
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siendo 1.494 kgSST/afo el vertimiento reportado. La meta del 2015, fue
establecida con el reporte del 2013 (959 kgDBO/afio y 288 kgSST/afo), Normandy
incumplié el vertimiento de DBO con 1.039 kgDBO/afio, mientras que los SST se
mantuvieron por debajo de la meta.

7.2.6.6 Carga Contaminante Industria Progel

Figura 30 Carga Contaminante Industria Progel
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Fuente: Elaboracion propia

La industria alimenticia Progel reporto en el afio 2000, 454.551 kgDBO/afio y
203.564 kgSST/afo, cifras que Corpocaldas empleo para formularles las metas
para el periodo 2001-2006. En lo que respecta a la DBO, incumplieron en 4 afios
consecutivos, mientras que para los SST, solamente se presentd un exceso en el
afio 2002. Durante el 2007 y 2008, Corpocaldas no fijo ninguna meta, pero uso los
reportes del 2008 (1'057.237 kgDBO/ano y 142.668 kgSST/ano) para configurar la
meta en los periodos 2009-2014. Para este corte, Progel incumplié en dos afios,
pero dichos reportes son los mas altos en todo el registro. En el afio 2011 se

presenta el valor mas alto de DBO con 2'101.245 kgDBO/afio y en el 2014 con
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1’245.830 kgDBO/afio. Con relacion a los SST, se sobrepaso en 3 afios, siendo el
mas alto el reportado en el 2011, con 624.376 kgSST/afio. Para fijar la meta del
2015, se emplearon los datos del 2013 (690.464 kgDBO/afio y 121.927
kgSST/afo), incumpliendo nuevamente con ambos parametros.

7.2.6.7 Carga Contaminante Siderurgica de Caldas

Figura 31 Carga Contaminante Siderudrgica de Caldas

Carga Contaminante Siderurgica de Caldas 2000-2015

20.000,00
18.000,00
16.000,00
.g 14.000,00
©
E 12.000,00
< —@— DBO
8 10.000,00
o —@— Meta DBO
I% 8.000,00
~ SST
< 6.000,00
—@— Meta SST
4.000,00
2.000,00
[e))] o R (o] o < n (Yo ~ Q [e)) o — (o] m < n o
(o)) o o o o o o o o o o — — — — — — —
()] o o o o o o o o o o o o o o o o o
- o o o o o o ('] o o o o o o o ('] o o
Afo

Fuente: Elaboracion propia

La Industria Siderargica de Caldas, para el afio 2000, declaro 5.708kgDBO/afio y
2.247 kgSST/afo, los cuales fueron usados como linea base para que
Corpocaldas estableciera la meta para el periodo 2001-2006. Como se aprecia en
la grafica, la meta de DBO fue incumplida los dos primeros afios, posteriormente,
entre el afio 2003 y 2006, la DBO se aproximd casi a cero. Los SST estuvieron
muy por debajo de la meta fijada. Durante el 2007 (resalta por ser el afio con el

valor de SST mas alto en el registro, con 17.617 kgSST/afio) y 2008, Corpocaldas
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no acorddé metas, pero empleo el reporte del 2008 (77.14 kgDBO/afio y 288
kgSST/afo) para fijar la meta para el periodo 2009-2014. Debido a la escala de la
grafica y a que la meta fue muy baja, no se pueden apreciar claramente los afios
donde se presentaron incumplimientos, fueron asi: para la DBO (afio 2010 - 294
kgDBO/afio, 2011- 448 kgDBO/afo, 2012 - 339 kgDBO/afio, 2013 — 1.030
kgDBO/afo y 2014 — 1.144 kgDBO/afno), para los SST (2013 — 987 kgSST/afio y
2014 — 333 kgSST/afno). Para fijar la meta del 2015, Corpocaldas uso los reportes
del 2013, meta que no fue cumplida para el parametro DBO, pero si estuvo por

debajo para los SST.



7.2.6.8 Carga Contaminante Super de Alimentos

Figura 32 Carga Contaminante Super de Alimentos
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Fuente: Elaboracion propia

En el afio 2000, la empresa Super de Alimentos reporto 389.742 kgDBO/afio y
11.004 kgSST/afo, valores usados por Corpocaldas para considerar la meta para
el periodo 2001-2006. Para ese periodo, Super de Alimentos solo incumplié en la
DBO para el afio 2003, con 549.099 kgDBO/afio. Por lo que respecta a los SST en
ese periodo, del 2003 al 2006 se presentaron cuatro concentraciones, entre 3y 5
veces por encima de la meta. En el afio 2007 y 2008, no se fijaron metas, pero si
se empled el reporte del 2008 (280.264 kgDBO/afio y 104.936 kgSST/afo. Para
este periodo, Super de Alimentos solamente pudo cumplir con la meta de DBO en
el afio 2010, para el 2011, se reporta el valor mas alto en todo el registro, teniendo
576.665 kgDBO/afio, duplicando la meta establecida. La carga contaminante por
SST fue manejada muy por debajo de la meta. El reporte del 2013 (285.820

kgDBO/afo y 11.596 kgSST/afo) fue empleado por Corpocaldas para establecer
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la meta del afio 2015, la cual fue cumplida solamente para la DBO, pero no para

los SST, encontrando una carga de 14.405 kgSST/afo.

7.2.6.9 Carga Contaminante Toptec

Figura 33 Carga Contaminante Toptec
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Fuente: Elaboracion propia

En el afo 2000, la empresa Toptec reporto una carga contaminante de 811
kgDBO/afio y 11.123 kgSST/afo, valores usados por Corpocaldas para indicar la
meta a cumplir durante los afios 2001-2006. Para ese periodo, los valores de DBO
estuvieron muy por debajo de la meta, cumpliéndose el objetivo, mientras que los
SST, alcanzaron su nivel mas alto en todo el registro, encontrando para el afio
2001 unos 20.708 kgSST/afio, para el 2004 se observa una mejora muy

importante en el manejo de sus vertimientos. Corpocaldas durante el 2007 y 2008
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no fijo ninguna meta, pero para iniciar con el periodo 2009-2014, uso los valores
reportados en el 2008 (296 kgDBO/anio y 152 kgSST/afo). Para este nuevo
periodo, debido a la escala de la grafica no es posible diferenciar claramente lo
gue sucede con el cumplimiento de las metas, debido a que son muy bajas. Pero
se destaca que Toptec solamente pudo cumplir con la meta de DBO para el afio
2009, para los siguientes afios tiene un desfase entre 50 y 300 kgDBO/afo. Algo
similar ocurre con los SST, teniendo incrementos entre 30 y 250 kgSST/afo. Para
la meta del afio 2015, Corpocaldas uso los valores reportados en 2013 (342
kgDBO/afio y 399 kgSST/afo), la meta para el 2015 no fue alcanzada al reportar
575 kgDBO/afo, pero si fue controlada la carga contaminante de SST al indicar
110 kgSST/afio.

7.2.6.10 Carga Contaminante Descafecol Solubles

Figura 34 Carga Contaminante Descafecol Solubles
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Fuente: Elaboracion propia
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La empresa Descafecol planta Solubles para el afio 2000, reporto una carga
contaminante de 91.870 kgSST/afno y 23.232 kgSST/afo respectivamente, valores
gue fueron usados por Corpocaldas para establecer la meta del quinquenio 2001-
2006. Para este periodo, tal como se observa en la gréfica, la DBO fue cumplida
en el 2001 pero, para el 2002 alcanzo su valor més alto en todo el registro,
reportando 143.824 kgDBO/afio, posteriormente se observa una reduccion gradual
conforme se termina el quinquenio. En lo que respecta a los SST, por causa de la
escala de la gréfica, no se observa que para el 2001 y 2002 se incumplié con
24.315 y 23.785 kgSST/afo respectivamente, en el 2003 se presenta el valor de
SST mas alto en lo registrado, 35.993 kgSST/afo, en los afios siguientes del
quingquenio, Descafecol continuo disminuyendo su carga contaminante de SST
para mantenerlos por debajo de la meta. Para el afio 2007 y 2008, Corpocaldas no
establecio ninguna meta, pero uso el valor reportado durante el 2008 (27.806
kgDBO/afio y 19.492 kgSST/afio) para conformar el segundo quinquenio 2009-
2014. En este periodo, no se cumplié en ningun afio con la meta de DBO, sino
gue, incluso para el 2013 registraron la carga contaminante mas alta en ambos
quinquenios, con 125.182 kgDBO/afo, casi cinco veces por encima del valor
establecido como meta. Con los SST si mostraron un mejor manejo, puesto que
todos sus niveles de carga contaminante se encontraron muy por debajo de la
meta establecida, o que denota un compromiso en el manejo de los soélidos
vertidos a la quebrada. Para la meta del 2015, Corpocaldas empleo los valores del
2013 (125.182 kgDBO/afio y 4.919 kgSST/afo), al tener como punto de referencia
una meta tan alta, Descafecol no tuvo ningdn incumplimiento para mantener sus

vertimientos por debajo de lo acordado.



7.2.6.11 Carga Contaminante Surtipiel

Figura 35 Carga Contaminante Surtipiel
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Fuente: Elaboracion propia

La empresa Surtipiel en el ailo 2000, reporto 585 kgDBO/afio y 682 kgSST/afio,
valores que uso Corpocaldas para fijar las metas del primer quinquenio 2001-
2006. Debido a que los valores indicados hasta el 2004 son practicamente
idénticos en ambos parametros, se presume que Corpocaldas en ausencia de
datos reportados por la empresa, haya realizado calculos presuntivos para
efectuar el cobro de la Tasa Retributiva. Sin embargo, en el 2005 no se indica
ningan cobro por parte de Corpocaldas. En los afios 2007, 2008, 2010, 2011 tanto
Surtipiel no genero reportes, como Corpocaldas no realizo el cobro presuntivo,
solo hay un reporte intermedio para el 2009 (4.571 kgDBO/afio y 5.123
kgSST/afo). Debido a que no hay datos en el 2008, no es claro si Corpocaldas les
establecié metas para el quinquenio 2009-2014. Los reportes arrojados en el afio

2013 (22.897 kgDBO/ano y 2.235 kgSST/afo) fueron usados para la meta de 2014
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y 2015. La meta de la DBO al ser la més alta en todo el registro, fue cumplida con
una carga contaminante que fue menos de la mitad del valor comprometido. Caso
contrario ocurrio con los SST, en el 2014 con 18.955 kgSST/afio fue el mayor valor
reportado en todos los afos, superando la meta en mas de ocho veces, en el 2015
la carga contaminante de SST fue controlada adecuadamente y quedo por debajo

de la meta.

7.2.6.12 Carga Contaminante Madeal

Figura 36 Carga Contaminante Madeal
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Fuente: Elaboracion propia

La empresa Madeal en el afio 2000 reporto una carga contaminante de 193.25
kgDBO/afio y 193.24 kgSST/afo, datos que uso Corpocaldas para fijar la meta
durante el periodo 2001-2006. La meta para ambos parametros se cumpli6,
incluso dos o tres veces por debajo de la meta, esto ocurrié hasta el 2003. La
empresa ni Corpocaldas generaron datos desde el 2004 hasta el 2012, se

presume que la entidad gubernamental haya incurrido en omision, porqué cuando
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la empresa no declara, es la corporacién o entidad responsable, quien deba
realizar el cobro por medio de mediciones anteriores o célculos presuntivos, tal
como lo indica la Resoluciéon 372 de 1998. La empresa Madeal vuelve a registrar
para el 2010, posteriormente suceden otros dos afios donde no hay reporte,
nuevamente en el 2013 reportan 290 kgDBO/afo y 117 kgSST/afio, valor usado
para establecer la meta del 2015. En el afio 2014, los SST alcanzan su valor mas
alto en todo el registro, con 2.713 kgSST/afio. Se evidencia que en el afio 2015,
Corpocaldas recurrio al cobro presuntivo debido a que en ambos parametros, los
valores son idénticos a los reportados en el 2014, la meta del 2015 se cumple

tanto para la DBO como para los SST.

7.2.6.13 Carga Contaminante Herragro

Figura 37 Carga Contaminante Herragro
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Fuente: Elaboracion propia
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La empresa Herragro a pesar de que lleva mas de 50 afios en el sector industrial
de Malteria, recientemente se integra a las empresas sujetas a cobro de Tasa
Retributiva. Como se observa en la grafica, los dos primeros afios la carga
contaminante es muy similar, sin embargo, para el 2014 (606 kgDBO/afo y los
SST 190 kgSST/afo), la DBO se incrementd cuatro veces, y los SST casi se

triplican. En el afio 2015 no figuran reportes.

7.3 INSTRUMENTO ENCUESTA

7.3.1 Compromiso Ambiental Empresarial

Para medir el Compromiso Ambiental Empresarial, inicialmente se tenia planeado
encuestar a 13 empresas, pero Bellota y la Siderurgica de Caldas por directrices
no podian responder esa informacion. Entre el mes de febrero y mayo de 2017 se

encuestaron las 11 empresas a continuacion:

Tabla 30 Empresas escogidas para las encuestas de Compromiso Ambiental

Empresa Vertimiento
Progel Industrial
Super de Alimentos Industrial
Industria Licorera de Caldas Industrial
Descafecol S.A — Solubles Industrial
Descafecol S.A — Descafeinadora Industrial
Surtipiel Industrial
Colombit S.A. Industrial
Toptec S.A. Industrial
Industrias Normandy Mixto
Manufacturas de Aluminio (Madeal) Industrial
Herragro S.A. Domestico

Fuente: Elaboracion propia

El cuestionario estaba compuesto por 20 preguntas: 15 con componentes de
pregunta abierta y 19 con preguntas cerradas. Para la elaboracion de la base de

datos, se uso0 el programa Excel, el analisis de las preguntas abiertas fue realizado



con el software estadistico Atlas ti y para las preguntas cerradas, el software
estadistico SPAD y SPSS.

7.3.1.1 Componentes Compromiso Ambiental Empresarial

Los resultados de las encuestas se analizaron con el software estadistico Atlas ti,
posteriormente se agruparon en tres categorias: Politicas Ambientales,

Responsabilidad Ambiental y Responsabilidad Social.

7.3.1.1.1 Politicas Ambientales

Figura 38 Politicas Ambientales

(POLITICAS AMBIENTALES (0-3}
/Spa”"‘/ is pat of ‘\Ma”‘"\
Iniciativas PNUMA {2-2} [Poliics Integrada (9-5) (Sin responsabilidad especifica (3-1) |
is part of is part of
[Capacitaciones y Seguimiento {3-2} ]

[M gjoramiento de Sistemas Industriales {12-2} J

is pat of
is associgted with

[Reaprovechamiento de recursos {14-3} ]

is associgted with

is cauge’of ispart of

l

[Energias alternativas {1-1} ] [Reduccion de Contaminacion {1-2} ]._ISM [D\'Sm\'ﬂUCiDﬂ usofconsumo de recursos {7-2} ] [Planes de contingencia {2-1} W

Fuente: Elaboracion propia
El primer indice de cada recuadro muestra la densidad, es decir, la cantidad de

asignaciones que tuvo cada item. Mientras que el segundo nuamero, refleja las

relaciones que se establecen entre los items de la red.
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La imagen muestra 3 subgrupos relacionados con la Politica Ambiental, el de
Iniciativas PNUMA y Sin responsabilidad especifica, son los de mas baja
densidad, indicando la poca respuesta al preguntarles, por ejemplo, si conocian
las iniciativas del Programa de las Naciones Unidas y el Medio Ambiente. El
subgrupo de politica integrada es el que tiene la mayor densidad, debido a que
casi todas las empresas encuestadas tienen como modelo de politica ambiental,
una de tipo integrado (como lo son los Sistemas de Gestion de Calidad), en la que
se reunen lineamientos como el Mejoramiento de los Sistemas Industriales, item
gue al ser de gran densidad, muestra una clara inclinacion de las empresas para
reaprovechar sus recursos, disminuir el consumo de estos y a su vez, reducir la
contaminacion, aunque este Ultimo al ser de baja densidad, indica que no es un

objetivo principal para la mayoria de las empresas.

7.3.1.1.2 Responsabilidad Ambiental

Figura 39 Responsabilidad Ambiental
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La densidad de Responsabilidad Ambiental es baja, se destacan dos subgrupos:
Positiva y Negativa. En las respuestas asignadas a la Responsabilidad Ambiental
Positiva, al ser de baja densidad, son actividades que realizan algunas empresas:
reduccion de emisiones, reforestacion (Super de Alimentos), proteccion de ribera
(Super de Alimentos) y creacion de viveros para compost (Progel). Con respecto a
la Responsabilidad Ambiental Negativa, también es de baja densidad, pero eso no
quiere decir que sean pocas las empresas que generen impactos negativos,
simplemente muestra lo que en las encuestas respondieron. Por ejemplo, en lo
gue respecta a sanciones, respondieron afirmativamente: Progel, Surtipiel, Super

de Alimentos y Colombit.

7.3.1.1.3 Responsabilidad Social

Figura 40 Responsabilidad Social
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En la agrupacion de Responsabilidad Social, también se observa una baja
densidad, lo cual indica que la mayoria e las empresas no tienen fijados sus
objetivos en este componente, sin embargo algunas empresas se preocupan por
el Mejoramiento de la Calidad del Agua (Progel, a través del acueducto de
Malteria), también han desarrollado Actividades Pedagodgicas (Surtipiel y Progel),
de igual manera, Surtipiel realizo una encuesta en la Escuela de Malteria para
medir la Percepcién de la Comunidad, Progel por medio de un programa de
compostaje de sus lodos, provee de material aprovechable por la comunidad. La
empresa Descafecol apenas esta estableciendo una metodologia para la

responsabilidad social.

7.3.1.2 Andlisis Cluster Compromiso Ambiental Empresarial

Para el analisis de las encuestas de Compromiso Ambiental Empresarial, se uso el
programa Excel para construir la base de datos con las 18 preguntas cerradas.
Posteriormente, por medio del software estadistico SPAD se hizo un analisis de
Correspondencia multiple, luego un analisis de Cllster y por ultimo, se procede a
la descripcion del Claster.



Figura 41 Dendograma Encuesta Compromiso Ambiental Empresarial

Fuente: Elaboracion propia

Al hacerle un andlisis estadistico a los cluster generado, se evidencio que no
habia diferencia estadistica que permitiera diferenciar las empresas acorde a las
respuestas obtenidas. Las empresas 9 y 10, son las mas cercanas debido a que
las encuestas corresponden a la misma empresa, Descafecol Soluble y

Descafeinado, cuyo manejo ambiental lo realiza el mismo funcionario.

7.3.2 Encuesta de Percepcion Ambiental

Para medir la Percepcion Ambiental, entre el mes de Febrero y Agosto de 2017,
se encuestaron 61 personas pertenecientes al Barrio Malteria de la Comuna
Tesorito en la ciudad de Manizales. El formato de la encuesta tiene en total 12

preguntas, de las cuales 11 tienen componentes de pregunta cerrada y 5, con



opcién de respuesta abierta. El analisis de las respuestas abiertas fue llevado a
cabo con el software estadistico Atas ti, mientras que para las preguntas cerradas,
fue usado el SPAD y SPSS.

7.3.2.1 Componentes Percepcién Ambiental

Los resultados de las encuestas se agruparon en 5 categorias: Responsables de
la afectacion, Compensaciones recibidas, Manifestaciones de inconformidad -

¢, Qué paso?, Comunicacion con Corpocaldas y Acciones de Corpocaldas.

7.3.2.1.1 Responsables de la afectacion

Figura 42 Responsables de la afectacion
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El componente de Responsables de la afectacion tiene una densidad de 61, que
son la cantidad de personas encuestas, esto quiere decir que todos los
encuestados de la poblacién de Malteria, reconocen quienes son los que generan
la afectacion a su entorno. Ahora bien, 15 de los encuestados identifica la
actividad minera como fuente de detrimento ambiental, otros 9 de manera
genérica, catalogan a “Las empresas” como responsables, sin hacer aclaraciones.
En otro subgrupo, se observa como la mayoria de los encuestados consideran que

Surtipiel y Progel son los que generan mas afectacion en el entorno.

7.3.2.1.2 Compensaciones recibidas

Figura 43 Compensaciones recibidas
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Fuente: Elaboracion propia

Este componente trata sobre las compensaciones que han recibido los

encuestados, como consecuencia de la afectacion ambiental que se da en
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Malteria por parte de las empresas. La mayoria de los encuestados han afirmado
no haber recibido ninguna compensacion, un pequefio grupo dijo desconocer si
esto se habia recibido. Por otro lado, solamente la cuarta parte de los encuestados
manifestod tener conocimiento de actividades realizadas por Surtipiel (en la escuela

de Malteria) y Progel (actividades de compostaje).

7.3.2.1.3 Manifestaciones de Inconformidad

Figura 44 Manifestaciones de inconformidad
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En este item, se relnen las respuestas de los encuestados cuando se les
preguntaba sobre qué habia pasado con las manifestaciones de inconformidad
gue les habian formulado a las empresas. Poco mas de la mitad reconocieron
haberse manifestado, de los cuales 20 dijeron que no sucedi6 nada, 11 de ellos se
refirieron de manera general a los compromisos que habian establecido las
empresas, 4 de ellos mencionaron a Progel como una de las empresas que habia

hecho compromisos.



7.3.2.1.4 Comunicacion con Corpocaldas

Figura 45 Comunicacion con Corpocaldas
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En esta seccion, figuran las respuestas concernientes a cuando los encuestados
afirmaban haberse comunicado con Corpocaldas sobre temas de afectacion
ambiental referentes a su comunidad. Poco mas de la mitad de los encuestados
reconocio que en algin momento se comunicé con Corpocaldas para hacerles
saber sobre una afectacion ambiental relacionada con las empresas del sector. La
causa mas comun de queja es la concerniente a los Malos olores y por la
Contaminacion de la Quebrada, unos pocos mencionaron el ruido generado por la

empresa Colombit y Pulverizar.



7.3.2.1.5 Acciones de Corpocaldas

Figura 46 Acciones de Corpocaldas
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En la Figura 46, se muestran las respuestas que los encuestados dieron frente a
gue acciones habia realizado Corpocaldas, cuando la comunidad se habia
guejado directamente con ellos por cuestiones ambientales en las empresas.
Teniendo en cuenta que los encuestados fueron 61, poco mas de la mitad de ellos
indic6 que Corpocaldas habia recibido sus quejas. Se observa que la mayoria de
los encuestados afirmaron que Corpocaldas habia realizado visitas luego de sus
denuncias, otra porcion de los encuestados se mostré inconforme con respecto a
la actuacion de Corpocaldas por considerar que a pesar de las visitas, la situacion

seguia igual.

7.3.2.2 Anélisis Cluster Percepcion Ambiental

Para el analisis de las encuestas de Percepcion Ambiental, se us6 el programa
Excel para construir la base de datos con las 11 preguntas cerradas.
Posteriormente, por medio del software estadistico SPAD se hizo un andlisis de
Correspondencia multiple, luego un andlisis de Claster y por ultimo, se procede a

la descripcion del Cluster.



Figura 47 Dendograma Percepciéon Ambiental
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Fuente: Elaboracion propia

El Cluster 1 esta compuesto por 4 individuos, opinan que con el tiempo la flora de
Malteria no ha mejorado mucho, ademés consideran que la contaminacién visual
del sector es muy apreciable. Con respecto al Cluster 2, siendo el mas numeroso
con 31 encuestados, se destacan por ser personas preocupadas por el medio
ambiente, también se han quejado con Corpocaldas y quizas de alli surge que
tengan una opinibn muy regular sobre la entidad y su gestion ambiental en
Malteria. El Cluster 3 comprende 18 encuestados, los cuales se preocupan muy
poco por los temas ambientales, por lo cual tampoco han mostrado interés en
manifestarle a Corpocaldas la problematica ambiental en el sector. EIl clister mas
pequefio corresponde al 4, con tan solo dos encuestados que manifiestan mucha
contaminacion visual y una flora que con el paso del tiempo ha tenido mucha
afectacion. Por ultimo, el Cluster 5, con 6 individuos cuya caracteristica principal
es gque no han indicado afectaciones de tipo ambiental, por ende tampoco se ha
guejado con Corpocaldas. Este ultimo grupo de encuestados probablemente son
los que viven en la parte alta de Malteria, donde estan lejos de los malos olores

generados por Progel, Surtipiel o el ruido de Colmbit y Pulverizar.



7.4 ANALISIS ECONOMICO

El analisis economico comprende los periodos 2000-2015, donde estan
considerados los pagos e inversiones realizadas con los dineros obtenidos de las
Tasas Retritubutivas en el Departamento de Caldas. Todas las cifras han sido
deflactadas, teniendo en cuenta el Indice de Precios al Consumidor (IPC) del afio
2015.

7.4.1 Facturado vs Recaudo en Caldas, 2000-2015

Figura 48 Facturado vs. Recaudo en Caldas
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Fuente: Elaboracion propia

Corpocaldas implemento la Tasa Retributiva por vertimientos puntuales a partir del
afio 2000, sin embargo, durante los primeros 4 afios de facturacion su recaudo
fue muy bajo. En el afio 2000, se facturaron mas de 3356 millones pero solo se

obtuvo un recaudo de 51 millones, para el afio 2004 hubo una recuperacion de
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cartera en la cual, practicamente se recaudo la mitad del dinero faltante de los
afios anteriores. En todos los afios donde se observa que lo recaudado es mayor
a lo facturado, se debe a recuperaciones de cartera. Al totalizar ambos factores,
se encuentra que al final de esos 15 afios se han facturado aproximadamente
$54.960.520.731 y recaudado $51.971.221.205 millones de pesos, faltando
$2.989.299.526 millones de pesos, es decir, una ejecucion cercana al 94%. El
rubro faltante puede considerarse como facturas por cobrar o dineros que tuvieron

gue regresarse por objeto de reclamaciones.

7.4.2 Proyectos de Inversion en Caldas, 2000-2015

Los dineros recaudados por concepto de tasa retributiva tienen como destino los
Proyectos de Inversion en Descontaminacion Hidrica, que son definidos por el
Decreto 3440 de 2004: “Son todas aquellas inversiones cuya finalidad sea mejorar
la calidad fisicoquimica y/o bacterioldgica de los vertimientos o del recurso hidrico.
Incluyen la elaboracion y ejecucion de los Planes de Ordenamiento del Recurso

Hidrico...”

Las inversiones realizadas por Corpocaldas con los dineros provenientes de las
Tasas Retributivas, comprenden los siguientes proyectos de inversion:
Prevencién y Control de la Contaminacion Hidrica, Planificacion y Ordenamiento el
Territorio, Educacion y Participacién, Mejoramiento del Sistema de Evaluacion y
Seguimiento, Conocimietno e Investigacion del Patrimonio Hidrico, Fortalecimiento
Institucional y de Gestidn. A continuacion se presentan los resultados de cada

proyecto de inversion en el periodo 2000-2015.



7.4.2.1 Prevencion y Control de la Contaminacion Hidrica

Figura 49 Prevencion y Control de la Contaminacion Hidrica
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Fuente: Elaboracion propia

En el rubro entregado a la Prevencion y Control de la Contaminacién Hidrica, se
encuentran estudios a nivel base y de viabilidad, obras de mantenimiento y
saneamiento, asi mismo, para evaluaciones técnicas. Como se observa en la
gréfica, el periodo de mayor inversion corresponde con el afio 2004, donde se
recuper0 cartera por un valor de $8.190 millones (ver Figura 48), con lo cual se
pudo invertir $7606 millones para Prevencién y Control de la Contaminacién. Entre
el 2002 y el 2015, este proyecto ha recibido mas de $36.108 millones, lo que
corresponde casi al 70% del total recaudado por las Tasas Retributivas desde su

implementacion hasta el 2015.
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7.4.2.2 Planificacion y Ordenamiento del Territorio

Figura 50 Planificacién y Ordenamiento del Territorio
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Fuente: Elaboracion propia

Las inversiones realizadas para el proyecto de Planificacion y Ordenamiento del
Territorio comenzaron a darse desde el 2007, con $37.8 millones, encontrandose
su mayor inversion para el afio 2008 con $1.078 millones. Dichas inversiones,
tienen como propdosito la evaluacion, seguimiento y monitoreo que se le realizan a
las empresas o0 sujetos de cobro por concepto de Tasa Retributiva. Se han
invertido $4.369 millones de pesos durante el periodo 2007-2015, siendo el 8.4%

del total recaudado en el Departamento de Caldas desde su vigencia.
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7.4.2.3 Educacion y Participaciéon

Figura 51 Educacion y Participacion
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Fuente: Elaboracion propia

El componente de Educacion y Participacion, contempla un presupuesto asignado
para actividades educativas y de sensibilizacion, con el objetivo de concientizar a
la poblacion y empresas sobre el manejo adecuado del recurso hidrico. Desde la
vigencia de las Tasas Retributivas, en total se han invertido $113 millones de
pesos, que corresponden al 0.21% del todo lo recaudado por las Tasas
Retributivas en Caldas, durante el 2000-2015.
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7.4.2.4 Mejoramiento del Sistema de Evaluacién y Seguimiento

Figura 52 Mejoramiento del Sistema de Evaluacion y Seguimiento
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2013
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Fuente: Elaboracion propia

Las actividades o proyectos relacionados con la evaluacion, control y seguimientos
de trdmites de vertimientos han recibido aproximadamente $550 millones de pesos
desde el 2008 hasta el 2013, siendo esta cifra cerca de un 1% del total recaudado

por concepto de Tasa Retributiva.
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7.4.2.5 Conocimiento e Investigacion del Patrimonio Hidrico

Figura 53 Conocimiento e Investigacién del Patrimonio Hidrico
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Fuente: Elaboracion propia

En este sector de inversion, se destacan todos los proyectos sectoriales
enfocados en la produccion mas limpia y reconversion industrial/agroindustrial.
Como se observa en la grafica, se comenzaron a percibir fondos desde el afio
2010 con $40.4 millones de pesos, para el 2013 no figuran inversiones en este
rubro. Durante el periodo 2010-2015, estos proyectos recibieron $568 millones de
pesos, lo que corresponde a poco mas del 1% del total recaudado en Caldas
durante la vigencia 2000-27015.
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7.4.2.6 Fortalecimiento Institucional y Gestion

Figura 54 Fortalecimiento Institucional y de Gestion
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Fuente: Elaboracion propia

Los dineros recaudados en este concepto, corresponden a las inversiones
realizadas para la adquisicion de insumos y equipos para el laboratorio, también
se incluye aqui la contratacion de personal para facilitar la gestibn administrativa y
legal. Como se observa en la grafica, los aportes comenzaron en el afio 2005 con
$75.6 millones de pesos, entre el 2007 y el 2012, no se encontraron referencias
para ubicar las inversiones en este sector. Desde el 2005 hasta el 2015, se
reportaron inversiones por orden de $167.8 millones de pesos, lo que significa el
0.32% del total recaudado por concepto de Tasa Retributiva en Caldas.
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7.4.3 Inversiones en los Distritos Agroindustriales de Caldas, 2000-2015

Figura 55 Inversion por Distritos Agroindustriales de Caldas
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Fuente: Elaboracion propia

Para facilitar la informacion sobre la inversion en las regiones, se procedié a
agruparlas de acuerdo a los Distritos Agroindustriales qué hay en Caldas. A

continuacion se describen los municipios que corresponden a cada distrito:

Tabla 31 Distritos Agroindustriales de Caldas

Distrito Municipios
_ Aguadas, Pacora, Salamina y Aranzazu
Bajo Occidente Anserma, Risaralda, San José, Viterbo y Belalcazar
Centro Sur Neira, Manizales, Palestina, Chinchind y Villamaria
Alto Occidente Riosucio, Supia, Marmato, La Merced y Filadelfia
Alto Oriente Pensilvania, Marulanda, Manzanares y Marquetalia
Magdalena Caldense Samana, Norcasia, La Dorada y Victoria

Fuente: Tomado y modificado de Vargas, 2009.

99



Anteriormente se describieron las inversiones que por proyectos ascendian a mas
de $43.176 millones de pesos, las que se incluyen en los distritos son por orden
de $13.990 millones de pesos. Esto se da porque en los informes recibidos hay
muchas inversiones que no aparecen referenciadas a una distrito propiamente,
sino a nivel del departamento ($17.250 millones de pesos) o en la Cuenca del Rio
Chinchind ($11.372 millones de pesos). En la gréafica se observa como el distrito
Centro Sur es el que ha tenido la mayor inversion desde la implementacion de las
Tasas Retributivas, esto obedece a la vocacion agroindustrial que se da en esta
zona, donde la mayoria de las industrias predominan en el municipio de

Manizales.

7.4.4 Inversiones en la Quebrada Manizales

Figura 56 Inversion en la Quebrada Manizales
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Fuente: Elaboracion propia
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Las inversiones que figuran realizadas a nombre de la Quebrada Manizales
comenzaron en el 2007, con $887 millones de pesos, entre el 2012 y 2014,
ascendié por encima de los mil millones debido a las inversiones necesarias para
los estudios y construccion del interceptor, obra que se utilizara para recoger todas
las aguas de origen industrial y llevarlas al Rio Chinchina. En total, se detallan

$6.505 millones de pesos durante estos afios.

7.5 MATRIZ DOFA

El diagnostico DOFA, concluye pautas importantes despues de la realizacion del
analisis, desde varias categorias de las tasas retributivas en la Quebrada
Manizales, permitiendo establecer las principales condiciones que afectan las

tasas retributivas.

Tabla 32 Matriz DOFA, Diagnostico Tasas Retributivas

AMBIENTAL

Las corporaciones
no estan obligadas a
hacer las
verificaciones.

El valor cobrado por
DBO y SST no es
suficiente para
inducir a la
reduccion de la
contaminacion.

Se requieren mas
monitoreos de
calidad de agua
para evaluar el
estado del recurso.

Realizacién de
campafias de
concientizacién

ambiental, dirigida a

empresas y
comunidad.
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La herramienta
sirve para captar
dineros que seran
usados en obras
de mitigacion.
Las visitas
sorpresa que
realiza la
corporacion para
revisar como van
los vertimientos.

Las Autodeclaraciones
que realizan las
empresas pueden
estar lejos de la
realidad, por ende,
mayor contaminacion.
El cobro por DBO y
SST, al ser
relativamente bajo no
desincentiva la
reduccion de la
contaminacion.



Continuacién Tabla 32

CATEGORIAS DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

FORTALEZAS

AMENAZAS

El cobro de la tasa
retributiva esta
sujeta a procesos

Agilizar los tramites
administrativos para
tener un acceso mas

El dinero
recaudado a nivel
local puede tener

Las empresas pueden
declarar menos de lo
real, con lo cual se

ECONOMICO administrativos que  oportuno a los un destino percibirdn pocos

pueden demorar el  recursos. multiregional y asi  recursos.

recaudo. La Corporacion puede fortalecer la Los presupuestos
disponer personal gestion. pueden dedicarse méas
para acompafar los a cuestiones
procesos de administrativas que
autodeclaracion que para obras de
realizan las empresas. descontaminacion.

El componente Vinculacion de la Las tasas Al tener desvinculada a

SOCIAL social no seincluye comunidad aledafiaa retributivas al la comunidad, se

en las evaluaciones las empresas para que carecer de desconoce la

de tasa retributiva. actiien como vigias componentes afectacion que
ambientales. sociales, no pudieran estar

poseen fortalezas
en este aspecto.

recibiendo.

Fuente: Elaboracion propia

Desde las categorias de ambiental, econOmica y social, se evidencia como las

debilidades, que son muy evidentes y afectan considerablemente el proceso de las

tasas retributivas, pueden transformarse en fortalezas, con unas modificaciones

gue costarian relativamente poco, pero cuyo beneficio podria ser muy grande. Un

beneficio que puede extenderse no solamente en la parte econdémica, Sino

también en el objetivo mismo de la tasa, la reduccién de la contaminacion.



8 CONCLUSIONES

Desde los reportes de calidad de agua de Dussan & Ortega en 1979, se observa
que la Quebrada Manizales ha tenido una calidad muy baja, por culpa de los
vertimientos industriales. En estudios del afio 2009, aun se conservaba esa
tendencia contaminante por parte de ciertas industrias, como Progel, Surtipiel, la
ILC y Super de Alimentos. Posteriormente, con los reportes del 2013 y 2015, hay

una leve mejoria en los indices de calidad de agua.

Con respecto a las cargas contaminantes, las metas quinquenales establecidas en
diferentes periodos, no fueron cumplidas en la mayoria de las empresas. Este
fendmeno se puede mirar desde varias perspectivas: cuando existe una dificultad
técnica para para reducir los niveles de contaminacion; la falta de compromiso
ambiental empresarial, o incluso; cuando la presion ejercida por Corpocaldas no
es suficiente o evidente, como para que las empresas sientan la necesidad u
obligacion de disminuir sus cargas contaminantes. En un panorama menos

optimista, se puede considerar la sumatoria esas situaciones.

De acuerdo a las encuestas de compromiso ambiental empresarial, se puede
inferir que las industrias estan enfocadas en el cumplimiento de la norma, debido a
gue la mayoria poseen politicas integradas (como lo son los Sistemas de Gestidn
Ambiental), mientras que el componente social, ha tenido muy poco interés. De las
11 empresas encuestadas, solamente 3 indicaron haber realizado actividades
actividades con la comunidad. Esto se debe en gran medida por la configuracion
de las Tasas Retributivas, las cuales no indican que las empresas deban realizar

alguna actividad compensatoria. Simplemente se enfocan en los aspectos



econoémicos y de calidad de agua, desconociendo qué hay poblaciones aledafias

gue padecen ciertas probleméticas a causa de la actividad industrial.

Con las encuestas de percepcién ambiental, se encontré que la mayoria de los
encuestados reconocen claramente el impacto en su entorno, ademas, de quienes
son los que estan generando la afectacion ambiental. Asi mismo, les han
expresado sus quejas obteniendo poca atencion por parte de los industriales. Con
las respuestas obtenidas en la encuesta, se confirma lo manifestado por las
empresas, es decir, a pesar de ser pocas las que se han interesado en desarrollar
actividades con la comunidad, es importante resaltarles la voluntad mostrada al

respecto.

Los aspectos econdmicos de las Tasas Retributivas, muestran que en sus inicios
la gestidn fue deficiente en lo que concierne a su capacidad de cobro y recaudo,
teniendo que recuperarse cartera de varios afos anteriores. Posteriormente, el
recaudo fue mejorando, a su vez fueron posibles inversiones en obras, estudios y
otras actividades complementarias. El distrito agroindustrial Centro Sur, al cual
pertenece la ciudad de Manizales (el que ha tenido la inversion mas alta), esto
sucede porque en este distrito esta la mayor concentracion de actividades
agroindustriales en Caldas. En el distrito Centro Sur, se han focalizado mas de la
mitad del total recaudado, obedeciendo a necesidades ambientales, como la
construccion del interceptor, obra que pretende recoger todas las aguas
industriales que son vertidas a la Quebrada Manizales, para posteriormente ser
llevadas al Rio Chinchind. Objetivo que busca reducir la contaminacién en la

Quebrada Manizales, pero, dejandole el problema al Rio Chinchina.

La Tasa Retributiva desde su concepcién, indica que se deben usar hasta un 10%
del total de dinero recaudado para efectos del proceso de implementacion y

seguimiento. Para el caso de Corpocaldas, han empleado aproximadamente un



9.7%, es decir, de $51.971 millones de pesos, han invertido en implementacion
unos $5.086 millones de pesos, cumpliendo con los topes de asignacién

presupuestal.

Teniendo en cuenta que Corpocaldas hace mas de 15 afios implemento el
Programa de las Tasas Retributivas, el instrumento ha mostrado poca eficacia
ambiental, evidenciada en la leve disminucién de la contaminaciéon en la Quebrada
Manizales. Sin embargo, resulta efectiva a nivel fiscal, dada su capacidad de
recaudo, la cual estad cercana al 95% con respecto a lo facturado. Pero cabe
resaltar, que el instrumento pudiera ser mas eficiente en términos econémicos y
ambientales, siempre y cuando Corpocaldas realizara procesos de control,
vigilancia y verificacion de cada reporte entregado por las empresas. Estas
medidas en un principio generarian presion sobre los agentes contaminadores,
logrando un mayor recaudo, y aunque eventualmente el dinero recibido
disminuiria, la calidad del agua y del entorno mejoraria. Esto se daria gracias a
gue las empresas van a preferir optimizar sus procesos industriales, buscando asi,

un alivio financiero a la carga impuesta por las Tasas Retributivas.



9 RECOMENDACIONES

El Ministerio del Medio Ambiente debe considerar modificar las tarifas que usan
actualmente en las tasas retributivas, para que las empresas no perciban los
costos como un impuesto, sino como una sancién econémica por sus actuaciones

con respecto al medio ambiente.

Es ineludible que toda politica ambiental tenga su componente social de manera
implicita, asi como es importante conocer los aspectos del medio ambiente,
también es saber y entender lo que sienten y viven las personas que se
encuentran inmersas en medio de ese conflicto permanente, generado por la

presion industrial y el desarrollo econémico.

A Corpocaldas como autoridad ambiental, le convendria realizar campafas de
concientizacién ambiental dirigidas a las comunidades afectadas por la actividad
industrial. Posteriormente, conformar e integrarlos en grupos o vigias que puedan
prestar servicios de monitoreo sobre el estado del recurso hidrico. De esta
manera, podrian tener informantes las 24 horas, los 7 dias a la semana, a su vez,

tendrian unos ciudadanos mas conscientes y comprometidos con su entorno.



Se necesitan mas investigaciones para evaluar la pertinencia ambiental,
econdémica y social de los impuestos ambientales, en especial de las tasas
retributivas. La contemplacion de esas perspectivas, es una sugerencia para poder
entender y comprender la complejidad que implica el analisis de proyectos con

caracter ambiental.
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11 ANEXOS

Anexo 1 Plantilla para calcular el ICA

Inroduzca los datos en a columna celestey obtendra

Fuente: Tomado y modificado de Castro Mufioz, 2009

ElICA generaly
¢l analss en a tabla.
TABLADE ANALISIS D ELINDICE DE CALIDAD DE AGUA OBTENIDO
Pesn de Cada | Inroduzca | ndicadores |  [CAde | leade CRTERO | ABASTECIIENTO PESCAYVIDA | INDUSTRIAL Y
ST | e | b | Wi P s | | o | om0 | ) e | oo
M 0 8 10 n 0 10
S0LID0S SUSPENDIDOS 1 1 I il )
SOLIDOS DISUELTOS iF T 0 0 )
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 2
oD ) (ll
{emperatura para OD saturado ¢
DBO ) 29 5 5 il [l
DUREZTOTAL 1 N
CLORUROS 05 B ACEPTABLE TRATAMIENTO
ALCALIDAD 1 ) INDUSTRIA
GRASAS Y ACEITES 1m0 S0JBUENA RECOMENDABL NORMAL
NTROGENO DENITRATOS !
NITROGENO AMONIACAL 2 )
FOSFATOS TOTALES 2
COLOR | Kl
TURBIEDAD 05
SAAM 3 0
COLIFORMES FECALES 4 N
COLIFORMES TOTALES 3 L N 10
PESOTOTAL %5 1650 015
|CA GENERAL = %




Anexo 2 Caélculo del ICOMI

- ICOMI = 173 (Igonguctividad + Iureza + IAlcalinidad)

= lconpucr: se obtiene a partir de la siguiente expresion:
- Log o loonduer, = =326 + 1,34 Log,,. conductividad
(uS/em).

¢ IConducl. =10
. conductividades mayores a 270 uS/cm, tienen un
indice de conductividad = 1.

Log. I. Conduct.

= Tyuriza: S€ obtiene a partir de la siguiente expresion:
=102 Ipuresa = = 2:09 +4,40 Log,,. dureza (g:m™)

s Log. L. Dureza
= IDuzez‘a =10

o BN _
= durezas mayores a 110 gm tienen Igic= |
- durezas menores a 30 gm™ tienen I, .= 0

= L canminan: S€ obtiene a partir de la siguiente expresion:
o5 -3
=Iatear = =0,25 + 0,005 alcallmdad}(g-m )
= alcalinidades mayores a 250 g'm:‘ tienen I, =1
= alcalinidades menores a 50 g'm™ tiene I, ., = 0

Fuente: Tomado de Ramirez et al, 1997.
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Anexo 3 Calculo del ICOMO

ICOMO = 1/3 (Ipgo * I glitormes totales + doxigeno %)
- Typot S€ obtiene a partir de la siguiente expresion:
Jpgo = 0,05 +0,70 Log,q. DBO (grm™)
. DBO mayores a 30 g'm™ tienen | pgo = 1
.DBO menoresa 2 g'm= tienen I pgo = 0
- Ieor 1or: S obtiene a partir de la siguiente expresion:
Jeor 1or=-1,44 + 0,56 Log, (Col. tot. (NMP-100cm™)

. coliformes totales mayores a 20.000 NMP: 100cm™
tienen Ieor ror= |
. coliformes totales menores a 500 NMP-100cm™

tienen Ioor or = 0

- T oxiGEno +: S€ obtiene a partir de las siguientes expresiones:

> [()xigcno% = 1-0,01 OXigeno %
. oxigenos (%) mayores a 100 % tienen Ipocno o = 0

Fuente: Tomado de Ramirez et al, 1997.

Anexo 4 Calculo del ICOSUS

ICOSUS = - 0,02 + 0,003 sdlidos suspendidos (g-m-3).

. s6lidos suspendidos mayores a 340 g-m- tienen
ICOSUS=1

. s6lidos suspendidos menores a 10 g-m-3 tienen
ICOSUS =0

Fuente: Tomado de Ramirez et al, 1997.
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Anexo 5 Formato Encuesta de Compromiso Ambiental Empresarial

UNIVERSIDAD DE MANIZALES
FACULTAD DE CIENCIAS CONTABLES Y ECONOMICAS
MAESTRIA EN DESARROLLO SOSTENIBLE Y MEDIO AMBIENTE
ENCUESTA SOBRE EL COMPROMISO AMBIENTAL EMPRESARIAL

Objetivo:

o Evaluar y comparar el actual compromiso de las empresas ubicadas en la Comuna Tesorito con respecto
a su manejo ambiental en la zona.

Fecha:

Nombre de la empresa:

Cargo en la empresa:

Caracter de la empresa:

Nacional

Internacional

Numero de empleados:

Menos de 500

De 500 a 1500

De 1501 a 5000

] Mayor de 5000

1. ¢Conoce su empresa las

Ambiente PNUMA?

iniciativas del

Programa de las Naciones Unidas y el Medio

Si ¢ Cuales?

No

2. ;Tiene su empresa una politica corporativa sobre el medio ambiente?

|Si

l:‘No

2.1 En caso de que la empresa Si tenga una politica, ¢ En que afo fue adoptada? y ¢En que consiste?

3. ¢Cudl es el alcance de
los compromisos hechos

Cumplimiento
regulaciones
ambientales

Incorporacién de criterios
ambientales en productos y
servicios basicos

Incorporacién de
criterios ambientales en
las operaciones

en la politica corporativa
sobre el medio ambiente?
(Califique de 1 a 5,

Revisidn periddica de
implementacién de
politicas

Desarrollo de objetivos
especificos de desempefio
ambiental

Declaracién publica del
desempeiio ambiental

siendo 5 el mayor
alcance y 1, poco
alcance)

Otros (Especifique):

tema ambiental?

4. ;Tiene la empresa un miembro de la junta directiva, con responsabilidad especifica por el

Si
No

5. En caso de que la
empresa tenga un miembro
con responsabilidad
ambiental, ¢ Cuél es el
papel del gerente/dpto.
Ambiental en relacién con
el manejo de las
operaciones?

(Seleccién multiple)

Desarrollo de politicas

Implementacién de
politicas

Orientacién experta sobre
manejo de operaciones
internas

Asesoria sobre
contratacién de

externos

expertos ambientales

Cumplimiento de
regulaciones del
estado para
operaciones internas

Regulaciones externas
(Comunidad, clientes,
estado proveedores, otros)

Otros (Especifique):




6. En caso de que la empresa NO tenga un miembro con responsabilidad especifica en el tema ambiental,

indique la razén:

7. ;Analiza la empresa su desempefio Si [ ] Sisu respuesta es Validacién externa
ambiental? No [ | positiva, le realiza: Validacién interna [ ]
8. ;Tiene la Si ] Objetivos

organizacién objetivos | No [ ]

de accién ambiental? | En desarrollo

8.1. ;Tiene la Si [ | Proyectos

organizacion planes No

de acciéon ambiental?

En desarrollo

9. ¢Han tenido acompafiamiento o
asesoramiento por parte de Corpocaldas
para el desarrollo de su agenda

ambiental?

Si, todo el proceso

[ ] No

[] Si, parcialmente

¢, En que situaciones?

10. ¢Qué tipo de

Emisiones de gases a la atmdésfera

Descargas de residuos a las quebradas

responsabilidad
ambiental directa

Uso, almacenamiento y eliminacién
de quimicos y desechos tdxicos

No se han evaluado responsabilidades

enfrenta su
empresa?
(Selecciéon multiple)

Otros (¢, Cuales?)

11. ¢ Gémo maneja el
cumplimiento con las
regulaciones
ambientales
pertinentes?
(Selecciéon maltiple)

Manejo centralizado por el
departamento legal

Manejo centralizado por el
gerente/departamento ambiental

Manejo centralizado por parte de
diversas areas, dependiendo de
la regulacién

Descentralizacién del manejo a los
departamentos

Manejo centralizado por parte de
otro departamento (¢, Cual?)

No se ha requerido ningln tipo de manejo
para el cumplimiento de regulaciones
ambientales

Otros:




12. ¢ Han sido objeto de sanciones administrativas por cuestiones medioambientales?

[Si [ ]No

Indique la razén

13. ¢ Cudles iniciativas ambientales y de sostenibilidad se incluyen en la administraciéon? (Seleccién

multiple, marque con una X)

Exisien | Metas/objetivos | No existen
Mejora en la eficiencia del uso de agua y energia [ [ ]
Reciclaje, reutilizacion y reduccién de materiales
Consideracion del desempeiio ambiental de ] ] ]

proveedores/distribuidores

Impacto ambiental del ciclo de vida de productos

Criterios ambientales en la administracién de propiedades

Otros

Se integra al manejo estratégico

14. ; G6mo se integra el riesgo

Se verifica en la documentacioén

ambiental al manejo del riesgo?

Constituye una parte formal del sistema de evaluacién del riesgo

(Seleccién multiple)

No se incluye especificamente el riesgo ambiental

Otro, ¢ Cual?

15. ;Qué herramientas o métodos se usan para ayudar en el analisis de impacto del riesgo ambiental?

(seleccion multiple, marque con una X)

Verificaciéon en el cumplimiento de los requisitos
ambientales (permisos ambientales, etc)

Lista de verificacién de problemas y riesgos

Andlisis de riesgo de reputacion e imagen anivelde la

comunidad

Oficina/linea directa de asistencia ambiental

Reportes de investigacién sobre asuntos ambientales

Cursos de capacitacién

Apoyo general de consultoria ambiental

Informes sobre expertos ambientales externos

Otros (¢ Cuéles?)

No hay métodos/herramientas especificas

16. ¢ Qué dificulta mas la integracion de los criterios ambientales al analisis productivo? (marque del 1 al 5,

siendo 5 el mas significativo y 1 el menos significativo)

Comprensiéon de como el medio ambiente genera
valor

Traducir el impacto ambiental en términos
financieramente pertinentes

Importancia de los asuntos ambientales para los
resultados financieros

Datos comparables a nivel de la compaiiia (andlisis
ambiental y productivo)

Percepcioén de la comunidad frente a la afectacion
del entorno

Otros




17. ¢ Han desarrollado proyectos sociales para acercarse a la comunidad?

| Si [ No

Explique su respuesta

18. En caso de que la respuesta anterior sea positiva, ¢ Cual ha sido el alcance de dichos proyectos?

19. ;Han desarrollado o implementado procesos/tecnologias mas limpias?

| Si [ ] No

Explique su respuesta

Observaciones:




Anexo 6 Formato Encuesta De Percepcion Ambiental

UNIVERSIDAD DE MANIZALES
FACULTAD DE CIENCIAS CONTABLES Y ECONOMICAS
MAESTRIA EN DESARROLLO SOSTENIBLE Y MEDIO AMBIENTE
ENCUESTA SOBRE LA PERCEPCION AMBIENTAL DE LA POBLACION DE
MALTERIA - MANIZALES

Objetivo:

Evaluar y comparar la percepcién ambiental de los habitantes del sector Malteria, Comuna
Tesorito, Municipio de Manizales, con respecto a la presencia de las empresas del sector.

Fecha: Encuestador:

1. ¢Cudnto tiempo lleva viviendo usted y su familia en el sector Malteria?

2. Cudndo se habla de medio Contaminacién [ ]| Residuos
ambiente, éen cual de los Paisajes agradables D. Proteccién a la naturaleza
siguientes aspectos piensa Calidad de vida [ ]| Urbanismo

primero? (Marquede 1 a5, Movilidad Desastres naturales

siendo 1 el menos importantey | Consumo de recursos [] Otros
5 el mas relevante)

3. ¢En que medida usted se | Muy informado [ ] Poco informado
considera informado sobre | Bastante informado [ ] NS/NC

asuntos ambientales? Regularmente informado ]

(Marque con una X)

4, ¢ Cuanto le preocupan los temas ambientales?

Mucho | Bastante |
Poco Nada

5. ¢ Cédmo valora la situacién del medio Agua [] Aire
ambiente en Manizales? (Califique de 1a 5, Ruido [ ] Suelo
siendo 1 la menor valoracién y 5 mas alta) Paisaje [ ] Flora
6. ¢ Cémo valora la situacién del medio Agua 1 Aire
ambiente en Malteria? (Califiquede 1 a5, Ruido | Suelo
siendo 1 la menor valoracién y 5 mas alta) Paisaje || Flora
7. ¢Cémo cree que ha evolucionado la Agua — | Aire
situacion del medio ambiente en Malteria? Ruido Il Suelo
(Califique de 1 a 5, siendo 1 donde ha Paisaje [] Flora
empeorado y 5 donde ha mejorado mucho)




8. Pensando en Malteria, ¢ Cuales Contaminacién por ruido Contaminacidn de
considera son los grados de [ ] quebradas

afectacién para los siguientes Malos olores Desechos industriales
problemas ambientales? (Califique ]

de 1 a5, siendo 1 la menor Visual Salud

afectacién y 5 la mayor afectacidn)

8.1 Explique/mencione é quien considera responsable de esa situacion?

9. ¢Qué compensaciones o beneficios han recibido por parte de los responsables de la
afectaciéon ambiental?

10. éCon respecto a los responsables de la contaminacidn, les ha manifestado su Si

inconformidad? No

10.1 ¢Qué ha pasado?

11. Teniendo en cuenta que Corpocaldas es la autoridad regional encargada de los | Si
temas ambientales, ¢ se han comunicado con ellos para manifestarle dicha

problematica? No

11.1 ¢ En que casos o situaciones?

11.2 ¢ Han hecho algo al respecto?

12. De manera general, ¢Codmo calificaria la gestién de Corpocaldas con respecto a la
problematica de Malteria? (Califique de 1 a 5, siendo 5 muy buena gestidon y 1 muy mala
gestién)

Observaciones:




